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A mérnokgeomorfologia szerepe az el6tervezésben
és a kornyezetvédelemben

SCHWEITZER FERENC

Az emberi alkotdsoknak minden korban voltak tdrsadalmi kovetkezményei, amelyek korédbban inkabb
csak lokdlis hatdsokként jelentek meg. Sz4zadunk mésodik felében a felgyorsult miiszaki fejlédéssel parhuza-
mosan egyre tobb az olyan emberi alkotés, aminek tdrsadalmi hatdsai nem csupdn helyi, hanem regiondlis
szinten is megnyilvdnulnak. Egyidejileg arra is fel kell figyelniink, hogy mig kor4dbban a nagy miszaki
munkdlatoknak (pl. a hazai foly(szabdlyoz4dsoknak) els@sorban okolégiai hatdsai voltak, s a tdrsadalom
alkalmazkodott a megvéltozott természeti viszonyokhoz, addig az djabb létesitményeknek, beavatkozdsoknak
a tdrsadalomra gyakorolt kornyezeti hatdsai és kovetkezményei kezdenek erSsodni. Erre jellegzetes példaként
az atomerdmiiveket, a radioaktiv-hulladék lerakohelyeket, a vizi erdmiiveket lehet emliteni. Létesitésiikbdl is
téplalkoznak a kiilonbozd tipusi lokalis €s regionlis, st orszagos és nemzetkdzi méretd politikai mozgalmak.

[résos emlékek szerint mér Dareios kirdly (i.e. 522-482) torvényileg rendelkezett a foly6k tisztasdga
érdekében. Az i.e. 46. évbol ismerjiik a telepiilések zajirtalom elleni védelmére irdnyul6 elss intézkedést is,
amikor Julius Caesar kitiltotta R6ma belvarosabol a csorompolo kocsikat. I Edward kirdly 1273-ban korldtozta
a leveg® tisztasdga érdekében a Londonban hasznélhatd tizelGanyagok fajtdit. A 25 milli6 4dldozatot koveteld
nagy eurdpai pestisjarvany (1347-1351) utdn minden orszdgban ¢&s telepiilésen szabdlyoztdk a szemét- és
hulladékelhelyezést.

A mérnokgeomorfolégia és az épitési el6tervezés kapcsolata

Az emberiség torténelme soran mindig felismerte (bar legtobbszor késén) az
altala okozott kornyezeti szennyezéseket, artalmakat, karokat, és egészségének védel-
me érdekében megkisérelt tarsadalmi szinten érvényt szerezni a szabdlyozott kornye-
zetvédelemnek.

Az MTA FKI tudomanyos tevékenysége soran az 1960-as évek kozepétdl valt
gyakorlattd az a kutatasi irdnyzat, amely a foldrajzi kornyezet kiilonboz tényezsit
domborzat, vizhélézat, talaj stb.) tematikus térképeken dbrazolta és az értékel§ szin-
tézist térképmagyardzatokban adta meg (ADAML 1969; MAROSI S. 1969; MARO-
SI S.—SZILARD J. 1963, 1967, 1969, 1971; GOCZAN L.-MAROSI S.-SZILARD
J. 1972, 1974). Ehhez a tevékenységhez kapcsolédik a mérndkgeomorfoldgiai térké-
pezés is, amelynek fejlédése szorosan dsszefiigg az MTA FKI-ben foly6 geomorfo-
16giai kutatdsokkal (PECSI M. 1963, 1970, 1971, 1979; SZILARD J. 1972; ADAM
L. 1985; ADAM L. —PECSI M. 1985; PECSI M, —-JUHASZ A -SCHWEITZER F.
1976; HEVESI A ~JUHASZ A. 1973; JUHASZ A. 1987). A mérmokgeomorfolGgiai
térképezés nem csak Uj irdnyzat volt, hanem a kutatdsi eredmények kozlésének és
felhasznélhatésdganak Gj modszere is. Feladatit PECSI M. korvonalazta az 1960-as
évek elején. A mérnokgeomorfoldgiai kutatds €s térképezés az elSkutatasnak, elGter-
vezésnek olyan specidlis dgazata, amely az ipari és egyéb telephelyek, vonalas
létesitmények (utak, vasutak) miiszaki tervezése szakaszdban nélkiilozhetetlen és
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amelynek hidnya — erre az elmuilt 40 év nagyberuhdzésai int6 példak (Komld, Duna-
djvaros, Oroszlany, M3-as autépélya Godoll6—Bag kozotti szakaszénak dtvonalveze-
tése, Ofalu problematikdja, Bés—Nagymarosi Vizlépcs6, Paksi Atomerdmii stb.) —
lehetetlenné teszi, hogy komplex épitési elotervezésrol beszéljiink.

Az 6sfoldrajzi viszonyokat is értelmezd mérnokgeomorfoldgiai térképek, ill.
céltérképek felhaszndlasa a telephely kijelolésében €s a teriiletrendezés tervezésében
nem csupan az optimdlis teriiletfelhasznalast segiti miszaki és gazdasdgi szempontb6l
(vagyis nem csak azt, hogy az épitményeknek minél biztonsdgosabb terepet valaszt-
hassunk ki), hanem segitségével az alkalmatlan beépitési adottsagu teriileteket is
kisztrhet;jiik.

Egyes specidlis térképeken a sajitos cél keriil eldtérbe. Pl. osszefiiggd lakote-
lepek kialakitdsdnak elSkészitése sordn épitési céli alkalmazott geomorfoléogiai térkép
(1. abra), a lejtdviszonyokat abrdzolé lejt6kategéria (2. dbra), ill. a lejték allapotat

1. dbra. Budapest mémokgeomorfolégiai térképe. Részlet a Pesti-siksdg D-i rész€rdl, Soroksar (Szerk.:
SCHWEITZERF. 1976). - 1 = a Duna holocén medermaradvanyai; 2 = a Duna pleisztocén végi medermaradvanyai;
3 =részben eltemetett folydmeder; 4 = magas artéri szint; 5 = lejtdkategoria; 6 = Il.a. Dunaterasz; 7 = ILb. terasz;
8 = er6zi6s volgyek pereme; 9 = inaktiv magas partok (10-15 m); 10 = teraszszigetek; 11 = homoklepellel takart
teraszszigetek; 12 = 16sz6s homokkal boritott felszinek; 13 = félig kotstt futéhomokos teriilet; 14 = sz€llyuk; 15 =
sz€lbarazdik; 16 = stabil lejték
Engineering geomorphological map of Budapest. Detail about the S-part of Pest Plain, Soroksar (Ed. by F.
SCHWEITZER, 1976). - 1 = aggraded former Holocene branches of the Danube; 2 = remnants of Pleistocene river
beds; 3 = partly buried Holocene river beds; 4 = high flood plain; 5 = slope categories; 6 = Terrace 11 a of the Danube;
7 =Terrace II b of the Danube; 8 = valley bottom margin; 9 = inactiv steep high banks; 10 = meander spurs, cut-offs;
11 = meander spurs covered with blown-sand; 12 = more compact loessy-sand surfaces; 13 = blown-sand dunes;
14 = blow-holes; 15 = wind-furrows; 16 = stable slopes
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2. dbra. Az Ofalu mellé tervezelt radioaktiv-hulladék temetd kornyezetének lejtokategoria térképe (Szerk.:
BALOGH J. 1990)

Slope category map of the environs of the radioactive waste disposal site planned to Ofalu (Ed. by J. BALOGH
1990)
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3. dbra. Az Ofalu mellé tervezett hulladék lerakéhely komyezetének geomorfolgiai térképe  (Szerk.:

SCHWEITZERF. 1990). — 1 = stabil lejtd; 2 = régi csuszamlasos felszin (csuszamlasveszélyes lejtok); 3 = barazdds

er6zios lejtd; 4 = alacsony fennsik (250-300 m a tszf.); 5 = alacsony gerinc (200-250 m a tszf.); 6 = volgykozi hat

(230-280 m a tszf.); 7 = lejtopihend; 8 = nyereg; 9 = er6ziés vizmosadsok (1-5 m); 10 = er6zids drkok (5-10 m);
11 = derazi6s volgy; 12 = erézi6s-deraziés volgy; 13 = csuszamlasok halmaza; a = tervezett lerakéhely
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tiikrozd felszinmozgdsos (3. dbra) térkép vilt elengedhetetlenné. A kiilonb6z4 terve-
zések sordn a felszinen bekovetkezett véltozasok értékelése esetén pl. antropogén
hatdsokat (4. abra) abrazolé térképeket készitettiink. Ezek a részletes térképek az
allapotfelmérés mellett arra is tAimpontot adnak, hogy az antropogén hatdsok és az
altaluk befolyédsolt geomorfolégiai folyamatok a domborzatot milyen mértékben és
mddon valtoztatjak meg.

E témakorhoz kapcsolédott Budapest, Esztergom, Eger, Pécs, Paks és Szek-
sz4rd telepiiléskornyezetének telepiilésfejlesztési és telepiilésrendezési céli térképe-
zése. A domborzat felszinmozgésos szemponti értékelésével és térképezésével
kiilondsen a dunai €s a balatoni magaspartok térségében kellett foglalkoznunk. Az
antropogén hatdsok vizsgélatival kapcsolatban tébbek kozott Dorog, Komls, Ozd,
Oroszldny, Ajka, Dudar teriiletén, féként az aldbanydszott teriileteken kialakult fel-
szinsiillyedések, depressziés felszinformak kialakuldsdval kapcsolatban végeztiink
el6kutatdsokat. A pincerendszerek — Eger, Szekszard, Noszvaj, Nagymaros stb. —
teltérképezésében vald részvétel sordn a beépitésre alkalmatlan teriiletek egészének
térképi dbrazoldsaval tettiink ajdnldsokat az épitési gyakorlat szaméra (SCHWEIT-
ZER F.~SZILARD J. 1975; HEVESI A -JUHASZ A.1973).

Mérnskgeomorfoldgiai térképezéseink sordn specialis feladatokat is megoldot-
tunk pl. a budai Vérhegy, a budai Rézsadomb, ill. az egri Vardomb és az esztergomi
Virhegy esetében (SCHWEITZER F. 1988; SCHEUER GY.-SCHWEITZER F.
1991; 5., 6., 7. dbra). Az el6bbieknél a feltételezett barlangjdrat-rendszerek felkuta-
tasdra, ill. valészindsitett helyeire adtunk szempontokat az édesvizi mészkovek, ill.
édesvizi mészk&szintek alapjan, mig az egri és az esztergomi var esetében a rekonst-
rukcids munkdlatok céljara készitettiink térképeket.

A mémokgeomorfoldgiai kutatdsok eddigi eredményei alapjan remélhetjiik,
hogy a beépitésre varé teriiletek domborzata varhaté alakuldsanak feltdrisaval az
adottsdgoknak az épitési tervezés soran valé gondosabb figyelembevételével hozza-
jarulhatunk a beruhazasi és egyéb kiaddsok csoxkentéséhez.

A mérnokgeomorfolégia, az energetika és a kornyezetvédelem kapcsolata

Minden dramtermeld rendszer, amely mai szintd technikat alkalmaz, a felhasz-
nalt lizemanyag fajt4jatdl fiiggetleniil (beleértve a nukledrist is) képes arra, hogy az
emberi egészség és a kornyezet érdekeinek megfelelden viszonylag alacsony kocka-
zattal termeljen villamos energiét. Kivétel azonban az 4svényi tiizelSanyag égetésénél

Fig. 3

Geomorphological map of the environs of the waste disposal site planned to Ofalu (Ed. by F. SCHWEITZER, 1990).

— 1 = stable slope; 2 = surface with old slumps (slopes with landslide hazard); 3 = slope with rill crosion; 4 = low

plateau (250-300 m above sea level); 5 = low ridge (200-250 m above sca level); 6 = interfluvial ridge (230-280

m above sea level); 7 = gentle slope segment; 8 = col; 9 = erosion gullies (1-5 m decp); 10 = erosion gorges (5-10

m deep); 11 = derasional valley; 12 = crosional-derasional valley; 13 = landslide heap; a = the projected disposal
site
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4. dbra. Részlet Koml6 és kornyéke felszinmozgdsos geomorfoldgiai térképébdl. Készitették: JUHASZ A.—
SCHWEITZER F. 1973. - 1. Tomegmozgdsos formdk. Fosszilis suvaddsok €s csuszamlasok: 1 = stabilizalédott
fosszilis csuszamlasok és suvaddsok halmaza; 2 = fosszilis csuszamlasos lejtdk dltaldban. Recens csuszamldsok és
suvadasok: 3 = idGleges nyugalomban levd lejtdk. 4 = aktiv, jelenleg is dllandé mozgasban levés lejtok; S5 =
csuszamlasveszélyes lejtok; 6 = lassi mozgasi, kiisz6 lejtok. Rogyasos-roskadasos formék: 7 = omlasos-csuszam-
lasos meredek partok; 8 = felszini aldbanyaszds hatdsara kialakult omldsok; 9 = mélymiveléses banyaszat
kovetkeztében 1étrejott.roskaddsos formék. Egyéb felszinmozgasos jelenségek és formak: 10 = tormelékmozgésos
lejtok; 11 = bardzdas erdzidval veszélyeztetett lejtok; 12 = erdzids arkok; 13 = arkos erézidval veszélyeztetett
teriiletek; 14 = er6zi6s szakadékvolgyek. I1. Szerkezeti formaelemek: 15 = térésvonalak; 16 = feltételezett torésvo-
nalak; 17 = szinklinalis tengely; 18 = antiklindlis tengely; 19 = feltolédas. I11. Egyéb formatipusok: 2022 = egykori
hegylabfelszin-maradvanyok; 23 = eréziéval atformalt derazids paholyok; 24 = derazidés paholyok; 25 = deréziés
volgyek; 26 = derazids tandhegy; 27 = erdzids-derdzids volgyek; 28 = szerkezetileg elorejelzett er6zids volgyek;
29 =rovid, nagyesésii er6zids volgyek; 30 = erézids volgykozi hatak; 31 = stabil lejtok. IV. Antropogén formdk:
32 = kofejtdk, banyagodrok; 33 = terepegyengetéssel kialakitott antropogén teraszok; 34 = medddhanydk; 35 =
antropogén létesitményekkel fedett felszinek; 36 = telepiilés hatdra

Detail from the surface-movement geomorphological map of Komlé and environs. Completed by A. JUHASZ-F.
SCHWEITZER 1973. 1= Mass movement forms: Fossil slumps and landslides: 1 = stabilized fossil landslides and
slumps; 2 = fossil landslide slopes in general. Recent landslides and slumps: 3 = slopes temporarily stable; 4 = active
mobile sliding slopes; 5 = slopes threatened by sliding; 6 = slowly sliding creeping slopes. Crumbling-collapsing
forms: 7 = steep banks characterized by downfalls and landslides; 8 = downfalls caused by surface undermining; 9
= collapsing slopes due to deep mining. Other surface movement phenomena and forms: 10 = slopes with sliding
detritus; 11 = slopes threatened by furror erosion; 12 = gullies; 13 = areas threatened by gully erosion; 14 = big
gully. IL. Structural form elements: 15 = fracture lines; 16 = supposed fracture lines; 17 = synclinal axis; 18 =
anticlinal axis; 19 = upthrusting. III. Other form types: 20-22 = remnants of former foothill surfaces; 23 = derasional
niche remodelled by erosion; 24 = derasional niche; 25 = derasional valleys; 26 = derasional remnant hill; 27 =
valleys caused by erosion and derasion; 28 = structurally controlled derasional valleys; 29 = short erosional valleys
with high inclination; 30 = erosional inter-valley ridges; 31 = stable slopes. IV. Antropogenous forms: 32 = quarries,
mine pits; 33 = antropogenous benches formed by levelling the ground; 34 = waste rock piles; 35 = surfaces covered
with antropogenous establishments; 36 = border line of settlement
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5. dbra. A Rézsadomb mérnokgeomorfoldgiai térképe (Szerk.: SCHWEITZER F. 1988). — 1 = sasbérc; 2 = nyereg;
3 = alacsonyabb helyzetd (220-260 m a tszf.) hegylabfelszin; 4 = volgykozi hét; 5 = lejtGpihend, teraszszeri szintek;
6 = magasabb helyzetd (270-330 m a tszf.) hegyldbfelszin, hegylablejis; 7 = tormelékkip; 8 = er6zids drok,
vizmosas; 9 = az Ordég-drok patak elhagyott medrei; 10 = az Ordog-drok patak teraszai; 11 = mesterséges
tereplépcsd; 12 = erézids-derdzids volgy; 13 = erdzids volgy; 14 = derdzids volgy; 15 = édesvizi mészké-szintek;
16 = fontosabb feltart barlangok és jaratok; 17 = stabil lejtd; 18 = instabil lejtd; 19 = nyugalomban 1évG csuszamlasos
lejtd; 20 = a Duna ILa. sz. terasza; 21 = a Duna magasartéri szintje; 22 = a Duna elhagyott medrei; 23 = felhagyott
banya
Engineering geomorphological map of the R6zsadomb (Ed. by F. SCHWEITZER, 1988). — 1 = horst; 2 = col; 3 =
pediment is lower position (220-260 m above sea level); 4 = interfluvial ridge; 5 = gentle slope segment, terrace-like
platforms; 6 = pediment, mountain slope in higher position (270-330 m above sea level); 7 = debris fan; 8 = gully
and gorge; 9 = abandoned channels of the Ordog-drok stream; 10 = terraces of the Ordég-arok stream; 11 =
man-made scarp; 12 = erosional-derasional valley; 13 = erosional valley; 14 = derasional valley; 15 = travertine
horizons; 16 = major explored caves and passages; 17 = stable slope; 18 = unstable slope; 19 = temporarily stable
slope with landslide hazard; 20 = Terrace IT a of the Danube; 21 = higher floodplain level of the Danube;
22 = abandoned channels of the Danube; 23 = abandoned mine

keletkezd CO, kibocsatdsa a légtérbe. Ezt el lehet keriilni, ha urdn az energiahordozd.
Napjainkban a kornyezetvédelem legf6bb problémaja, hogy hogyan lehet korlatok
ko6zé szoritani a CO; kibocsatast.

A nemzetkozi felmérések azt tAmasztjak ald, hogy a villamosenergia-fogyasztas
jelentGs visszafogésaval a vizerémiivek mellett az atomerdmiivi kapacitas kiépitése
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6. dbra. Az egri Vardomb és komyékének mémdokgeomorfolSgiai térképe (Szerk.: SCHWEITZER F. 1986). — 1 =

vizfolyésok elhagyott medrei; 2 = 1.b terasz; 3 = I.a terasz; 4 = IL. b terasz; 5 = III. terasz; 6 = IV. terasz; 7= V.

terasz; 8 = kdzepes mélységi erdzids volgy; 9 = er6zids-derazids volgy; 10 = derazids volgy; 11 = erézids vizmosas;

12 = lejtdpihend; 13 = magaspart; 14 = a II. a teraszt befedd édesvizi mészks; 15 = a I1. b teraszt befedd édesvizi
mészks; 16 = a Il teraszt befedd édesvizi mészks; 17 = lejtdk; 18 = forras

Engineering-geomorphological map of the Castle Hill of Eger and of its environs (Ed. by F. SCHWEITZER, 1986).

— 1 =abandoned beds of water courses; 2 = Terrace I b; 3 = Terrace Il a; 4 = Terrace I b; 5 = Terrace III; 6 = Terrace

IV; 7=Terrace V; 8 = erosion valley of medium depth; 9 = erosion-derasion valley; 10 derasion valley; 11 = erosion

ravine; 12 = slope break; 13 = bluff; 14 = travertine overlying Terrace Il a; 15 = travertine overlying Terrace II b;
16 = travertine overlying Terrace III; 17 = slopes; 18 = spring

teszi lehet§vé a CO,-kibocsatdsok csokkenését. A nemzetkozi adatokat itt most
mell6zve,amagyarorszagi villamosenergia-termelésbdl eredd 1égszennyezési hatdsok
Osszehasonlitdsat szeretném bemutatni (MAROTHY L. 1991).

1990-ben Magyarorszdgon 8,6 TWh—-1 TWh (terawatt/6ra) = 1 000 000 000 kWh villamos energiét
dllitottak el6 széntiizelésti erdmiivekben, amelynek sorén 410 000 t kéndioxid (SOz2), 41 000 t nitrogénoxid
(NOx), 71 000 t por és pernye, 28 000 t szénmonoxid, 15 378 000 t széndioxid (COz) és 600 t illékony szerves
szennyez0 anyag keriilt a levegSbe.

A szdmit4sok szerint mindehhez 11 415 300 1 oxigént haszndltak fel.
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7. dbra. Ny-K-i irdnyu foldtani geomorfolégiai szelvény az egri vdron keresztiil (Szerk.: SCHEUER GY.—

SCHWEITZERF. 1986). - 1 = felt6ltés; 2 = recens talaj, nyirok; 3 = szoliflukcids titon attelepiilt lejtdiiledék, olykor

kaviccsal; 4 = iszap, agyag; 5 = iszapos homok; 6 = teraszkavics; 7 = édesvizi mészkd; 8 = riodacit tufa; 9 = marga;
10 = homok; 11 = homokkd; 12 = nyugalmi vizszint

Geological-geomorphological profile of W-E direction across the Eger Castle (Eds. by GY. SCHEUER-F.

SCHWEITZER 1986). — 1 = filling; 2 = recent soil alluvium; 3 = slope sediment redeposited by solifluction,

sometimes with gravels; 4 = silt and clay; 5 = silty sand; 6 = terrace gravel; 7 = travertine; 8 = rhyodacite tuff; 9 =
marl; 10 = sand; 11 = sandstone; 12 = water level at rest

Ezzel szemben a Paksi Atomerdmi 1990-ben 13,7 TWh villamos energiat 4llitott el és miikddése sordn
665 000 t kéndioxid (SOz), 65 000 t nitrogénoxid (NOx), 113 000 t por és pernye, 45 000 t szénmonoxid, 24
500 000 t széndioxid (COz), 1050 t illékony szerves szennyezd anyag kibocsétasat mellSzte, tovabbéd 18 185
ezer t oxigént ., takaritott meg” .

. Egy 1000 MW -o0s korszert szénerémi 7000 t szenet fogyaszt naponta (ROSA G.1991. ULC. /1991)).
Evi kibocsatédsa: 6 500 000 t COz, 4500 t NOx, 900 t SOz, 400 t nehézfém (As, V, C4, Pp).

Ezzel szemben egy 1000 MW-o0s atomerémi naponta 80 kg urdnt haszanél fel €s 30 t nagy aktivitasd
radioaktiv hulladék keletkezik benne évente, amely feldolgozas utdn csal§ 6 m” térfogata.

— Az atomerémiivekben hasznalatos anyagokbdl évente kb. 300 m” kis- €s kozepes aktivitdsi hulladék
(elhasznélt védGeszkozok, szerelési hulladékok, 1égsziir6k stb.) keletkezik, amelynek elhelyezése siirgets
feladat.

Ezeknek az anyagoknak a sugédrzdsa kb. 600 év alatt csokken a megengedett érték ald. Ezutdn mar nem
hat a szervezetre. A feladat tehdt nagyon jelentls. A veszélyes — és koztiik radioaktiv — hulladékot igy kell
elhelyezni, hogy t6bb évtizedre, évszazadra kizart legyen a kiilszini koryezetbe keriilés. Az anyagokat tehat
ugy kell tarolni, hogy védve legyenck a felszini és a talajvizekt6l, vagy nagy mélységben valé elhelyezése
esetén a karsztvizekt6l, mivel a radioaktiv hulladékot a viz feloldhatja és nagy tdvolsédgra el is széllithatja.

Az utébbi iddben sokat hallottunk, olvastunk Paks és Ofalu kapcsolatarél, az
atomerémiiben keletkezett és ott feldolgozott kis- és kdzepes aktivitdsu radioaktiv
hulladékok elhelyezési gondjairdl. A beruhdzok €s a lakossag kozott kialakult széles
kord vitdban a dontéshozok a 1étesitmény ellenz@inek adtak igazat. A vélemények és
ellenvélemények aldtdmasztasdra szdmos tudomanyos munka sziiletett, amelyek jol
példazzdk — még a megvaldsitds hijan is — , hogy egy-egy nagyberuhdzist megel6zd
dontéshozatalhoz milyen sokoldald megkutatottsdg, ismeretanyag lenne sziikséges.
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Az MTA Foldrajztudomanyi Kutaté Intézet munkatirsai — sajnos, kicsit késén
— 1988-ban kapcsolédtak be a radioaktivitds szempontjabdl veszélyes hulladéklera-
kéhely teriiletének mémokgeomorfoldgiai vizsgélataba, egyidejiileg a gazdasdg- és
tarsadalomfoldrajzi kérnyezet komplex értékelésébe.

Ez utébbira anndl is inkabb sziikség van, mert egy veszélyes hulladéklerakShely
teriiletének felelGsségteljes kijeloléséhez ma mar nem lehet figyelmen kiviil hagyni
olyan — eddig tobbnyire elhanyagolmak itélt — tényezot, mint pl. a gazdasdg- és
tdarsadalomfoldrajzi kornyezet. Ennek alapvonasai (a telepliléshalézat sajatossagai, a
lakénépesség szerkezete, a gazdasagi tevékenység jellege, az infrastruktira fejlettségi
szintje és dllapota stb.) ugyanis — bar 4ltaldban kézvetett m6don — hosszi tdvon erésen
hatnak a tdrol6hely iizemeltetési koriilményeire, az ott dolgozok életviszonyaira és a
telepiiléskornyezet hasznalati médjara (BALOGH J.-SCHWEITZER F.-TINER T.
1990; SCHWEITZER F. 1988).

Ahulladékleraké szamara kijelolt teriileten viszonylag részletes, 4m nem dtfogo
vizsgélatok folytak, amelyek eredménye a teriilet felad4sa volt. A hulladék elhelyezés
egyre égetSbb problémdja viszont a mai napig él. Megolddsan — az MTA FKI-val
egyiitt — tobb szakirdnyd intézet €s kutatécsoport jelenleg is dolgozik.

A Paksi Atomerémi reaktorainak aktiv z6ndjaban az energiatermeld folyama-
tok sordn igen jelentGs mennyiségi radioaktiv (sugarzd) izotép keletkezik. Ennek egy
része a primerkori héhordozéban taldlhaté. A héhordozé kzeg viztisztitasi és gdzta-
lanitési folyamatai kdvetkeztében folyékony, ill. gdz halmazallapoti radioaktiv koze-
gek maradnak vissza, amelyek — rendkiviil szigori sugdrvédelmi ellendrzés mellett —
kis részben kibocsétésra kertilnek.

Az atomerdmii normél' iizemelése sordn a légtérbe a szell6z6 kéményeken
keresztiil jut ki a radioaktiv anyag. Ennek dént§ hianyadat a radioaktiv nemesgazok
képviselik. A nemesgdzokhoz képest jéval kisebb mennyiségben keriil ki a tricium és
radioaktiv szén (C'), mig a radioaerosolok és jédok kibocsatdsa az el6bbieknél is
sokkal kevesebb (GERMAN E. 1989).

Ehhez a problémakorhoz kapesolédik kutatasaink dj prébalkozasa, a domborzati
viszonyok térképezése, aradionuklidok eloszldsdnak és varhaté mozgasanak értékelése a
Paksi Atomerémi kornyékén, Az erémii tigabb korzetében olyan felszinalaktani jellem-
z0ket foglaltunk Ossze, ill. térképeztiink, amelyek az el6zetes elképzelések szerint
hatdssal lehetnek a légkori szennyez6 anyagok — foként a radioeziist, a radiocézium, a
kobalt stb. koncentracid — leiilepedésének térbeli eloszlasira. Az eddig végzett vizsgila-
tok elsdsorban az erémi normal lizemd légkori kibocsatdsabol eredd radioeziist kornye-
zeti viselkedésére és a lakossdgi sugdrterhelés jarulékmeghatarozasdra irdnyultak. A
kozelmiltban megkezdett kutatdsokat az Orszadgos Sugéarbiolégiai €s Sugdregészségiigyi
Kutaté Intézet egyiittesen végezte a kdrnyezetgeomorfoldgiai €s geodkoldgiai jellemzdk
alapjén.

A vizsgalatok a lehetséges radioaktiv szennyezettségl helyek kijelolésére, a
kimos6dasi, a tranzit és a felhalmozddasi helyek térképezésére €s mérésére irdnyultak.
Ezeknek a geomorfolégiai felszineknek a térképi dbrdzoldsat azért tartjuk fontosnak,
mert egy esetleges iizemzavar vagy baleseti erémiivi kibocsdtdst kovetben az Gssze-
mosoddsi, felhalmozéddsi helyeken radioaktiv szennyezddési diisuldsok alakulhatnak

! Normil iizemelésnek azt tekintik, amikor a kéményen 4t t6rténé radionuklid kibocsétds nem haladja meg az
engedélyezett normal {izemi hatérértéket.
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Paksi Atomerdmi
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ki (8. dbra). Ezért ezeknek a felszinrészleteknek az alapszint(i felmérése, ill. a mérések
id6szakonkénti ismétlése, geomorfoldgiai szempontd értelmezése nem csak a na-
gyobb kibocsatdsok, hanem az esetleges hosszabb idbszak alatti dsszemosédasok
vizsgdlata szempontjdbol is fontos lehet.

Az alkalmazott médszerekkel a csernobili balesetbbl eredd radiocéziumokat és
a paksi erdmiibdl szarmazé radioeziistot sikeriilt kimutatni (GERMAN E. 1989;
KANYAR B.-SCHWEITZER F. 1991). K&6z0s kutatdsaink alapjan megéllapithatjuk:

1. A feltételezett lizemzavari kibocsdtds esetén — eltérd geomorfologiai alkatuk-
ndl fogva — mds kezelést igényelnek a hulldmterek és medrek, az alacsony ill. a magas
drterek.

2. Az esetleges felhalmoz6das potencidlis térszinei a lefolyastalan mederma-
radvanyok, meanderek, amelyeknek semmiféle kapcsolatuk sincs szomszédsagukkal.
A lefolyastalan meanderekben a felhalmoz6dast elésegiti az dllandé vagy id8szakos
vizboritas. Ez a morfofacies tipus ,,csapdaként” viselkedik.

3. A lokalis izotOpcsapdék felmérésének kezdetén még kevés az adatok szdma
és a 20-70%-o0s mintavételezési és mérési hibdk miatt az eltérések elemzése is korai
lenne. Mindenesetre az érzékeny eljdrdsokkal sikeriilt radioeziistét kimutatni geomor-
folégiai médszerekkel kijelolt teriileteken a talaj felsd néhdny cm-es rétegében, 0,1
Bglkg koncentrdcioban. Ez egy kozel I Bqint’ feliileti szennyezettségnek felel meg
(GERMAN E. 1989; KANYAR B. et al. 1990).

4. Emellett vizsgaltuk a mohds fakérget, a haboritatlan helyekrd! szarmazé
fitves és sds novényzetet €s ezekben is mértink 0,4-0,5 Bqlkg (szdraz silyban)
radioeziist koncentrdciét (KANYAR B.-SCHWEITZER F. 1991; /. tdbldzar).

5. Hangsilyozni szeretnénk, hogy a szennyezédések sugdregészségiigyi szem-
pontbol elhanyagolhatdk, a belbliik eredd lakossdgi sugdrterhelés jarulék legfeljebb
tizezredrésze a 20-30%-kal ingadozé természetes hdttérnek. A Paksi Atomerémii
korzetében végzett lizemi és hatdsdgi ellenbrzések eredményei azt bizonyitjdk, hogy a
kibocsdtott radioaktiv anyagok messze alatta maradnak a tervezett kibocsdtds értéke-
inek. A normalis iizemvitel mellett kibocsdtott légnemll és folyékony radioaktiv anya-
gok mennyisége és aktivitdsa olyan csekély, hogy kimutatdsuk a kirnyezetben
kifejezetten nehéz (SZTANYIK B.L.—FEHER I —ROSA G. Iszerk.] 1987; GERMAN E.
1989). Viszont az atomerdmiib6! eredd kbrnyezeti radioeziisstel kapcsolatban szerzett
tapasztalat jol hasznosithato egy esetleges iizemzavari kibocsdtds hatdsanak felméré-
Séhez sziikséges mintavételi program megvaldsitdsa soran.

Fig.8.

Geomorphological facies map of the environs of the Paks Nuclear Power Plant Company (Eds. by J. BALOGH, A.

JUHASZ and F. SCHWEITZER 1991). — 1 = active river branches in the flood plains; 2 = backswamps; 3 =

intermittently inundated flood plain channels under rceds, sedges and forest; 4 = meanders affected by water

intermittently; 5 = meander remnants with gallery forests; 6 = meander remnants with meadows; 7 = former

backswamps in lower flood area; 8 = meander under cultivation; 9 = higher flood plain; 10 = leeve; 11 = quarry pit;
12 = artifical lake
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ENGINEERING GEOMORPHOLOGICAL SURVEY FOR PHYSICAL PLANNING
AND ENVIRONMENTAL PROTECTION

[}

by F. Schweitzer

Summary

A common methodological approach to investigations performed by the Geographical Research
Institute Hungarian Academy of Sciences has been thematic mapping of the components of the geographical
environment (relief, hydrography etc.) accompanied by explanatory notes presenting general syntheses. This
way environmental geomorphological maps and maps on settlements’ environmental features were compiled
primarily, serving for the purposes of environmental geology, settlement development and of decision making.
Topographical suitability withregard to forest management and agriculture was investigated (Balaton Upland,
Bakony and Szigetkdz) and this topic also included engineering geological survey at Budapest, Pécs, Eger and
Paks. Mass movement hazard was mapped in towns Koml6, Dorog and on the high bluffs along the Danube
and Lake Balaton. Extended cellar systems were surveyed (Eger, Novaj, Noszvaj, Nagymaros, Szeksz4drd) and
areas unsuitable for construction singled out.

A complex investigation into the physical and social geographical environment has been considered
indispensable for decision making as to large projects, among others in site selection for hazardous and
communal waste disposal (Ofalu). A recent trend of research is the mapping of landforms to predict distribution
and migration of radionuclids in the immediate vicinity of the Paks Nuclear Power Plant. In the wider
environment of the nuclear power station geomorphological features are mapped those presumably affecting
deposition from the atmosphere and concentration in the soil of pollutants of radioactive origin, mainly Ag,
Cs, Co. Thematic map series can be instrumental in the identification of landform units with different extent
of liability to contamination.

Translated by L. BASSA

Baker, V.R.—Kocheb, R.C.~Patton, P.C. (eds.): Flood Geomorphology. (Az drvizek geomorfoldgi-
dja). — John Wiley and Sons, New York — Chichester, 1988. 503 p.

A 80-as évek végén az angolszdsz orszdgokban rendk{viili mértékben megszaporodiak a folyévizek
geomorfolégidjdval foglalkozé tanulmanykotetek. Az amerikai geomorfolégusok nem talilték elegend6nek a
foldrajzi folydiratok nyijtotta publikdcids lehetOségeket sem, ezért a neves folyévizi geomorfoldgus, M.
MORISAWA *Geomorphology’ cimmel j folyéiratot alapftott. A folyami rendszerek tanulményozdséval
éppoly szfvesen foglalkoznak a rendszerelméleti megkozelitést alkalmazé elméleti szakemberek, mint a
gyakorlati problémak megoldésén firadoz6 kutaték, akik kozott az angolszdsz orszdgokban hagyoményosan
sok a mémok.

Az drvizek geomorfol6gidja” jorészt egyetemi tananyagként is felhasznédlhat6 tanulményok gyijtemé-
nye. Szerkeszt6inek egyik f6 célja az volt, hogy rdmutassanak a hidrol6gusok 4ltal kedvelt, leegyszeriisitd
matematikai modellezés elégtelenségére a viziigyi problémdk megolddsdban. A természeti kdrnyezet ténye-
z0inek legszélesebb korét figyelembe vev6 foldrajzi szemlélet sziikségessége mellett tomek 14ndzsat. (A hazai
szakmai kozonség is szembekeriilt ezzel a problémakorrel a bSs—nagymarosi vizlépcsd vitdjaval kapcsolatban.)

Az egyik ,babona” tehit — amely ellen ez a kotet felveszi a harcot — az az elképzelés, hogy matematikai
képletekkel minden természeti jelenség lefrhatd, megmagyardzhatd. A mésik pedig, amelyre V. BAKER a
bevezet§ tanulményban felhfvja a figyelmet, az a hagyoményos felfogés, hogy a természeti rendszerek
fejlédésében az dlland6 vagy gyakran tapasztalhat6 hat6tényezOknek sokkal fontosabb szerepiik van, mint a
ritk4n el6fordulé, de rendkiviih méretfi eseményeknek. Szamtalan konkrét vizsgélat szolgéltat bizonyitékot
arra, hogy a foly6k életében az 4rvizkatasztr6fik meghatdrozé jelentSségilick lehetnek. Az 8kolégidbol dtvett
szemlélettel ezeket ,rendes” hatdsoknak kell tekinteni, nem szabad csupén szokatlan statisztikai ,,eltérések-
ként” kezelni, 4llftja a vezet6 szerkeszts.
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