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Osszefoglalas: Pilismarot kozség hataraban a mult szazad elsé évtizedeiben hagytak fel
az épitdkd banyaszattal. Az andezit, andezittufa banyaban kézi eszkozokkel folyt a
kofejtés. A felhagyott banya falai pusztulnak és a turista forgalom szempontjabol
veszélyessé valtak. A banya rekultivacidja a késébbi hasznositas lehetdségét is magaba
foglaldan valt idészertivé.

Kulcsszavak: rekultivdacio, mérnokgeologia, tajvédelem

1. Teriilet bemutatasa

Az 1920-ban felhagyott pilismardti kdbanya — a ,,pisztolybanya” - Komarom-Esztergom
Megyében, a Visegradi-hegységben, Pilismarot kiilteriiletén, a Szekrény-hegy €szaki
oldaléban taldlhato. A banya teriilete minddsszesen 6810 m?. Jelenleg a Pilisi Parkerdé
Rt. kezeli a teriiletet és folytat erdégazdalkodési tevékenységet. A teriilet Pilismarodt
feldl konnyen megkdzelithetd, és turistak altal strlin latogatott a turistatit kozelsége
miatt, igy a rekultivacio tervezésnél f6 szempontot jelentett az omlés- és €letveszélyes
sziklafalak biztositasa.

A vizsgalt teriilet a Dunakanyar-hegyvidék kozpontjdban, a Duna-menti részen
talalhato. Délr6l a Pilis-hegység hatarolja, északon a Duna valasztia el az Eszak-
magyarorszagi-Kozéphegység egyéb teriileteitdl. A teriilet kozvetlen kornyezetében a
Kis- és a Nagy-Habod, illetve a Szekrény-hegy talalhat6, ezek magassaga 220-303 m.

1.1 Geologiai viszonyok

A térség geologiai kialakuldsat a paleozoikum végéig vezethetd vissza. A hegyek az
Alpkarpat hegységrendszer tartozékai, ezen beliill a Dunantuli Kozéphegység szerves
részét képezik. A megfigyelések arra utalnak, hogy ez a Kdzéphegység is egy 6skori,
mezozondlisan metamorfizalodott, gneisz-csillampala-granit-diabaz alaphegységen
fejlodott ki. A Borzsony és a Visegradi hegység vulkanikus tevékenysége a felszinre
hozta az alaphegység granit, diorit, fillit darabjait. (1. dbra)
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Jelmagyarazat: 10. Feketehegyi Formacio és Dachsteini Formacio

1. abra. A Borzsony és a Visegradi-hegység harmadidészaki aljzatanak vazlatos
szerkezettani térképe

A tridsz a Fold torténetének az egyik legnyugodtabb iddszaka volt. A tridsz és jura
képzédmények altalaban karbonatos kdzetek. A felsé-tridsz idején megélénkiiltek a
tektonikai mozgasok. Ezen id6szak egy részében a karbonatos lerakddast vastag
margaképzddés valtotta fel.

A felsd tridaszbol szdrmazd Feketehegyi Formdciot felszin alatt a pilismardti Pm-3-as
mélyfaras is feltarta. A Formacid kora nori, vastagsaga 220-250 m-re becsiilhetd. A jura
¢s a kréta hataran egy jelentékenyebb hegységképz6 mozgast kell feltételezni. A kréta
folyaman lejatszodo térszinvaltozasok legjobb mutatdja a bauxit felhalmozodas. A
Visegradi-hegység teriiletén eocén tiledékképzddés nem tortént.

Az oligocén-miocén hataran Ujabb kéregmozgds soran a tijkép ismét atalakul. A
kozéps6-miocénben lejatszodott vulkanikus tevékenységek nagy jelentdséggel birnak.

A stajer orogén fazis és a kapcsolatos magmatektonika alakitja ki a Dunazug ¢és
Borzsony nagy rétegvulkdnjat, amivel dontden befolyasolja a teriilet jelenlegi
kialakulasat. A negyediddszaki ililedékek maximdlisan 20 m vastagsdgban, rendkiviil
egyenetlen teriileti eloszlasban és vastagsagban fedik a Borzsony és Visegradi hegység
1d6sebb képzddményeit. Az tiledékfelhalmozodas sulyponti teriilete a Duna volgye volt.
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1.2 A vizsgalt teriilet fed6hegység képzédményei

A Dunazug hegység fotomegét a kozépsé-miocén andezit vulkanossag termékei
alkotjak, melyek térképezése nehéz feladat, mivel a teriilet feltartsaga csekély. A
Visegradi hegységi Andezit Formacio Osszefoglald elnevezése a felszinen és a felszin
alatti altalanos elterjedésti vulkanitoknak. A formaciot a rétegvulkéni, illetve
szubvulkani csoportok szerint ismertetjik:

I. A rendkiviil valtozatos rétegvulkéani dsszlet harom fobb kifejlodésre oszthato:
a) Atmeneti iiledékes-vulkani rétegcsoport

b) Tomeges piroklasztikum rétegcsoport

¢) Andezit rétegvulkani 6sszlet

II.Szubvulkéni képzddmények
Viltozatos Osszetételli és faciesti kifejlodésben ismertek: biotit-amfiboldacit,
biotit-amfibolandezit, piroxénes biotit-amfibolandezit, biotitos amfibol-
piroxénandezit, amfibol-piroxénandezit, amfibolandezit. Az andezit valtozatok
koziil a térképezett teriileten a piroxénes-amfibolandezit a legnagyobb tomegii.

A Borzsony ¢és a Visegradi hegységben egyedi rétegvulkanok kiilonithetdk el. A
vizsgalt teriileten a Visegradi rétegvulkan talalhatd: Hozzavetéleg 9-10 km atméroji,
ovalishoz kozelalld észak ¢és dél felé nyitott vizvalasztd gerincgyliri a felszin
domborzatban. A vulkant talnyom6 részben az andezit, alarendelten az andezit-dacit
rétegvulkdni Osszlet durva tormelékes piroklasztikumai épitik fel. Belsd lejtdin
bukkannak ki a vulkanitok fekii iiledékei. Az E-i nyitott szektoraban talalhatok a
vulkanitok fedo iiledékei. (2. abra)
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Jelmagyarazat: a=Gytiriis szerkezet, b=Vizvalasztok, c=Vulkani kap lejtémaradvanya

2. abra. A Borzsony és a Visegradi hegység domborzatanak értelmezési vazlata
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1.3 A Dunantuli-kozéphegység tektonikai felépitése

A Dunantuli-kdzéphegységben a kovetkezd tektonikai formak jellemzdéek (3. abra):

A Mori-arokkal sokaig parhuzamosan futd torés hatarfeliiletnek tekinthetd az
EK-i rész, és a szerkezetében ettél jelentdsen eltérd bakonyi blokk kozott.

A vele parhuzamosan fut6, Vértesaljatol a Dunaig, esetenként a Csepel-szigetet
is atszeld torésvonalakbol a Vértes- és a dél-gerecsei elotér egységes fiatal
szerkezet kialakulasra lehet kovetkeztetni.

A DNy-i, bakonyi zona legfontosabb tektonikai vonala Iszkaszentgyorgytol
Varpalotan keresztiil kisebb hajlasokkal Markéd felé gorbiilve huzhatd meg.
Hossza ¢és alakja szerint elnyirt feliiletli rétegismétlddéssel jelzett feltolodasos
z6nanak mindsitheto.

E vonaltél E-ra 1évé teriilet a kirajzolodo vonalstiriiség, vonaltipusok szerint
kiilon tektonikai egységet képvisel.

A délre es6, a Déli Bakonyt, Balatonfelvidéket lefed6 teriileten a torésvonalak
szama kevesebb. A képzdédmények csapasiranyaval megegyez0, ,,rovid hajlott”
vonalak jelzik a torlodasos szerkezetet.

A teriiletet atszeld, az eldzdeknél valoszinlileg fiatalabb, hosszu, transzkurrens
tipusu vonalak: példaul a Csortol Zircig htizodé markans térésvonalak.

A D¢li-Bakony morfotektonikai egysége a Siimeget-Szigligettel 0sszekotd
vonallal végzddik. Tipusa szerint ez horizontalis elmozduldsa, kompresszids
feliilet.
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Jelmagyarazat: 1.Bazaltvulkanok 2.Miocén vulkanitok a felszinen 3.Mezozoikum a felszinen
4.0paleozbos granit a felszinen
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2. A banya jelenlegi allapota

A bejaras soran tobb szempontbdl vizsgaltuk a teriiletet. FO szempont a banya és
kornyezete azon részének felmérése volt, ahol beavatkozas sziikséges ahhoz, hogy az
omlésveszély megsziintethetd és a rézstidllékonysag biztosithato legyen.

2.1 Megfigyelések a banyaba és kornyezetében

A banya két {0 részre bonthatd: banyaudvar és az ezt koriilvevd sziklafalak. A banya
elrendezését a helyszinrajz (4. abra) jol szemlélteti.
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4. abra. A pilismaroti felhagyott banya helyszinrajza.
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A banyaudvar kozel kor alaprajz, E-i iranyba nyitott. A teriilet 160-170 mBf.-on
fekszik, mintegy 1700 m”® feliiletd, tisztas jellegli. A banya be- illetve kijarata 4-5 m
sz€les. Az ut mindkét oldalat termdréteggel fedett 2-3 m magas, 55°-os rézsii hatérolja.
Az udvar déli részén tormeléklejtd alakult ki. Ezen a teriileten a koradbbi omlasokbdl,
levalasokbdl szarmazd sziklatombok halmozodtak fel, melyek kozetanyaga andezit,
andezittufa. A leszakadt sziklatombok nagysaga az apro kézetdaraboktol egészen a tobb
kébméter nagysagu tombokig terjed. A tormelék a lejton stabilan helyezkednek el, igy
nem jelentenek élet- €s vagyon veszélyt.

A banya EK-i oldalatél indulva folyamatosan emelkedé rézsii lathatd, melyet
termodréteg és tormelék borit, ezen a részen fak is megtelepiiltek. Ez a kdzetkifejlodés
tobb mint 20 m-es falszakaszon figyelhetd6 meg. A lejtdn 30-40°-os ddlésszoget
mértiink.

Kelet fel¢ haladva hirtelen valtassal 5-7 m magas, fedetlen, lilds andezit sziklafal
emelkedik ki, melynek ddlésszoge 80-85°. A fal kis mértékben tagolt, 4llékonysaga
stabilnak mondhatd, pergések nem latatok a feliileten.

DK-i sziklafal mar valtozatosabb képet mutat. A falszakasz felsd részén finomszemi
tufa, majd agglomeratumos tufa és a falszakasz tovénél andezit kdzet jelenik meg. A
felszini repedezettség nagy mértékli, pergések, levalasok is eldfordulnak. A helyszin
bejarasa soran friss pergések nyomait fedeztiik fel. (5. abra).

5. abra. Jellegzetes képek a falszakaszrol és a fal alatti, leszakadt kézettombokrol
A fal D-i oldalan egy kipreparalodott sziklaorr lathatd, melynek anyaga andezittufa. A

sziklaorr als6 részén lavafolyds nyomai rajzoldédnak ki. A banya ezen falszakasza
balesetvédelmi szempontbol az egyik legveszélyesebb teriiletrész.
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A D-i sziklafalnak a DK-i falhoz valé csatlakozasanal az egész falszakaszon a banya
tetejéig egy nyilt vetd-szerli repedés lathatd. A repedés mogott megnyilt hasadék is
talalhat6, amely régebbi, jelentds kdzettomeg lecstiszasabol adodik.

A D-i sziklarézsii legnagyobb tomegében mar megnyugodott teriilet, d6l1ésszoge 50-60°.
A banyaban ez a fal egy lathato cstiszolap mentén lecstszott, igy kialakult nagy teriiletii
gorgeteglejto.

A DNy-i és a Ny-i fal egy banyaudvaron beliili terasz felett helyezkedik el. A terasz
szintje 175 mBf és két oldalrdl is megkozelithetd, A banyaudvartol 30-40°-os dolést,
termodréteggel fedett rézsii valasztja el.

A DNy-i sziklafal lilds-barna andezit, ddlésszoge 82-88° (6. abra). A falszakaszt
mindkét oldalan tagolo feliilet hatérolja, melynek irdnya ENY-DK-i. Allékonysagat
vizsgaltuk, mert a fels§ részen visszahajlik. A feliilet erdsen toredezett, lemezesen
elvalt, pergésre, levalasra hajlamos. Anyaga agglomeratumos andezittufa, felsé részét
tufas, also részét andezit kdzet alkotja

6. abra. A DNy-i sziklafal részletei.

A Ny-i falszakasz szintén erdsen tagolt, rajta pergések, omlasok friss nyomai lathatoak,
néhany helyen 90°-os dolésti. Legfelsé részén tufds, kozépsd ¢€s alsd részén
agglomeratos jellegii. (7. dbra)

Az ENy-i részhez érve és a bejarat felé haladva csokkend magassagli rézsti talalhato,
34-43°-0s doléssel. A rézsli termoréteggel fedett.
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7. abra Ny-i falszakasz jellegzetes képe

Hidrogeoldgiai szempontbol a vizsgalt teriilet a pilismardti Malom-patak vizgyiijtd
rendszeréhez tartozik, amely a banyatol 250 m-re folyik. Kisebb jelentéségli a domosi
Piroska-volgy vizfolyasa, amely keletrél hatarolja a teriiletet. Mindkét vizfolyasra
jellemz6, hogy hozamuk nagy szélsdségek kozott valtozik, nyarra gyakran kiszaradnak,
de felhdszakadasok, hoolvadasok esetén arvizeket is okozhatnak. Talajviz csak a
volgytalpakon és a medencékben fordul eld, mennyisége nem jelentds. Talajviz
jelenlétével a banya teriiletén nem kell szamolni.

A Dbanyafal fels6 peremén lathatd termoréteg vastagsaga altalaban 20 cm. Az
erdéallomannyal fedett erddtalajok a kornyezeti hatdssal szemben stabilak. A banya
tertiletén elkezdddott a talajképzddés, azonban azokon a részeken, ahol az er6zid hatasa
érvényesiil, ott a talajképz6dés lelassul.

2.2 Helyszini mérések

A helyszini vizsgéalatok soran a tagoltsagot, valamint a tagold feliiletek jellemzd
dolésadatit banyasz iranytiivel hataroztuk meg.

e A tagoltsdg meghatarozdsdhoz méréhalot hasznaltunk, melynek segitségével
mértiik az egységnyi térfogatban 1évd tagolo feliiletek fajlagos értékét (t), és a
tagoltsag atlagos megnyilasat (x;).

A tagol feliiletek fajlagos értéke a mérések és szamitasok szerint: 11,03 m*/m

e A ddlésadatok mérését banydsz iranytiivel a nyugati és a déli falszakaszon
végeztik. Mértiikk a dolésszogeket és a dolésiranyokat. Az eredményeket
kordiagramos formaban, d6lésrdzsdban abrazoltuk. (9. ébra).

3
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9a. abra. A Ny-i fal délésrdézsaja
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9b. abra. A D-i fal délésrdozsaja
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2.3 A banyafalak sziklarézsiii

Felmérések alapjdn a javasolt a kozetdsszlet kdézetmechanikai mindsitését a
sziklamunkak kozetmechanikdjdban szokasos modszerek szerint (Vasarhelyi, 2004)
készitettiikk el. Az aldbbiakban a vizsgdlt osztalyozasi rendek mdas és mas tényezot
tekintenek hangsulyosnak, egymasra hatasukat masképp tiikrozik.

o Kodzetosszlet mindsége RQD (Rock Quality Designation) érték felhasznalasaval
RQD= 75-85%
A gyakorlati megfigyelések alapjan megallapitottak, hogy az RQD érték 75-90%
kozott ,,j6” megtartasu kozetet jelent.

o Kdzetosszlet mindsitése Barton-féle Q modszerrel

Q=34
A fenti paraméterek alapjan Q= 3-4 értéket ad, igy a kdzet ,kozepesnek”
mindsithetd.
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o Kozetosszlet mindsitése SMR (Slope Mass Rate) —modszerrel
SMR =50-55
A kapott érték alapjan a sziklarézsii a II1. osztalyba sorolhato, kozepes.

o Kozetosszlet mindsitése integralgeometriai modszerrel
t=11m’m’ n=1,0%
A tagoltsagi feliilet fajlagos értéke €s a tagoltsagi réstérfogat alapjan a kdzettest
mindsitése:kdzepesen tagolt.

3. Javasolt hasznositas

A banya a beavatkozas sziikségessége szerint két fo részre bonthatd: sziklafalakra és
rézsiikre. Ezen terliletekkel mind biztositasuk, mind esztétikdjuk miatt kiilon-kiilon kell
foglalkozni. A biztositashoz tobb lehetéséget megvizsgaltunk és a legkedvezdbbet
kivalasztottuk, illetve a jol megvaldsithaté megoldas lehetdségét is szem el6tt tartottuk.

3.1 Sziklarézsiik biztositasa

A banyaudvarban a bejarattdl indulva folyamatosan emelkedd rézsiik lathatoak. A
tervezett rendezett udvar mogotti foldrézstit SYTEC TerraMur rendszerrel biztositani
javasoltuk. Esztétikai szempontbol is megoldast kellet talalni, €s ez a rendszer jelentette
az idealis megoldast, mert a tdmfal egyszerre gazdasagos €s természetbe illeszthetd. A
helyi adottsagoknak megfeleld ¢és alakithatd flexibilis frontfeliiletet zsaluzoracsok,
kokosarak biztositjak.

A teriileten taldlhato tobbi foldrézst allapotat csak javitani kell, nem sziikséges mas
beavatkozés, ugyanis a felmérések alapjan nem csuszasveszélyesek.

A helyszini bejards tapasztalatai és a laboratoriumi vizsgalatok eredményei alapjan
harom veszélyesnek itélt sziklafal-szakasz allékonysagat kell biztositani.

A falak biztositasanak egyik lehetséges modja a kéomlas elleni halo alkalmazédsa. A
haloméret 8%10 cm, huzalvastagsag 3.0 mm. A halét a rézsh feliiletére kell rogziteni,
anyaga horganyzott kétszeresen tekercselt acélhuzal. A sziklafal tetején 0.5*0.5 m-es
betonkockékat kell kialakitani a horgonyzashoz. Ehhez rogzithetd feliil az acélhalo,
majd a sziklafalon 2-3 méterenként kell a falhoz bekotni. Ez a megoldas esztétikai
szempontbol nem megfeleld, ugyanis takarja a feliiletet.

Masik lehetséges biztositasi mod a kihorgonyzés. A kihorgonyzéssal vald stabilizalasnal
a tagold feliiletek altal hatarolt koézettomboket hatra kell rogziteni horgonyok
segitségével, a kdzettest stabil, nem omlasveszélyes részéhez. A horgonyzasnal azonban
meg kell vizsgalni, hogy a tombok stabilak-e. A kimozdulasra veszélyes kdzettomboket
el kell tavolitani. A horgonyokat minden metszetben a kdzettomb feliiletét harmadolo,
illetve negyedeld pontjaban kell elhelyezni.
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3.2 Banyaudvar és kornyezetének rendezése

A banya rekultivaciojanal eldszor a sziklafalak allékonysagat kell biztonsdgosan
megoldani. A banyafalak teljes feliiletén ,kopogodzasos™ faltisztitds sziikséges. A
letisztitds utan lehet a sziklarézsiik biztositasat a kiviteli tervek alapjan elkésziteni. A
letisztitott és biztositott banyafalak alatti teriiletrészeket a kozlekedés eldl el kell zarni.
Ez a teriiletrész a banyaudvar magasabb része, kétombokkel a banyaudvar also
hasznosithato részétdl jol elhatarolhato.

A béanyaudvar novényzettel valo fedettsége valtozd6 mértékli. A banyafalak egy része
novényzetmentes, ugyanakkor a banyaudvarhoz csatlakoz6, enyhébb lejtésii
tormeléklejtokon, spontan médon megtelepedett fak és cserjék talalhatoak.

A tormeléklejto feletti falakrdl a levalo kézettomboket a kialakult novényzet megfogja.
igy a lejtk also korompontjanak térségében, tajba illé novénytelepités sziikséges.

A banyaudvar als6 részén, az elzart felsd platdrészhez csatlakozdan szabadtéri szinpad
alakithatd ki. A szinpad el6tti teret fa korlatokkal tgy kell szegélyezni, hogy azok a
részek, amelyek a falrészekhez kozel esnek egy véddsavval elzartak legyenek.

A banyafal fels6 pereme mentén turista Osvény keriil kialakitdsra, ahol sziikséges
korlatokkal védetten, igy a banya a kozeli nagy forgalmu turistauthoz csatlakoztathato.
A korlatok fenydfabol készitenddk, szegeléses kapcsolattal. A korlatokat teljes
feliiletiikon impreglalni kell. A banyafal felsé pereme és a létesitendd korlat kozotti
tertileten a bozotot ki kell vagni és el kell takaritani. A varhatéan nagyobb turista
forgalom eldsegitése érdekében javasoljuk, hogy épiiljon egy 15m magas kilatétorony,
melyrdl a kilatas nagyban megndveli az amugy sem elhanyagolhaté panoramakép
¢lményét.

A banyaudvarban tereprendezés sziikséges. A feliiletet ki kell egyenliteni, a kialakitando
szabadtéri szinpad, padok és az udvar teriiletét meg kell tisztitani a kisebb bokroktol,
faktol. A banya bejaratat az erddgazdasidg rendszeresen tisztitja. Célszerii lesz a
bejaratnal egy kolapokbol épitett tipegd kiépitése. A tereprendezési és ¢Epitési
munkaknal a helyi anyagok jol hasznosithatok lesznek. A banyaudvarban heverd
kétombokbol lehet a kilatdhoz felvezetd turista utat és a kilatd koriili teriiletet is
kialakitani.

Vizrendezési terv készitésére nincs sziikség. A rekultivacios munkalatok nem jelentenek
oly mértékli beavatkozast a meglévd, kialakult terepalakulatba, hogy az jelentdsen
megvaltoztatnd a jellemzo terep- és mikro-domborzati viszonyokat.

A pilismaréti felhagyott banya rekultivacidja biztosithatja, hogy a banyéaszkodassal

létrehozott ,,tajseb” begyodgyuljon, csalogassa a turistakat és a falu k6zosségi életének is
hasznos tere legyen.
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