
jobban szorongatta a teriiletet. A F'iizesabonyi Vizmu 
egy reszet mar ki kellett vonni az uzembdl. Kuta- 
tasaink eredmenyekent meg talaltunk olyan terule- 
tet, ahonnan tizezer m3/d koriili hozamot mintegy 
masfel evtizedig szennyezesmentesen lehetne kitermel- 
ni, de mint Sajoladnal lattuk, aktiv vedelem nelkiil 
a fokozatos elszennyezodes var a vizbazisra.

Erdekes feladat volt a Lazberci tarozd dedestapol- 
csanyi szelteruleten levo hazsor elvizesedesenek meg- 
sztintetesere vonatkozo kutatasunk is, amirdl kiilon 
szamolunk be.

Vegul nagy jelentbsegu kbmyezetvedelmi munkat 
vegziink evek ota a Paksi Atomeromu prognosztikus

radioaktivanyag-temetd kutatasi feladatai soraban. A 
munka ujszerusege, sokretusege es nepgazdasagi fon- 
tossaga egyarant izgalmassa teszi a munkat, es nagy 
felelosseget ro rank.

Csak egeszen roviden tekintettiik at az elmult husz 
evben vegzett olyan munkainkat, amelyeknek valami 
koze van a kornyezetvedelemhez akkor is, ha kozvetleniil 
nem e cel erdekeben kesziiltek. Ugy erzem, nyugod- 
tan allhatunk a kdmyezetvedok es altalaban a lakos- 
sag ele, mert lehetdsegeinkhez merten soklele teriile- 
ten es hatekony modon segitettiink nepgazdasagunk- 
nak, s ezen beliil a komyezetvedelem nagyon fontos 
ijgyenek.

Biztonsagos robbantastechnologiak alkalmazasa 
a meszkobanyakban levo barlangok cseppkokepzodmenyeinek

vedelmeben*
DR. FOLDESI JANOS**

Hazai kobanyaink robbantdsi tevekenysegenek hatasa 
barUingokra es azok kepzddmenyeire

1. Bevezetes

Az ipari orszagokban az epitoipari, kohaszati es 
energetikai cellal mukodtetett kiilfejtesek nagy resze- 
nel a kozet megbontasa robbantassal tortenik. Ez a 
technologia a nagyszilardsagu kozetek jovesztesenel a 
legfejlettebb orszagokban is uralkodo kozetmegbontasi 
modszer. Altalanos alkalmazasa azzal magyarazhatd, 
hogy olcso, is igen hatekony eljaras.

A robbantasos kozetmegbontasnak is mint minden 
ipari tevekenysegnek a gazdasagossaga es hasznossa- 
ga mellett vannak karos hatasa i. Ezek a karos hata- 
sok jelentkezhetnek a robbantas kozvetlen kozeleben 
es a robbantas helyetol tavol. A robbantas helyetol 
tavolabb a karhatas szeizmikus, leglokesi es kozet- 
szoras formajaban jelentkezik.

A robbantas kovetlen kozeleben a karhatas a ter- 
meszeti kepzodmenyekben lehetseges. Ismeretlen bar­
langok keriilhetnek elo egy-egy meszkobanyaban, 
melyrol az uzemeltetok nem tudnak. A banya muve- 
lese soran nem is szamlthatnak a barlangokra, hiszen 
a legtobb kobanyank asvanyvagyon kutatasa soran 
ezekrol a kepzodmenyekrol nines informacio. Sajnos 
az informacidszegenyseg nemesak a termeszeti erte- 
keket veszelyezteti az ilyen kiilfejtesekben, hanem a 
gdpeket es embereket is. Az ismeretlen iiregek resz- 
leges vagy teljes tonkrementele nem minden esetben 
az iizemeltetok hozzaallasatol fiigg.

Egy kobanyaban a cseppkobarlangok tervszeru ve- 
delme akkor valosithato meg, ha arrol idoben es ter- 
ben megfelelo tudomast szerziink.

Eloadasomban azokat a legfontosabb alapelveket ki- 
vanom rogziteni, amelyekkel biztosithatd az, hogy a 
robbantasok hatasa a meszkokepzodmenyeket ne ka- 
rositsa.

* Elhangzott az „NME komyezet- es termeszetvedelmi ku- 
tatasainak bemutatSsa” c. ankfiton. 1986. radius 6.

*» okleveles bdnyamernok, a muszaki tudomdny kandida- 
tusa, egyetemi docens. MNE Banyamuvelestani Tanszdk.

2. A robbantasok kdrosito hatasarol

A kozetek tonkremenetele, a barlangok beomlasa a 
robbantasi munkak soran annak kovetkezmenye, hogy 
a robbantas helyerdl lokohullamok indulnak ki, ame- 
lyek nagy energiakat tovabbitanak kornyezetiinkben. 
A rugalmas hullamok terjedesenek kovetkezteben a 
kozetreszecskek kimozdulrxak eredeti helyukrol es ben- 
nuk feszultsegek keletkeznek. Ennek a fesziiltsegnek 
az erteke a

o = pCj. v, Pa (1) 
kifejezessel szamithato, ahol: 
q — a kozet surusege, kg/m3;
c1 — a rugalmas hullam terjedese a kozetben, m/s; 
v — a reszecske elmozdulasi sebesseg, mm/s.

A kozetek akkor tornek, ha az(l)-es kifejezessel 
meghatarozott fesziiltseg eleri vagy meghaladja az il- 
leto kozet toresi fesziiltseget. Az (l)-es kifejezesbol 
lathato, hogy a p es c az illeto elofordulasra jellemzo 
kozetallando, amelyeken nines mddunk valtoztatni. Ha 
azt akarjuk, hogy adott tavolsagban a robbantas altal 
keltett feszultsegek ne legyenek nagyok, akkor a re- 
szecskek elmozdulasi sebesseget kell korlatozni. En­
nek a sebessegnek a csdkkentesere a robbantasi 
technologiak kialakitasanal van lehetosegiink. A hazai 
ARBSZ rogziti azt a megengedheto rezgesi sebesseget, 
amely mellett karosodassal nem kell szamolni. Bar­
langokra es kepzddmenyeire ez az ertek 50 mm/s.

Fajlagos
energiasuruseg

7/m2

A rezgesi sebesseg es a feliiletegysegre juto energi- 
dk ismereteben a kozetek tonkremenetelenek jelleget 
az 1. tablazatban tiintettuk fel.

Rezgesi
Tonkremenetel jellege sebesseg

mm/s
Repedesek nem keletkeznek
Az eredeti repedesek 50 
tovabbfejlodnek
Nagy repedesek 100 
keletkeznek a foldalatti iiregek 
fotejeben es oldalaban
Felszakadasok jdnnek letre 150.....
Nagy omlasok kovetkeznek be >

50 0,3
.300 0,3..... .1,0

.450 1,0.... .3,0

.500 1.0..... .10.0
500 > 10
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A rezgesi sebessegek varhato erteke fiigg a robban­
tas kornyezetenek geomechanikai jellemzoitol, az egy­
idejuleg (100 ms alatt felrobbantott toltet tomegetol 
a robbantas es vedendo objektum kozotti tavolsagtol. 
A rezgesi sebesseg erteket a fenti jellemzok figyelem- 
bevetelevel a

V = KQnlm mm/s (2)

kifejezessel hatarozhatjuk meg, ahol: 
k — a robbantas koriilmenyeitol fiiggo ARBSZ-ben 
rogzi'tett allando;
Q — az egyidejuleg robbantott toltet tomege, kg;
1 — a robbantas kozeppontja es a vedendo objektum 
legkozelebbi pcrntja kozotti tavolsag, m 
n es m — allandok.

Hazai eloirasaink szerint termelo munkahelyeken, 
ahol egy evben otnel tobbszor robbantanak k = 50, 
az n = 0,5; m= —1, vagyis a

iAq
V = 50 — —, mm/s (3)

kifejezessel hatarozzak meg a rezgesi sebesseg varha­
to erteket. Abban az esetben, ha a barlangok felule- 
ten merheto rezgesi sebesseg kisebb mint 50 mm/s, 
akkor a barlangok karosodasaval nem kell szamolni.

4. A robbantastechnoldgiai parameterek hatasa a 
rezgesi sebesseg csokkentesere

A kulfejtesben alkalmazott robbantastechnologiakkal 
a megbontando kozetet apritjuk. A megbontott kozet- 
halmaz meghatarozott szemcseeloszlasu. A feladat az, 
hogy a kozet apritasa a leheto legjobb hatasfoku a 
karos hatasok minimalisak legyenek.

Ezeknek a karos hatasoknak a csokkentesere tobb 
megoldas kinalkozik. Ezeket a legfontosabb tenyezoket 
a kovetkezokben foglalhatjuk ossze:
— adott robbantastechnologiaknal az egyidejuleg rob- 

bano toltet tomegenek minimalisnak kell lennie. A 
kis tomegu toltetek nagyfrekvenciaju es kis ampli- 
tudoju rezgeseket keltenek, amelyek nem karosak;

— a minimalis toltetek nagy kesleltetesi fokozatsza- 
mot igenyelnek;

— hazai koriilmenyeink kozott azokban a meszkoba- 
nyakban, ahol cseppko-kepzodmenyek vannak, a 
toltet atmeroje 80 .. .90 mm kozott valtozzon;

— a fejtesi homlok magassagat lehetoleg 20 m-nel ki- 
sebbre kell valasztani;

— a kozetbontas szempontjabol kedvezo kozelsegi te- 
nyezo (robbantolyukak kozotti tavolsag es az elo- 
tat aranyaj 1-nel nagyobb legyen;

— a vedendo letesitmenyek es kepzodmenyek leheto­
leg a kivetes iranyaban helyezkedjenek el;

— a toltetek idozitett inditasahoz hasznalt gyutacsok 
kesleltetesi ideje feleljen meg a robbantando kozet 
tulajdonsagainak. ami annyit jelent, hogy nagy fo- 
kozatszamu milliszekundumos gyutacsokat kell 
hasznalni a kiilfejtesekben;

— a robbantott frontszakasz lehetoleg 3 szabad felii- 
lettel rendelkezzen;

— az alkalmazott robbanoanyag kisbrizanciaju legyen.
A felsorolt elvek alapjan tervezett kobanyaszati rob- 

bantasokkal elkeriilheto az, hogy elore ismert barlan­
gok cseppkokepzodmenyei ne karosodjanak a muveles 
soran. Ennek a kijelentesnek az alatamasztasara sza- 
badjon nehany peldat emlitenem.

Kozismert, hogy a Cement- es Meszmuvek teriile- 
ten, a beremendi kobanyaban nemregen a banyaszati 
muveletek hatasara ismertte valt az un. „Beremendi 
kristalybarlang”. A barlang formajat es a barlang D-i 
reszenek hosszmetszetet az 1. es 2. abrakon szemlel- 
tetjiik. Lathato, hogy az elozoleg nem kello alapossag- 
gal megkutatott barlang a robbantasok hatasara nem

ment tonkre annak ellenere, hogy a robbantasos ko- 
zetmegbontas a barlang kozvetlen kozeleben tobb szin- 
ten nagy gyakorisaggal tortent. Ez azert is erdekes es 
figyelemre melto, mert a kepzodmenyek kozott igen 
sok a porlodasra hajlamos aragonit. A barlang eppse- 
ge azzal magyarazhato, hogy a nagyfrekvencidju, de 
kis amplitudoju szeizmikus hatasok 4rtek a kepzod- 
menyeket. Az elvegzett meresek szerint a szeizmikus
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osszefiiggesben szereplo k tenyezo erteke a kozet re- 
pedezettseget is figyelembe veve fi—D iranyban 48, a 
K—Ny-i iranyban 57. Ezeknek a tenyezoknek a figye- 
lembevetelevel lehetoseg volt arra, hogy vedopiller 
kijelolesevel a barlang kepzodmenyeit megvedjiik a 
robbantasok karos hatasaitol (3. abra).

Peldakent hozhatjuk fel az Esztramosi barlang kep- 
zodmenyeinek vedelmere vegzett vizsgalatokat es ja- 
vaslatokat is, amelyeknek a betartasaval a kepzodme- 
nyek nem karosodhatnak.

Fel kivanjuk hivni a figyelmet arra is, hogy a Mis­

kolc-Tapolcan a barlangfiirdo bovitesenel vegzett fold 
alatti robbantasok sem rontjak a barlang allagat.

Osszefoglalds:

A jelenlegi hazai robbantasos kozetjovesztesi isme- 
retek alapjan lehetoseg van arra, hogy megfeleloen 
ismert termeszeti kepzodmenyeket megvedjunk a rob­
bantasok karos hatdsaitol. Ehhez az szukseges, hogy 
a termeszetvedok es a termelo iizemek erdekeit egyez- 
tetni tudjak.

A lillafiiredi Anna-mesztufabarlang bovitesenek 
barlangtanbmernokgeologiai vizsgalata*

DR. SZABO IMRE***—DR. LElNART LASZLO**

A barlang es a kiallitas jelentosege

Az. Anna-mesztufabarlang ma Magyarorszag egyet- 
len, a nagykozonseg szamara is hozzaferheto, ki- 
epitett mesztufabarlangja. (Hozzank legkozelebb 
Franeiaorszagban van hasonlo kozetben kiepitett bar­
lang.)

A barlang kiemelten vedett termeszeti ertek. Ki-

* Elhangzott a ,,NME kornyezet- es termeszetvedelmi ku- 
tatdsainak bemutatfist” c. ankfiton. 1986. mSjus 6.

** egyetemi adjunktus. NME Foldtan-Teleptani Tansz^k.
*** egyetemi adjunktus, NME Foldtan-Teleptani Tanszek

sebb-nagyobb (tarokkal bsszekotott) iiregei fotejebol 
megkovesiilt mohafonatok, agak, gyokerek csiingenek 
le. (Csipkefinom, agas-bogas mesevilag!) Talalunk itt 
gombded formaju, tobb dm atmeroju, porozus, gomb- 
hejas elvalasu, laza tufakepzodmenyeket, hatalmas 
kikorhadt fatorzsek befoglalo formait, szep fu-, fa- 
level-, saslenyomatokat, kobe dermedt kagylo es csi- 
gahazakat, valamint a karsztbarlangokra jellemzo 
masodlagos borsokoszeru cseppkokepzodmenyeket, 
cseppkolefolyasokat, kristalydruzakat.

A barlangot az utobbi harminc evben mintegy egy- 
millio fizeto latogato tekintette meg, s ez a magyar
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