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Intézetünk geotechnikai osztályán a leiszín alatti 
üregek kutatására, valamint az üregek körüli kőzet- 
állapot megismerésére geolizikai módszereket alkal­
maztunk. Az üregeket a felszínről geoelektromos 
módszerrel kutattuk. Az üregek helyzetének és 
állapotának pontosításához, illetve a környező kő­
zet állapotának meghatározásához kőzetlizikai jel­
lemzőkre kalibrált karotázsméréseket végeztünk. Az 
eredményeket elvégzett vizsgálatokból vett példá­
kon mutatjuk be. Ismertetjük az üregek kutatására 
és geotechnikai vizsgálatára optimálisnak mutat­
kozó vizsgálati eljárást.

A z Ü regkutatás p rob lém ái

A felszín a la tti term észetes és m esterséges ü re g ­
rendszerek — barlangok, bányaüregek, p incék  — 
már régóta gondot okoznak lakóépületek, la k ó ­
telepek, továbbá ipari létesítm ények telepítésénél. 
A település- és ipari fejlesztés so rán  e gondok e g y re  
szaporodnak. A legnagyobb problém át az je len ti, 
hogy az esetek  többségében az üregrendszerröl csak 
igen kevés adat áll rendelkezésre, de előfordulnak  
olyan esetek is, am ikor az ü reg ek re  csak a k iv ite le ­
zési m unkák so rán  találnak rá.

Az üregeket rendszerint elsődlegesen helysz ín i 
bejárással igyekeznek feltárni, de ez egyrészt igen 
időigényes, m ásrészt pl. az om lásokkal elzárt vagy  
bányákban részlegesen töm edékelt szakaszokat 
egyáltalán nem, vagy csak igen körülm ényesen le­
het m egközelíteni.

Az üregrendszerek  m egism erésének m ásik szo­
kásos módja a fúrásos feltárás. Ennél azonban az a 
probléma, hogy ha a fúrásokat nem az üregek e lő ­
fordulási gyakoriságának  m egfelelő sűrűséggel te le ­
pítik, akkor esetleg  hiányosan tárják  fel az ü re g ­
rendszert és ez téves feltételezésekhez vezethet.

Még ha az üregrendszer elhelyezkedéséről v a n ­
nak is többé-kevésbé m egbízható adatok, b izonyos 
számú fúrásra ak k o r is szükség van, elsősorban az 
üregek feletti kőzetállapot, közetszilárdság m eg ­
ismeréséhez. A fúrásos kőzetm intavétellel azonban  
általában éppen a felboltozódás, vagy az om lás 
miatti fellazulás következtében m eggyengült k ő ze t­
szakaszból nem  lehet kőzetm echanikai ad a to k a t 
nyerni, m ert gyak ran  ezek a szakaszok nem szo l­
gáltatnak a laboratórium i v izsgálatokra m egfelelő  
m intákat. Az üregkutatás e nehézségein felszíni és 
fúrólyukbeli geofizikai m érésekkel segítettünk.

Ü r e g e k  kutatása a fe lsz ín rő l

A geoelektrom os vizsgálatoknál a kőzettöm egben 
lévő változásokat fajlagos elek trom os e llen á llá s­
m éréssel határozzuk meg. Az üregkutatásnál n agy

többségben levegővel te lt üregek k im utatása a fe l­
adat. Ezeknek az ü regeknek  a környező  kőzetféle­
ségekhez v iszonyítva — elvileg — vég telen  nagy  
fajlagos elektrom os e llenállásuk  van. K utatásukhoz 
olyan m ódszert választo ttunk , am ely egy  hom ogén, 
vagy inhom ogén közettöm egben té rben  k ö rü lha tá ­
rolt, a környezetétől nagym értékben  e lü tő  fajlagos 
elektrom os ellenállású térrész  k im uta tására  a lk a l­
mas. A célnak leg jobban  a d ipolaxiális horizontális 
elektrom os szelvényezés felel meg. A m ódszer lé ­
nyege:

A fajlagos elektrom os ellenállást a m érési vonal 
mentén d ipolelrendezésü  e lek tródákkal m érjük. 
Egy ado tt szondaelrendezéshez tartozó  fajlagos 
elektrom os e llenállásérték  — az elm életileg  hom o­
gén közegben — a felszíntől szám ítva a dipolhossz 
felének m egfelelő m élységből szárm azik. A m érés 
során fokozatosan n ö v e ljük  a behatolási m élységet, 
vagyis a közeg azon pon tjának  a felszíntől szám ított 
távolságát, am elyre a m érési é rték  vonatkozik. 
Azokra a m érési pontokra, am elyek összefüggő 
közettöm egben helyezkednek  el, az anyagi fe l­
építésre jellem ző fajlagos elek trom os e llen á llá sé rté ­
ket kapunk. A zokra a pontokra pedig, am elyek 
üregbe kerülnek, az előzőeknek a sokszoros értékét. 
Egy szelvényvonal m entén olyan függőleges m érési 
síkhálót állítunk  elő, am elynek rácspon tja it a fe l­
színi m éréshelyek és a behatolási m élységpontok  
alkotják. Ha a mérési háló t a felszín a latti ü regek  
m éretéhez igazított rácspontsűrüséggel a lak ítju k  ki, 
a mérési é rték ek  a lap ján  az üregek m éreté t és m ély ­
ségét meg tudjuk határozni. A m érési adatokat 
izoohm szelvényekként dolgozzuk fel.

A m ódszerrel e lé rh e tő  eredm ényeket néhány 
feltárt és fe ltérképezett barlangszakaszon m u ta t­
juk be.

Az 1 /a. ábrán egy barlangterem  té rképének  rész­
lete látható, ahol a G —G geoelektrom os m érési 
vonal o lyan  helyen húzódik, ahol a barlang terem be 
a felszínközeiből já ra t vezet le. A já ra to t m éréseink 
során tá rták  fel.

Az 1/b. ábrán a m érési vonalon szerkesztett izo- 
ohm szelvénynek az előbbiekben  em líte tt já ra tra  
eső szakaszát m utatjuk be. Itt a m érések 10 m m ély ­
ségi behatolással készültek. A já ra t felső zónájában 
laza tö rm elékben  k isebb  üregek fo rdu ltak  elő. Egy 
ilyen k isebb üreget körvonalaz az áb rán  az 5 m 
körüli, nagy  fajlagos ellenállású  anom ália. Az össze­
függő n y ito tt szakasz kb. 8 m-től kezdődött, vagyis 
onnan, ahol a fajlagos ellenállás 1000 ohm m -nél 
nagyobb. A környező kőzet márgás, á tlagos fajlagos 
elektrom os ellenállása 200—500 ohmm.

A 2/a. ábra a Pálvölgyi-barlang  egy  m élyebb 
helyzetű szakaszának a térképe. Itt a b a rlan g já ra t 
legm élyebb pontja a felszín tő l kb. 40 m m élységben 
van.
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A 2/b . ábrán az előbbi barlangjárat té rk é p ré sz ­
leten fe ltün tetett G—G szelvényvonalon végzett 
30 m-es m élységi behatolású mérések eredm énye 
látható. Az ü reghez  itt is 1000 ohmm-nél nagyobb  
fajlagos e llenállású  térrész tartozik. A környező  
kőzet eocén korú  bryozoás m árga, melynek átlagos 
fajlagos e llenállása  zavartalan  állapotban 300—700 
ohmm.

A 3/a. ábra a Pálvölgyi-barlang egy o lyan  sza­
kaszának térképrészlete, ahol a különböző m ély ség ­
szintű jára tok  együtt fo rdulnak  elő. Az alsó  jára t 
talppontja kb. 40 m, a felsőé kb. 20 m m élységben 
van. A G—G m érési vonal m indkét m élységszintü 
járaton  keresztü lhaladt.

A 3/b. ábra  a fenti szakaszra eső m érési e red ­
m ényeket m utatja . Az egyes barlangjáratszakaszok 
a fajlagosellenállás-anom áliákkal a számozás szerin t 
azonosíthatók. Az 1. és 3. anom ália m élyebb szintű 
jára toknak  felel meg. A 2. anom ália az alsó és felső 
já ra t kereszteződésére esik, együtt hozza azokat. 
A 4. anom ália helyén járat nem  szerepel a té rképen . 
Itt minden bizonnyal még fel sem tárt egy  vagy 
több jára t húzódik.

3/a. ábra. T érképrészlet egy többszintes barlan g ró l
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5. ábra. M élyebb fekvésű üreg és környező fe llazu lt kőzet 
kőzetfizikai jellem zői karotázsm érések a lap ján

3/b. ábra. A 3/a. ábrán látható já ra to k  feletti geoelek tro- 
mos szelvény

Üregek vizsgálata fúrólyukakban

A felszíni geofizikai m érésekkel feltárt te rü le te ­
ken szükség van  még fúrások m élyítésére is: rész­
ben a m érési eredm ények ellenőrzésére, az üregek 
belm éretének, illetve anyaggal k itöltöttségének 
pontosítására, főleg pedig a környező  kőzet á llap o ­
tának m eghatározására.

A fúrásos m agm intavétel előzőekben vázolt p rob ­
lém áinak csökkentése érdekében  az ü regkutató  
fúrásokban karo tázsv izsgálatokat is végeztünk, 
kőzetfizikai jellem zőkre k a lib rá lt nukleáris m ód­
szereket és fúrólyukbőség-szelvényezést a lkalm az­
tunk. (Mivel az ilyen jellegű fúrások  mindig száraz 
technikával m élyülnek, ezeknél elektrom os m éré­
sekre nincs lehetőség.)

A 4. ábra egy  felszínközeli term észetes üreget 
harántolt fúrás m érési adatait tartalm azza. Az ábrán  
az üreg helyét és m éretét m eghatározó mérési é r té ­
keken túlm enően az is látható, hogy az üreg a la tt 
több repedezett szakasz és egy igen laza, töredezett 
zóna is van.

Az 5. ábrán egy  nagyobb m élységben e lhelyezke­
dő term észetes üreghez tartozó  mérési adatokat 
m utatunk be. Az üreg tek ton ika i vonalhoz k ap ­
csolódó barlangqsodás eredm énye, am elyet alul és 
felül erősen töredezett, repedezett, és ezért kis sz i­
lárdságú kőzetzóna fog közre.

A 6. ábra egy  olyan fúrás m érési eredm ényeit 
tartalm azza, am ely  egy felhagyo tt bentonitbánya

Lyukboseg, mm kôzetsûrûsèg , g/cm 3 Hézagtérfogat, %
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4. ábra. Felszínközeli üreg és környező  kőzet közetfizikai 
jellem zői karotázsm érések alapján
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6. ábra. Felhagyott bánya összem ent ürege és a fe le tte  
lévő fellazult zóna közetfizikai jellem zői karo tázsm érések  

alap ján

összement ü regét harán to lja . A karotázsm ódszerrel 
m eghatározott közetfizikai jellem zőkből m eg á llap ít­
ható az üreg feletti fellazulás vertikális k ite rjed ése  
és az ebből adódó közetállapot-rom lás m értéke.

Következtetések

A geofizikai m ódszereket több m esterséges és 
term észetes ü regrendszernél is sikerre l a lkalm aztuk . 
A lkalm azásuknál az a lább iakat tapasztaltuk: a m es­
terséges ü regeknél a hely és m éret m eghatározása 
mellett lényeges a főtében bekövetkezett gyengü lés 
m értékének m eghatározása is. A term észetes ü regek  
általában tek ton ikai vonalakhoz kapcsolódnak, 
am elyek tö redezett zónáiban az üres hasad ék o k  is, 
a törm elékes vagy utó lagosan bem osott an y ag g a l 
kitöltött szakaszok is befo lyáso lják  az üreg  körü li 
kőzettömeg szilárdságát. Ezért ezek v izsgá la ta  is
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szükséges. A tek to n ik a i zónák a részletes geo- 
elek trom os v izsgála tokkal szintén k im utathatók.

Az ü regek  k u ta tására  és geotechnikai v izsgá­
latára  m űszaki és gazdasági szem pontból o p tim ális­
nak m utatkozó v izsgála ti eljárás az alábbi:

— Az ü regrendszer várható m élységi és te rü le ti 
elhelyezkedését, v a lam in t az ü regek  várható  m ére ­
teit figyelem be v év e  m eghatározott részletességű 
felszini geoelek trom os m éréseket végzünk.

— A felszíni létesítm ények szem pontjából k r i t i ­
kus m élységű és m éretű  üregekbe, term észetes 
üregeknél a tek ton ika i zónákba is fúrásokat m é ly í­
tünk, és ezekben közetfizikai jellem zőkre ka lib rá lt 
karo tázsm éréseket végzünk.

— Fentiekkel pon tosítjuk  a felszíni m érések  
ü regekre , illetve tö rési vonalakra vonatkozó a d a ­

tait, továbbá kiegészítjük  és pontosítjuk a fúrási 
mintákból a közetállapotra m eghatározott je llem ­
zőket.

— Végül a vizsgálati eredm ények alapján szük­
ség szerin t javaslato t teszünk a felszíni lé tesít­
m ényekre veszélyes ü regek  helyszíni feltárására.

IRODALOM

(1) Ferenczy L:  Felszínközeli ü regek m élységének és 
m éreteinek m eghatározása geoelektrom os dipolszel- 
vényezéssel. M agyar Geofizika, XXI. évf. (1980), 4. sz. 
p: 134— 142.

(A kéz ira t 1985. o k tóbe r 29-én é rk e z e tt be.)

Könyvismertetés

Koch Sándor: Magyarország ásványai.  A kadém iai K i­
adó, Budapest, 1985.

1985 szep tem berében  jelent meg Mezősi József  sze rkesz­
tésében  Koch Sándor ,,Magyarország ásványai"  cím ű 
könyvének  második, átdolgozott kiadása. Az A kadém ia i  
Kiadó gondozásában m egjelen tetett kötet 562 o ldalra  bő ­
vült, szem ben az első, 1966. évi kiadás 419 oldalas te r je d e l­
mével. Az első kiadás szerkezeti felépítésével azonos sze r­
kesztésű kötet a m agyar ásványtan röv id  tö rténeté t is is­
m erteti az előszón és a bevezetésen kívül, majd csaknem  
530 o ldalon  át részletesen  tárgyalja — tem atikus so rren d e t 
ta rtva  — a m agyarország i ásványlelőhelyeket. A könyvet 
külön ábra jegyzék  (307 db), ásványcím szó- és lelöhelylista, 
valam int névm utató  egészíti ki. Az irodalom jegyzék  az 
egyes lelőhelyek ism ertetése után külön-külön ta lá lható , 
jobban  összpontosítva igy az olvasó ügyeim ét a tá rg y a lt 
le lőhelyre vonatkozó munkákra. A m ásodik k iadás sz e r­
kesztő je ebben is helyesen  alapozott az erede ti m unkára. A 
kötet csaknem  négyszáz ásványcim szót tartalm az — szem ­
ben az első  kiadásban tárgyalt 260 ásványfa jja l — , és ezek 
1200 lelőhelycím szóra oszlanak meg, term észetesen  egy- 
egy lelőhely  ásványasszociációit is beleértve. Az ú jab b  k i­
adás átdo lgozásában a szerkesztő M ezősi Józsefen  k ívü l 
többen is részt ve ttek , úgy mint Bárdossy György, Fazekas  
Via, Grasselly Gyula, Nagy Béla, Selmeczi Béláné, Szabó  
Zoltán  és Vincze János. Legjobb szándékú tö rekvése ik  e l­
lenére is sok helyen h iányérzetünk m arad  a könyv o lv a sá ­
sa közben. N agyon nehéz feladatra vállalkozik  ugyan is az, 
aki Koch Sándor  p rofesszor életm űvét azonos színvonalon  
k ísérli meg fo ly tatn i. A legm élyebb tárgy ism ereten  k ívü l 
ap ró lékos pon tosságra  és fáradhatatlan  szo rgalom ra  is 
szükség van. És, ha m égoly tökéletes is a kézirat, a k ö n y ­
vet form ába öntő  és kom oly anyagi eszközöket is igénylő  
nyom datechnika tönkre tehet m indent. A m ikor az o lvasó , a 
tárgyszere tö  geo lógus kezébe veszi a könyvet, ilyen go n ­
do latok  kavarognak  a fejében o lvasás közben.

A mű három  fő részre  oszlik. A m agm ás eredetű  kőze­
tekhez kötött ásvány-előfordu lásokat 333 oldalon tá rg y a l­
ja, és ez a rész egyben  a legbővebb egysége is a kö te tnek . 
A  m ásodik rész a m állás és üledékképződés ú tján  lé tre jö tt 
ásvány társu lásokat tartalm azza 154 oldalon, míg a h a rm a­
dik részben az á ta laku lt (metamorf) kőzetekhez k ö tö tt á s ­
vány-előfordulások  kaptak  helyet. Külön fejezet fo g la lk o ­
zik röviden a m agyarországi m eteoritokkal. Az e g y es  r é ­
szek — Koch Sándor  eredeti genetikai rendszerét kö v e tv e  
— a földtani ko rok  időrendi so rrend jében  tá jeg y ség en k én t

taglalják a lelőhelyeket. A fejezetekben rendre helyet kap­
tak az ásványképződések földtani kereteit is tá rgyaló  ge­
netikai ism ertetések. Kár, hogy a második kiadás á tdo lgo ­
zóinak figyelm e (ideje?) nem terjedhe te tt ki a szükséges 
korszerűsítések elvégzésére, különösen azoknak a lelőhe­
lyeknek az esetében, am elyeknek jobb m egism erése, illet­
ve felfedezése a legutóbbi évtizedek eredm énye. Bár az 
egyes fejezetek  utáni irodalom jegyzékek tartalm azzák a 
tárgyhoz tartozó  hazai publikációk többségét, a szintézis 
nem m indig sikerült.

Sajnos szerkesztői figyelm etlenségek is ron tják  a könyv 
értékét. Például a 259. oldalon a 161. ábrán apofillitkris- 
tályt lá tha tunk  Recskről, de sem a lelőhely tárgyalásánál a 
szövegben, sem az ásványcím szó alatt a lelőhelyre utalást 
nem találunk. A több helyen előforduló sajtóhiba, amely 
ásvány ne vek esetében nem  engedhető meg, szintén rontja 
a könyv hitelét. Így például a 181. oldalon adulát nevű ás­
ványról o lvashatunk  adulár helyett, a 236. oldalon pedig 
Parádsasvár község Nógrád  m egyébe került Heves  megye 
helyett.

A könyvben is m egem lített és világritkaságnak számító 
csordakúti mellit m eglelése az utóbbi évek eredm énye és 
az ásványgyü jtök  lelkes táborának  büszkesége. U gyanak­
kor egyik  hiányossága a kötetnek a recski m élyszíntről 
1982-ben előkerü lt kap itá lis w hew e/h í-kristá lyok  ism erte­
tésének elm aradása, am elyeknek a híre pedig gyorsan  el­
terjed t ásványgyü jtő  körökben. Ezeket csak példaként ra ­
gadtam ki, a lista nem teljes.

A végére  hagytam  a könyv talán legnagyobb fogyaté­
kosságát: és ez a fényképek minősége, illetve a nyomda- 
technika. T udjuk  jól, m ilyen anyagi áldozatokkal já r egy 
ilyen mű kiadása és m ilyen d rága a jó m inőségű papír, de 
m egengedhető-e a szakm ai és esztétikai é rték  súlyos csor­
bítása nélkül, hogy pontosan a színes ásványvilágot tá r­
gyaló, csaknem  egyetlen  auten tikus hazai m unka ilyen 
csapnivaló fényképanyaggal szolgáljon. Éppen ezért ezzel 
a kö tette l ezt a vállalkozást nem tek in thetjük  lezártnak ad­
dig, am íg ez irányú igénytelenségünket végleg le nem ve t­
kőzzük.

M indezek ellenére köszönet a szerkesztőnek, m unkatár­
sainak és a kiadónak, hogy jól használható, á ttek in thető  
kézikönyvet adott ismét a hazai szakem berek kezébe, és 
egyszersm ind nem engedi feledtetn i a hazai ásványtan  ki­
váló egyéniségének  tisz te le tre  méltó emlékét.

Dr. Baksa Csaba
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