TERMOSZELVANYEZEST BRDEKESSEGEK A LUKACS FURDO TERULETEN

Kardcsonyi Sdndor - Scheuer Gyula =

Héviz feltdrdsi 2s geotermikus energia hasznositdsi lehe-
t8sSgeink célszeriibb kiakndzdsdnak kirdése az elmult 3vekben
fokozottan keriilt elStérbe. Ezek a torekvések Budapest teriile-
tén is érvényre jutottak, mivel a f8vdrosban a hi3vizfakaddsok
kedvezl adottsdgai régen kozismertek. Budapest té4rsdgdben azon-
ban a geotermikus energia hasznositdsdnak fokozdsa ellen szd81-
tak tobbek k6z0tt azok a kdriulmények, amelyek egyes filirddk
héviz elldtdsdt szolgdld kutak £s forrdsok vizhozamdnak, viz-
szint jének 4s h&mérsékletdnek hdtrdnyos megvdltozdsdban jelent-
keztek. E tények &£szleldsén felll kevés vizsgdlati eredmény &1l
rendelkezésre, amely az e18id£z8 koériulmények felderitdsét cé-
lozza. Ezek egyikének bemutatdsa esetleg hozz4jdrulhat az ér-
tikes gybgyviz hasznositds jobb lehetds2ginek megkbzelitédséhez.

I. Geotermikus alapfeltételek

F&ldiink belse jéb8l 411andé hbdram folyik a felszin feld.
A magasabban fekvd k8zetek ezsrt alacsonyabb, a mélyebben fek-
v6k magasabb hémérsékletiek. Az egyirdnyu hddramlds, a mély-
séggel vdltozdé hdmérséklet a kdzet hbvezetBképessédginek 4s a
h64ram nagysdgdnak a fliggvénye. A h8mérséklet-vdltozds szabatos
értelmezéséhez igy ismerni kell mind a k8zet hivezetSképessdgét,
mind pedig a £f61di h8dram nagysdgdt ill. a hémérsdklet 3s hémir-
sékletvdltozds drtékébbl €s a kbzetek hBvezetSképessdgsb8l ko~

vetkeztethetlink a £51di h8dram nagysdgéra.

X EVM. ¥5ldmérd &és Talajvizsgdls Vdéllalat
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A £61di h8éram keletkezése Osszefiiggfdsbe hozhaté a Fsld
csillagkordbdl visszamaradt h8 felhasznédléddsdval (a Fold ki-
hiilésével) &s a hasadd anyagok bomldsdnak felszabaduld hdvel
(rédidaktiv bomlds). Bgyed L. megdllapitdsa szerint a h8&ramot
kb. 25-30 %-ban - kiil5n®&sen a kontinensek teriiletén - a rédid-
aktiv bomldsndl felszabaduld h8, mig nagyobb részben a f61d hé-
tdguldsdt is eldfidéz8 hdkészlet felhaszndldddsa pdtolja. A
£f61di hbdram keletkezésére és szdmszeri értékére egyértelmii
vdlasz a tudomédny mai ismerete alapjdn nem adhaté, azonban
egyes vizsgédlatok j6 tdjékoztatdst nyujtanak a helyi adott-
gdgok megbecsiilésdre, £s a kiilonboz6 észlelédsi eredmények Ssz-

szehasonlitédsédra.

A k8zeteknek h8vezetSképességére vonatkozd vizsgdlati
eredményeket - melyeket els®sorban Papp F. &s Boldizsdr T,

hatdrozott meg -~ azok foéldtani kora szerinti csoportositds-
ban az aldbbiakban l&that juk:

Alaphegységi kézetek_ (1077 cgs)
Palezoés: Grénit 5,62
Gneisz 4,08
Mezozo8s : Dolomit \tridsz) 4,35
k Mészkd " 4,29
Msszk8 (jura) 4,01
Medence uledékek
Palesogén: Homokk8 (eocén) 3,99
Agyag (oligocédn) 42
Neogén: Andezit (miocén) 3.6
Riolittuta 1 455
M&szké " 2498
Homokk6 (a.pannon) 2. 81
Homok (f.pannon) 2.5
Agyag (f, pannon) 2.4

A fentiek szerint a h8vezet8képesség és a kbzetek fo&ld-
tani kora kapcsolatba hozhaté. A k8zetek h8vezetSképessdgének
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keletkezési korukkal kimutathaté kapcsolatuk alapjé4n arra kell
gondolnunk, hogy - nagyobb mélységszakaszra vonatkoztatva - a
hégradiens a mélységgel véltozik. (1.4bra) Bz a tendencia
furdsainkndl végzett vizsgdlatok eredményébsl (1-2000 m-ig)
még nem volt kimutathats, és az észlelt eltérések a hdvezets-
kipességét helyi jelleggel befolydsold kOSrilményekre vezethe-
t8k vissza. A h8vezetésre vonatkozd vizsgdlatok laboratériumban
szerzett eredményeket jelentenek, amelyeket a kfzet rétegzett-
sége, a rétegz8dés irdnya, elsSsorban pedig a hézagossdg, ill.
a hézagokat kit81ltd kbzeg mindsége jelent8sen befolydsolhatja.
A hézagokat kitolt8 gdzok a hdvezetl kipességet nagymsrtékben
cstkkentik, mig a folyadék néveli. Boldizsdr T. legutébb a

Szentendrei hévizfeltdr6 furdsndl vett kSzetmintdkon vizsgdlta
a h8vezet8képességet. Ennek sorédn a természetes fekvésii kdzet
h8vezet8képességét kozvetett uton hatdrozta meg, és az adott
esetben a folyadékkal telitett és a li3gszdraz 4llapotu kbzet
hévezet8képességi hényadosaként 1,73 értéket kapott. Egves
k8zetekre azonban enn2l is nagyobb értékek jellemz8k. A kiildn-
b6z8 hbvezetdképességi kSzetek mélységi elhelyezkedése a val-
tozd teleplilési adottsdgok, €s az effektiv hbvezetést jelentd-
sen befolyédsolé tényezbk eltérése ilyen mélységig az alapvetd
tdrvényszeriiség rvényesiildsdt akaddlyozza. Nyilvdnvalé azon-
ban, hogv a foldkéreg kiilénbdz8 ovezeteit tekintve csak ez a
tendencia érvényestilhet.

A hbdram nagységéra kevés és eltér8 adat 411 rendelkezés-
re. E tdren is jelentSsek Boldizsdr T. vizsgdlati eredményei.

A kiilf81di adatok szerint a f£61di h&éram nagységa 1,0-1,5x10

2

cal/cm® sec. Boldizsdr T. vizsgdlatai azt mutat jdk, hogy néd-

lunk a f£61di h84ram nagysdga elsri, s8t meghaladja a 2,0x10
cal/cm2 sec drtékét. A £61di hBdram keletkezésére &s nagysd-
gdra, valamint a k&zetek effektiv hdvezet8képessigére vonat-
kozé ismeretek nem elégségesek ahhoz, hogy ezek alapjdn a geo-
termikus alapadottsagok szabatosan meghatdrozhatdk legyenek.,
Igy tovédbbra is a feltdrdsok sordn nyert hfmérséklet s himér-
siklet valtozdsi értékekb8l kell - elsdsorban helyi, jellegi -
kévetkeztetésekre jutnunk.
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Nagy jdb6l vizszintes telepilésil és zdrt rétegekben tédro-
zott viz h8m3rsfklete azonos a hbdram és a hbvezetBképessdg
dltal megszabott egyensulyi feltitellel, s a teriletre jellem-
z6 geotermikus gradiens 4rtikét koveti (2. dbra). A medence
liledékeinkre vonatkozdan igy lehet8ség nyilott a rendelkezisre
4116 adatok feldolgozdsdval egy-egy teriiletrdszen a hdm3rsék-
letvdltozds tendencidjdnak édtlagos geotermikus gradiens meg-

hatédrozdsdra. A feldolgozds mélységétdl fiuggfen az un. fol1d-
tani gradiens értéke - 19,0-20,0 m/c° kdzdtt vAltozhat. Az
adatok szerint ezen beliil sz21s8 Srtédkként 14,0 ill. 29 m/CO
geotermikus gradiens jelentkezett. Karsztvizeknél a nagyki-
terjedésii 8s vertikdlis mozgdst eredminyezd kOzetekben a fo-
lyadék mozgds irdnya, a vizmozgds sebess3ge &s az ezekbll
addédé bizonyvtalansdgok miatt a statikus h8egyensulvi d1lapot
meghatérozésa nem lehetséges, mivel termodinamikus egyensuly
a folyadékmozgéds irdnyénak &s intenzitdsdnak megfelelden ese-
tenként is eltér8 médon alakul ki (2. és %. &bra). A karszt-
viz mozgédsdra és a hidrolégiai torvényeire egyebekben az
jellemz8, hogy a karsztviz egy része dllandd kdrforgdsban van.
A viz folytonos mozgdsa a h8utdnpdtléddst is jelentds részben
befolydsolhatja és a term®szetes dllapot megvdltoztatdsa t&bb
iranyu valtozésokra (nyugalmi vizszint, kémiai Osszetétel,
hémérséklet) vezethet. Karsztos teriileten, ezdrt a geotermi-
kus adottsdgok felmirédse mi2g nagyobb problémat jelent, és sok
esetben csak a kdros utdkdvetkezmények mutat jédk az egyensulyi
helyzet felbomldsét. Ezért a karsztvizek esetén - amikor is
az alap Osszefiliggéseket helyi sajdtsdgok is zavarjdk- kilos-
nésen koriltekint8en kell eljdrni 2s a geotermikus egyensulyi
feltételek fenntartdsdra fokozott gondot kell forditani.

II. A budapesti hévizek csoportositdsa

Budapest €s kdrnyékén a karszt- €s a hi3vizek hlmirsiklete
alapj4n hédrom &vezetet lehet egymdstdl elkiildniteni (4. dbra)

68/8500/KLné



_42_

a) Budai hegysdg teriilete (vizh8fok 10-19°¢).

b) Fedett mélykarsztok tertilete (vizh8fok 40-90 g €8

c) A karszt és hdvizes forrdsok Ovezete (vizhd8fok
20-60 ¢°).

a) A Budai hegysidg peremvidikeit8l eltekintve az egisz
hegységen belll csak hideg karsztvizek tédrhatdk fel. Az ed-
digi kutatédsok sordn a viz h8foka 10-19 C° k&z8tt vdltozott,
€s sehol sem emelkedett a megadott &rtékek folg.

b) A fedett karsztok teriiletén a mélyfurdsok kdzepes és
magas h8mérsékletii vizeket tdrtak fel. A furdsok a medence pe-
remdt81 tdvolodva dltaldban egyre nagyobb mélysdgben érték el
a karsztos kézeteket. Budapest belteriiletén, a Széchenyi I.

&s II. sz. kutak 950-1250 m mélységb8l 74-76 C°-o0s vizet
szolgdltatnak. A fedett karsztok teriletén 1létesiilt az utdbbi
id8ben Zugléban az un. Pascal-malomi termdélkut, a Széchenyi-
flirdd kut jaihoz hasonlé eredménnyel.

¢) A karszt és hivizes forrédsok Svezete a hegység koz-
vetlen K-i peremére korldtozdédik. - A klildnleges vizfoldtani
adottsdgoknak megfelelden - e részen érintkeznek 3s keverednek
a kiilonféle tipusu vizek. Altaldnossdgban a Vizhéfok 20-65 c°
drtédke kozott vdltozik.

Lukdcs fiird8 teriletén ardnylag kis teriiletre korldto-
zbdva a tektonikai viszonyok, valamint ezzel Osszefliggésben a
vizvezetd &s vizzArd kdzetek vdltakozdsa miatt a két szélsh
drtékii vizhfmérséklet mellett a kettd kdzotti Atmeneteket is
megtaldljuk. Lukdcs firddt8l D-re &s B-ra mdr a vizh8mérséklet
csbkkenést mutat. A Gellért hegy koériili forrdsok himidrsfklete
40-45 c° kozott vdltozik, 4s egyik sem &ri el a Lukdcs furddnsl
mirt legmagasabb hémérsékletet. Az E-i langyos forrdsok vize
19+25 c® kozstt védltozik, igy azokra a legalacsonyabb hémér-
sékleti 2rtdkek jellemz8k. A viz hlémdrséklet alapjdn a hdrom
termdszetes forrdscsoport koziil az 4szakiak langyosak (19-25 CO),
A Lukdceg-Csdszdr fiurd8k tirségében a vizek szélsbséges &rtikeil
mutatkoznak, mig a Gellérthegy kornvékén fakadék pedig kOzepes
h8mérsékletiek. A hSmérsékleti Srtdkek szerint elkiildnitett dve-
zeti hatdrok a vizfdldtani adottsdgok alapjdn egymdsba dtmennek,
nem kezelhet8k merev vonalnak.
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A kiildnbsz8 Svezetben a hévizeket eltér8 lizemi tapaszta-
latok jellemzik. A Budai hegység hidegvizet szolgdltatd karsz-
tos teriletdn a feltdrds és lizemelés kézben hdémErsékleti és
vizkémiai jellemz8ekben lényeges vadltozdsok nem voltak tapasz-
talhaték. A karsztviz nyugalmi szintje azonban az elmult &vti-
zedben Aaltaldban cstkkent, esetenként az lizemelés akaddlyat
képezte. A fedett mély karsztok teriiletén - a huzamos iddre
ter jedd lzemi tapasztalatok alapjdn - a hévizek hdmirséklete,
kémiai Osszetétele nem vdltozott, az idbszakos lUzemi vizszint
vdltozdsok is els8sorban kutellendllés noveked4sb8l szdrmaztak.

A karszt- és hévizes forrdsok kérnyezetében egyes esetek-
ben az eldéz6ekben vdzolt vizfdldtani sajatossédgok &s okok
miatt mdr a feltédrds sorén hémérsékleti anomdlidt észleltek.
Tgy a Margitsziget I1I1.sz. kutndl a fels6bb zdénédban feltart
magasabb h8mérsdkleti vizet alacsonyabb hémérsfkleti szintek
kdvették és ezért a kutat a furds talpmélysége felett képezték
ki (5. 4bra). Az lizemi tapasztalatok szerint a legjelent8sebb
hémérsékleti £s vizmindségi vdltozds is ezen a teriileten kovet-
kezett be. B vdltozdsokat természetszeriileg vizszint csbkkené-
sek is kovetfék. Ezek kozott kiildndsen jelentbsek a Lukdcs
flird6é IV.sz. kutjdndl tett megfigyelések, mivel e helyen a
tapasztalatokat miiszeres vizsgdlatl eredmények teszik szaba-

tossd.

ITII. Lukdcs furdd IV.sz. kutjdnak adatai

A kutat a fiird8 Duna felé esd oldaldn kdzvetleniil az Arpdd
fejedelem utja melletti parkban a vizelldtds rekonstrukciédja
sordn 1956-ban épitették. A furat felsd szakaszdt 318 mm @-ji
és 279 mm @-ju acdlcsbvel bélelték, 15,20, ill, 18,10 m mély-
ségig, a fels6bb szinten taldlhats kavicsréteg vizének kizdrdsa
c41j4b461. A kut tovédbbi szakasza béleletlen volt. A csivezetlen
szakasz kOzete 27 m-ig tardi-agyag, majd ett8l a talpig
(100,60 m) budai mérga. A préba-szivattyuzds folyamdn a kutbdl
maximélisan 2280 1/p vizmennyiséget emeltek ki tartdésan - 4,39
m-es lzemi vizszint mellett. A kut vizhozamofliggvénye szerint
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fajlagos hozam akkor 430 1/p/m volt. Szivattyuzédskor a viz h8-
mérséklete 63 C°, nyugalmi szintje - 106,32 mAf volt.

1960-ban az FTV. MérnSkgeoldgiai osztédlya (Kiss Lészlé)
miszeres kutvizsgdlatot végzett, melynek célja az lzem kdzben
észlelt vizhozam £g h8fok csbdkkends okainak felderitése volt.

A vizsgdlat sordn a kut talpmélységét ellen8rizték, vizdramlés
4s h6mérsédklet mérés tortént, tovdbbd ellendrz8 prébaszivattyu-
zédst végeztek a kut vizaddképességének megdllapitdsa drdekében,
A kutl talpmélysége ebben az id8ben - 69,5 m volt. A reométere-
zés eredményéb81 kitlunt, hogy a furatban vizmozgds van még ab-
ban az esetben is, amikor a Kutbdél vizkivétel nincs. A nyugalmi
dllapotban felvett termoszelvény ugyancsak nagyobb hémérsiklet-
vdltozést a vizmozgds tényét igazolta a furatban. A nyugalmi
d4llapot bedllitdsdval ugyanis amennyiben a furatban vizmozgés
nincs, ugy hémérséklet egyensulyi &llapotnak kellett volna be-
kdvetkeznie, amelynél a szelvény lefutdsdt egy kodzel linedris
hémérséklet novekedés jellemzi. A furatban felvett h&mdrsdklet
szelvény azonban szabdlyos h8fok emelkedést csak a béliscsd
sarujédig mutatott. A furat csaknem teljes cs&vezetlen szaka-
szdban észlelhetd volt a vizmozgds. Ezt kovetden a® sebesség - és
termoszelvényezés - 470 1/p vizkivétel mellett tortint. A se-
besség és termoszelvény egyardnt jelzi, hogy a kut cedvezett
szakasza alatt vizbedramlds van. E helyen a felszinkdzeli tor-
melékes kézet hideg vize jutott be a kutba. A héviz ez alatt
talpig terjedd szakaszon viszonylag egyenletes eloszldsban dram-
lott be. A kut fajlagos vizhozama prébaszivattyuzds alapjén

325 1/p/m nagysdgrendiinek adédott. A vizh8fok a max. vizki-
vétel mellett 55,1 C¢° volt.

A kut rendellenes iizeme és alsé szakaszénak felt51t8dsse
miatt 1965-ben felujitédsra 4s részletes vizsgdlatokra keriilt
sor. Ennek keretdben el8szér a furatot talpig kitisztitottdk,
majd - 151,50 m-ig tovdbbmélyitették. Ezutdn a furdst viglege-
gsitették (6. dbra).

Prébaszivattyuzéds keretében maximdlisan 3500 1/p vizterme-
1lésre kerilt sor. A prébaszivattyuzds alatt a vizhSmirséklete
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a 7. dbra szerint alakult. A végleges Kiképzés utdn ismételten
miiszeres kutvizsgdlatot végeztek. (8. dbra) A vizegdlat eredmé-
nyéb61 - annak ellenére, hogy a cstvezett szakaszt megndvelték
és gondos saruzdrds toértént - a saru alatt a felszinkdzeli hi-
degvizek hatésa ismételten kimutathatdé volt. A vizsgdlati ered-
ményekb8l az is kitiinik, hogy 80 m terep alatti mélység kdzben
h8mérséklet ingadozdsa miatt egy dtmeneti szakasz jeldlhetd ki.
A talp kozelében a mdrési eredminyek egy alacsonyabb hOmérsék-
leti viz eldrését jelzik. A vizsgdlati eredményekb8l egyédrtel-
miien megdllapithaté, hogy a legnagyobb hatdst az alss 40-45 i
hémérsékletii viz okozza, mig az alacsony hémérsékletii felszin-
kozeli hidegviz kozvetlen behatdsa nem jelentls.

IV. Kovetkeztetések

a) A budapesti hdvizekndl a termdszetes forrdsok Svezeté-
ben, ahol kis teriileten belil kiilonbézd hémérsékletii forrdsok
fakadnak a telepitett kutak vizének h8mérséklete is eltér6. A
részletesebb vizsgdlati eredmények alapjén nemcsak horizontéd-
lisan, hanem mélység szerint is klilonb0z0d hdmi2rsékleti vizek
tdrhaték fel.

b) A Lukécs fiird8 térségében az eddigi feltdrdsi adatok
alapjdn a Duna teraszédnak hideg vize alatt mintegy - 80 m-ig
kb. 65 c® h8mérsékletii viz, mig a mintegy 120 m-ig tarts atme-

neti zéna alatt 40 G° hémérsékletii melegviz érhetd el.

¢) A vizsgdlati eredmények szerint az eltérd hdmérsékletil
vizek egyméssal 411andé kolcsdnhatdsban vannak és azok kdzostt a

kiegyenlitddés folyamatos.

d) A kiildnb5z8 h8mérsdkleti zdéndk vizét eltédrd utdnpdtlé-
ddsi és termelési adottsdgok jellemzik, igy feltdrdsuk és igény-
bevételik sordn labilis feltételek jonnek 1l4tre. Tapasztalatok
szerint a két hidegebb viz k&zdtt elhelyezkedd meleg zéna viz-

utdnpétldéddsi viszonyai a legkedvezO8tlenebbek €s a viztermelés
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fokozésakor az alsé hidegebb viz jut eldtérbe, akdr a furélyuk-
ba kézvetleniil, akér a repedés rendszereken kdzvetve.

f) Az egymds alatt kimutatott vizek eltérs adottsdgai okoz-
zdk azokat a valtozdsokat, amelyek a teriileten az elmult id8ben
bektvetkeztek. B vdltozdsok azonban helyi hatdsuk és az d4ltalsd-
nos héviz feltdrdsi és igénybevételi problémdékkal csak kdzvetve
hozhaték kapcsolatba.

g) A vizsgdlati eredmények arra is rdmutatnak, hogy a ter-
mészetes forrdsok kilépésének térsigében a mennyisdgi termelds
helyett a min8ségi viztermelés feltételdt kell megterenmteni és
a tovédbbi kdros védltozdsokat az igények £s az adottsdgok jobb

Seszehangoldsdval kell megakaddlyozni.

ABRATEGYZEK

1. A geotermikus gradiens mélység szerinti vdltozdsa a kdzetek
hévezetbképessége alapjdn.

2. A geotermikus gradiens alakulédsa:
a) medence liledékében ;

b) fedett karsztros k8zetben.

3. A geotermikus gradiens alakulédsa karsztos k8zetben:
a) hideg karsztviz;
b) karsztos héviz esetén.

A budapesti karszt- és karsztos hévizek Ovezet-térképe.
A Margitsziget III. sz. furds termoszelvénye.
A Lukdcs furd6é IV. sz. kutjdnak szelvénye.

. A Lukdcs IV.sz. kut vizének hdmirsékleti vdltozdsa.

Y =9 &Y KB

A Lukdes IV.sz. kut vizdramlédsi és hOmérsékleti szelvénye.

68/8500/KLné



4.

10.

11.

12.

¥y

TRODALOM

, BALYI K. - PAPP F.: K8zeteink h&vezetbképessége.

FOLDTANI KOZLONY, 1950. 10-12. sz.

. BOCKER T.: A budapesti hévizkutak Osszefliggése.

vIzUGYI KOZLEMENYEK, 1967/3 f.

BOLDIZSAR T.: Geotermikus vizsgglatok a Nagy Magvar Alfoldon.
BANYASZATI LAPOK. 1960. 5. sz.

BOLDIZSAR T.: F6l1di h8dram Szentendrén.
FOLDTANI KUTATAS. 1965. 4 sz.

CSIKY, G.: A budapest kérnyéki ujabb szénhidrogén kutatidsok
és azok féldtani eredményei. FOLDTANI KOZLONY.
1956. 4 sz.

. BGYED L.: A £61d belsd felédpitésérdl.

GEOFIZIKAI KOZLEMENYEK, 1964. 2 sz.

HORVATH J.-HORVATH L.: A budapesti termél-gydgyvitek Ossze-
fiiggése. HIDROLOGTAI KOZLONY. 1957/3%.

JUHASZ JT.: J?vaslat a budai meleg gydgyvizek korszeriibb fel-
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HIDROLGOGIAI KOZLONY. 1963%/3.

. KOROSI L.: Magyarorszdg medence teriileteinek Osszehasonlité
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FOLDTANI KOZLONY. 1963/2.
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HIDROLOGIAI KOZLONY. 1964/12.
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PAPP F.: Budapest gyégyvizei.
HIDROLOGIAI KOZLONY. 1940.
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PAPP F.: A karsztvizek mennyiségi és min8ségi viszonyairél,
AKADEMIA ERTESITO. 1953.

PAPP F.: Az 4svény és gydgyvizek hidrogeoldbgidja &s fiirds-
tani leirdsa. Magyarorszdg &svény és gydgyvizei.

Bpest. 1957.

PAVAT VAJNA P.: A budapesti meleg-forrdsok kirddse.
FOLDTANI ERTESITO. 1939,

SARLEG R.: Ujabb adatok a Margitszigeti h&forrédsok kémiai

Oggszetéiteléhez . ;
HIDROLGGIAI KOZLONY. 1949/%34.

SZAIONTAI G.: Budapest gyégyvizeinek min8ségi vdltozdsa.
HIDROLOGIAL TAJEKOZTAT(, 1962. dec.

SZEBENYI L.: A hévizeinkkel kitermelhet8 h8készlet.
HIDROLGGIAI KOZLONY. 1962. 3. sz.

VENDL A.: A vdrosligeti uj drtézi kut.
AKADEMIA BRTESITO. 193%8.

VENDL A.: Budapest gydgyforrdsai ko6z6s véd8teriiletének
tervezete. HIDROLGOGIAI KOZLONY. 1944.

VIGH GY. - TANAT J.: Lukdcs firdé termdl vizelldtdsa.
TFI. SZAKVELEMENY. 1956. ‘
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