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A mérnökgeológiai térképezés szerepe 
a településfejlesztés és ipartelepítés tervezésénél

Irta: Szűcs József

Bevezetés

Magyarországon az 1945 után megindult rob­
banásszerű ipari fejlődés településhálózatunk 
alakulását döntően befolyásolta. Az ipar roha­
mos fejlődésével párhuzamosan az urbanizációs 
folyamat is fellendült. Űj települések és hatal­
mas új városrészek teremtődtek, ill. teremtőd­
nek meg történelmileg rövid időszak alatt.

Üj ipari létesítmények, új lakóterületek, illet­
ve a régiek rekonstrukciói állandó jellegű, fo­
lyamatos építésföldtani információt igényelnek. 
Fejlődő településeinken belül szinte szünet 
nélküli talaj feltárások és -vizsgálatok folynak. 
Ennek eredményeként a fejlődő települések te­
rületéről igen nagy mennyiségű és értékes fel­
tárási anyagok halmozódtak fel, különböző ter­
vező intézményeknél szétszórtan, sokszor egy­
mást fedőleg ugyanazon területekről is.

A korszerű településfejlesztés már az előter- 
vezésnél igényli, hogy a beépíthetőségre vonat­
kozó természeti viszonykról, várható alapozási 
problémákról kellő információval rendelkezzék. 
A telepítést, vagy rekonstrukciót befolyásoló 
sok jelentős körülményt építésföldtani előmun­
kálatként kell megvizsgálni, felderíteni és érté­
kelni. A feladat csak egy-egy terület regionális 
építésföldtani vizsgálatával, építésföldtani tér­
képezésével oldható meg.

Az előző kutatások rendelkezésre álló adatai­
ból és a térképezés új feltárásainak adataiból, 
olyan általános jellegű következtetések levonása 
érhető el, melyek az előtervezés szakaszában 
segítséget nyújtanak egy-egy, a fejlesztésre 
számbavehető területrész építésföldtani szem­
pontból történő felmérésére, súlyozására. Ennek 
felismeréseként az országban egyre inkább elő­
térbe kerül egy-egy terület, illetve város építés- 
földtani térképezésének problémája.

A Központi Földtani Hivatal (KFH) kezde­
ményezésére elsőként Budapesten és a Balaton 
északi partján indult meg szervezett térképezés, 
majd a vidéki városok közül Miskolc, Eger után 
Esztergom jelentette be ilyen irányú igényét és 
végeztette, illetve végezteti el a város mérnök- 
geológiai felvételét.

Az Esztergomban folyó csaknem négyéves 
mérnökgeológiai térképezési munka tapasztala­
tainak összefoglalása, az eredmények általános 
értékelése és néhány szerény észrevétel, amire 
vállalkozni szeretnék.

A térképezés munkáit mindig a Központi 
Földtani Hivatal által kiadott ' „Irányelvek” 
szempontjainak figyelembevételével, de a kü­
lönleges egyedi problémáknál azok értelemszerű 
alkalmazásával végeztük.

A komplex feldolgozás a résztevékenységek 
bizonyos logikai sorrendjét kívánja meg. Ebben 
a sorrendben a legcélszerűbb a téma tárgyalása 
is.

Előkészítő munka.

Mint minden tervezésnél és kutatásnál a tény­
leges munkát megelőző tájékozódás, adatgyűj­
tés, rendszerezés, talán az egész térképezési te­
vékenység legfontosabb szakasza volt.

Ennek során meg kellett ismerkedni Eszter­
gom közigazgatási területén előzőleg elvégzett 
minden olyan tevékenységgel, amely az építés­
földtannal szorosabb, vagy tágabb kapcsolatba 
hozható. Fel kellett deríteni minden természe­
tes, vagy antropogén hatást, ami a terület fel­
színének alakításában szerepet játszott, melynek 
hatása a térképezési munka idején meglévő 
felszín kialakulásához hozzájárult.

Ez Esztergom esetében is igen nagy munkát 
és hosszú, gondos rendszerezést igényelt.

Igen értékes információt adtak régi levéltári 
adatok, a területekről készült egykori metszetek, 
térképvázlatok. Ezek a korabeli felszíni — azóta 
már feledésbe merült — formációk (tavak, mo­
csaras területek, vízfolyások, várárkok, várfalak 
stb.), a ma meglévőkkel összevetve igen értékes 
információt nyújtottak egy-egy történelmi idő­
szak felszínt formáló emberi tevékenységéről. 
Ezeknek — a mai felszín által rejtett — ténye­
zőknek döntő szerepük lehet a városfejlesztési 
koncepciók kialakításánál és ezek általában 
lokális talaj feltárással nem déri the tők fel egy­
értelműen.

Felvilágosítással szolgáltak a régi adatok egy- 
egy terület természeti értékeiről is (hévíz, 
gyógyvíz stb.), melyek helyei az idők során fele­
désbe mentek. Ugyanígy igazoltak, vagy cáfol­
tak egy-egy terület alatt húzódó földalatti üreg­
ről, járatokról szóló szóbeszédet. Ezek léte, vagy 
nemléte egyáltalán nem közömbös a városter­
vező mérnök számára.

A vonatkozó adatok irattárokban általában 
hozzáférhetők, esetenként ismertek is. össze­
gyűjtésük, rendszerezésük mégis jelentős új 
adatsort szolgáltathat. Ezeket a dokumentumo­
kat ugyanis rendszerint más — a történet­
kutató, régész stb. — szemével tartják nyilván 
és éppen ezért azok városrendezésnél is fontos 
adatai általában nem kerülnek előtérbe.

A történelmi jellegű adatok mellett igen nagy 
szerep jut a különböző földtani, hirdogeológiai 
jellegű kutatások adatainak. Különösen az 
utóbbi negyedszázad során, a város fejlődésével 
párhuzamosan igen sok, egymástól független, 
különböző irányú célokat szolgáló kutatás folyt. 
Ezek adataiból mindenképpen bizonyos jellegű 
és részletességű információk kaphatók a felszín 
alatti képződményekről, azok térbeli elhelyezke­
déséről, fizikai paramétereiről.

Az adatok összegyűjtése, megfelelő rendszere­
zése és értékelése tehát a regionális felmérés 
alapadatait prezentálja. A várostervező mérnö­
kök számára hasznos információkat produkáló
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építésföldtani térképváltozatok mellett, a külön­
böző adatsorok rendszerezését gazdaságossági 
okok is szükségessé teszik.

Sok példa mutatja, hogy a különböző, de sok­
szor azonos célt szolgáló (pl. talajmechanikai) 
kutatások megfelelő koordinálása sem megol­
dott. Számtalanszor előfordul, hogy különböző 
időben, de azonos területen folynak azonos, 
vagy közel azonos- jellegű adatokat szolgáltató 
kutatások, az esetek nagy részében jelentős 
anyagi ráfordítással azért, mert az előző kutatá­
sok ténye, vagy adatai a beruházó, a tervező és 
kivitelező előtt is ismeretlenek.

Az összegyűjtött, rendszerezett, dokumentált 
és térképen könnyen áttekinthető formában áb­
rázolt előző kutatási pontok az egymást fedő 
kutatások telepítésének lehetőségét kizárják és 
lehetővé teszik egy-egy előző kutatás adatainak 
azonos, vagy hasonló célból történő újrafelhasz­
nálását. Ezzel jelentős anyagi érték megtakarí­
tása érhető el.

Meg kell említeni, hogy az utóbbi időkből 
származó dokumentációk értelmezése sokszor 
igen súlyos problémát okozott. Különösen a 
granulometriailag átmeneti tartományba eső 
képződményféleségek elnevezése terén nagy­
mértékű bizonytalanság jelentkezik. Sok eset­
ben csak a részletes talajfizikai paraméterek 
tették lehetővé egy-egy réteg azonosítását. 
Ajánlatos lenne ezért egy egységes földtani és 
talajmechanikai nevezéktan elkészítése, melyek 
alapját a granulometriai paraméterek kellene, 
hogy adják. Elkerülhető lenne ezáltal, hogy 
ugyanazon megnevezésen mást értsen a geoló­
gus és mást a talajmechanikus, sőt ugyanazon 
szemléleten belül egy-egy szakember.

A térképsorozat készítése folyamán, a régi 
adatok összegyűjtését követően, további föld­
tani kutatások voltak szükségesek a még feltá­
ratlan, vagy nem egyértelműen ismert terü­
leteken.

A térképezés során létesített kutatófúrások 
számát a terület addigi ismeretének, illetve bo­
nyolultságának függvényeként az általánosan 
elfogadott kutatási metodika alapján határoztuk 
meg. A térképezés során végzett kutatófúrások 
anyagából részletes kőzetfizikai, talajmechani­
kai vizsgálatokat végeztünk, melyek a képződ­
mények fizikai szempontból történő minél ala­
posabb megismerését célozták.

Az előző és a térképezés során kapott adatok 
kiértékelése, azok térképi ábrázolása már köz­
vetlenül a városrendező, város- és ipartervező 
szempontjai szerint történt az „Irányelvek” 
alapján.

A kutatási adatok és térképi ábrázolásuk

a) Földtani felépítés, kőzetviszonyok

A  tervező mérnök számára egy-egy létesít­
mény tervezésénél igen fontos szempont a fel­
színközeli kőzetek minősége alapozási szempont­
ból, az alapozásra általában alkalmas réteg 
mélysége, térbeli elhelyezkedése, annak minő­
sége stb. Az építésföldtani adatokat tartalmazó

térképek különböző mélységekben felvilágosítást 
adnak az alapozásra kedvező területek kiválasz­
tásához és egyben felhívják a figyelmet az 
egyéb területeken várható alapozási munkák 
nehézségeire.

Az építésföldtani adatokat tartalmazó alapo­
zási térképek, térképlapok tehát lehetőséget biz­
tosítanak egy-egy fejlesztési területen a legked­
vezőbb alapozási mélység, a legjobb alapozási 
mód kiválasztására, illetve annak előre történő 
meghatározására. Az alapozási térképsorozat 
egy mélységi metszetét az 1. sz. mellékleten 
mutatjuk be. (A sorozat tagjai alapozási célsze­
rűség alapján 1,5; 3,5; 5,5 m mélységről készül­
tek.) Ezeken kívül az alapozásra alkalmas leg­
felső réteg felszíntől számított mélységét bemu­
tató térképlap is készült.

Alapozásra alkalmasnak minősítettük az adott 
képződményt határfeszültségi alapértéke alap­
ján, ha az a 2 kp/cm2 értéket eléri, vagy meg­
haladja. Ez a határ önkényes, de az általános 
gyakorlat szerint olyan érték, amely mellett 
közepes magasságú építmények alapozása külö­
nösebb probléma nélkül oldható meg.

Az alapfeszültségi határérték azonban a kor­
szerű alapozástervezéshez nem megbízható 
paraméter és a képződmény fizikai tulajdonsá­
gairól nem ad semmiféle támpontot. A térképek 
és a térképezés mellékleteként szereplő doku­
mentációs anyag ezért tartalmazza a statikus 
mérnök számára fontosabb talaj fizikai paramé­
tereket, a talaj súrlódási szögét, kohéziós érté­
két, összenyomódási modulusát és térfogatsú­
lyát. A fúrásokkal harántolt anyagok fizikai 
vizsgálatát a talajmechanikai előírások alapján 
végeztük el.

A felszínközeli laza üledékek nem mindig 
felelnek meg bizonyos létesítmények alapozá­
sára. Ebben az esetben hasznos és célszerű a 
teherhordó idősebb, már összeálló, vagy félig 
összeálló anyagok kőzetmechanikai vizsgálata. 
Ilyen esetben kőzetmechanikai módszerrel ha­
tároztuk meg szilárdsági paramétereiket (nyo­
mószilárdság, rugalmassági modulus, poison- 
tényező stb.), melyek számszerű adatokat jelen­
tenek az alapozást tervező statikus számára.

Fontos szempontként vizsgáltuk a zavartalan 
minták hézagtérfogatát, ill. hézagtényezőjét, 
melyek egyrészről a terhelés esetén várható ösz- 
szenyomódás mértékéről adnak felvilágosítást, 
másrészről viszont a földtani korbesorolásnál is 
segítséget jelenthetnek. Példának mutatjuk be 
a negyedkori fiatal agyagos képződmény és az 
alatta elhelyezkedő oligocén korú idősebb agyag 
hézagtérfogatának mélységbeli változását a 
Szent-Tamás hegyen mélyült fúrás adatai alap­
ján. Látható a korváltozás határán a hézagtér­
fogat jelentős csökkenése, a görbe inflexiós 
irányváltozása.

Bizonyos esetekben tehát — ha az anyag 
ősmaradványt nem tartalmaz, — a kor szerinti 
szétválasztást is biztosan lehetővé teszik egyes 
fizikai paraméterek. Ugyanez természetesen 
megfordítva is igaz. Az esetek túlnyomó részé­
ben, a kormegjelölés egyúttal fizikai tartalmat 
is takar, amit az építész tervező minimális föld­
tani ismeret mellett figyelembe is vehet. Külö-
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nősen fontos lehet ez régi adatsor felhasználása 
esetén, amikor a kutatás nem talajmechanikai 
célból folyt és a dokumentáció esetleg a kőzet­
tani megjelölés mellett csak a feltárt anyag 
korát közli.

A geológiai tudomány misztifikációs látszatát 
elemi földtani ismeretek már eloszlatnák és a

közös értelmezés lehetőségét is megteremtenék. 
Az értelmezési problémák feloldására a földtan 
eddig is nagy lépéseket tett. Ennek szellemében 
készülnek az építésföldtani térképek is. Az épí­
tésföldtani térképezéshez mélyített fúrásokhoz 
ugyanis a földtani leírás és besorolás mellett 
részletes fizikai adatsort közölnek. Mindezt 
olyan ábrázolásban, hogy az a tervező mérnök 
számára leginkább használható legyen.

b) Hidrogeológiai szempontok

Lakótelepek, vagy ipartelepek tervezése szem­
pontjaiból fontos ismerni egy adott terület hid­
rogeológiai viszonyait is. A talajvízállás, annak 
rendszeres, vagy törvényszerűtlen változásai, a 
talajvíz kémiai jellemzői egyaránt befolyásolhat­
ják a városrendezőt a területek kijelölésére vo­
natkozó döntéseiben.

A talajvíz térbeli helyzete, szintjének dina­
mizmusa, ill. a mozgás intenzitása egyaránt be­
folyásolja a magasépítés alapozási problémáit és 
a mélyépítési műtárgyak megvalósításának 
módját. Nem közömbös a talajvíztároló 
kőzettani jellege sem, a várható hatások meg­
ítélése szempontjából. A talajvízmozgással pár­
huzamos hatékony és semleges feszültségi ará­
nyok változása mellett, kptött képződmények 
esetén annak konszolidációs folyamatát a talaj­
víz mozgása befolyásolja. A vízszint növekedé­
sével az agyagos képződmények duzzadása okoz-
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3. ábra

hat jelentős károsodásokat, különösen az egyéb­
ként is kevesebb gonddal alapozott kisebb épü­
letek, utak, közművek állagában.

A talajvíz egyéb — a talaj mechanikus által 
jól ismert — negatív hatásai egyértelműen 
igénylik annak térbeli ismeretét nagyobb jelen­
tőségű telepítések elhatározása előtt. Ezért 
külön figyelmet fordítottunk a talajvíz térbeli 
helyzetének, dinamizmusának vizsgálatára és 
ábrázolására.

A régi és az általunk mért új adatok birto­
kában értékeltük egy-egy terület talaj víz-viszo­
nyait, meghatároztuk a terület átlagos, 
maximális víznívóját és a vízmozgás intervallu­
mát, intenzitását. Ezek abszolút és relatív ma­
gassági adatait a vízszinttérképeken izovonalasan 
ábrázoltuk.

A tervező számára különösen használható 
adatokat a relatív vízszinttérképek adnak, me­
lyek a talajvíz átlagos szintjét a terepfelszíntől 
mért mélységben mutatják be. Ezek a külszín 
magassági adatainak ismerete nélkül is jó fel­
világosítást nyújtanak az alapozási problémák 
tisztázásához.

Perspektivikus területek elbírálásánál a talaj­
víz helyzetének és a talajvíztároló kőzettani 
tulajdonságainak együttes kiértékelése adhat 
kellő támpontokat a várható alapozási nehéz­
ségekre vonatkozóan.

A talajvíz térképváltozatai, a földtani tér­
képekkel együttesen kiértékelve, helyi ivóvíz­
nyerés lehetőségéről is megbízható felvilágosí­
tást nyújtanak.

A földtani térképek képet adnak a talajvíz 
feletti és alatti rétegek vízvezetési tulajdonsá­
gairól, a víztároló kőzet horizontális és vertikális

kiterjedéséről, a vízutánpótlódás szempontjából 
lényeges kapcsolatokról (külszíni vízfolyás, na­
gyobb vízgyűjtő, felszínközeli víztároló rétegek 
stb.), melyek alapján a talajvíztároló vízháztar­
tási vizsgálata elvégezhető és víznyerési prognó­
zis készíthető.

Ebben a témakörben kerültek kiértékelésre 
a talajvíztartónál nagyobb mélységekben elhe­
lyezkedő víztárolók is. Ezek a városban pozitív 
és negatív hatással egyaránt jelentkeznek. Tér­
beli helyzetüktől függően okozhatnak alapozási 
problémákat, illetve felszínmozgások előidézői 
lehetnek. Pozitív tulajdonságai közül elsősorban 
a víznyerési lehetőségeket kell említeni.

A földtani térképvázlatok felvilágosítást 
adnak a karbonátos alaphegységi víztároló elhe­
lyezkedéséről is, a belőle esetleg nyerhető me­
leg-, vagy langyosvíz lehetőségekről. Ez Eszter­
gom esetében igen fontos probléma.

Langyosvíz-előfordulásokról és azok használa­
táról a város területén már a római korból van 
tudomásunk. III. Béla idején, főként pedig a 
török időkben fejlett fürdőkultúra alapja volt 
a Kis-Duna partján fakadó számos langyosvizű 
forrás. Ezek az egykori pozitív források kimu­
tathatóan szerkezeti formákhoz kötöttek. A for­
rások a XX. század elején nagyrészt elapadtak 
és a városi strandfürdőt tápláló Szent István 
fúrt kút (1909-ben Zsigmondi mélyítette) hoza­
ma is erősen lecsökkent. Az induló 3500 1/p 
mellett mai hozama az 1000 1/p mennyisé­
get sem éri el. A város a langyosvíz­
hozamát szeretné növelni, akár új kutak telepí­
tésével. Érthető a város vezetőinek ezen törek­
vése, hiszen a sok évszázados fürdőkultúrával 
rendelkező Esztergom fürdővízellátása ma
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SZIN-ES JELMAGYARÁZAT

ÖSSZES KEMÉNYSÉG
( nemet kemenysegí fok )

I I
összes keménység izovonala

SZULFÁT-ION
(mg /I )

0 - 1 0  n.k® /  szulfát-ion izovonala

/

1 0 - 20  nk® 0 -  400 mg/l

20 -  30 nk® 400-1000 mg/l

3 0 - 40  nk® 1000 -  2000 mg/l

40 -100 nk ® Ш Л7, 2000-4000 mg/l

100-200 nk® belterület hatara

> 200 nk®
I I

országhatár

4. ábra

egyáltalán nem megoldott. Az utóbbi évtizedben 
születtek javaslatok a megoldásra, de ezek ál­
talában túl pesszimistán ítélték meg a víznyerési 
lehetőségeket és a megoldásra nagymélységű — 
tehát nagy költségű — fúrt kút telepítését java­
solták.

Kutatásaink alapján úgy ítéljük meg, hogy az 
igen nagy ráfordítással létesíthető mélyebb kút 
helyett, több kisebb mélységű kút célszerű tele­
pítésével a probléma gazdaságosabban és inkább 
megoldható. Igazolásul egyetlen példaként a 
Szent István kutat említjük, melynek mélysége 
323,5 m, de teljes vízhozamát 100 m-ből 
(+  10-es szint A. f.) kapja.

A mérnökgeológiai térképezési munkák 
egyébként nem adtak módot a réteg-, a mély­
ségi és a karsztvíztárolók részletes hidrogeoló­
giai és hidrológiai vizsgálatára, de felhívják a 
várostervező és a város vezetőinek figyelmét a 
területen található ivó- és melegvíz-előfordulá­
sokra, annak kiaknázási lehetőségére.

Alapozás szempontjából nem közömbös, kü­
lönösen alapozásnál számbajövő mélységekben, 
a vizek agresszivitását befolyásoló kémiai kom­

ponens ismerete. A vízben (elsősorban a talaj­
vízben) előforduló szulfáttartalom változását 
bemutató izovonalas térkép ezért a munka 
fontos melléklete.

Ezen, vagy külön térképlapon ugyancsak izo- 
vonalasan kerül ábrázolásra a víz összes ke­
ménységének változása. Egy-egy típusos víz­
mintavételi hely vizének kémiai összetételét be­
mutató kör diagramokat pedig újabb térkép tar­
talmazza.

c) Állékonysági vizsgálatok

A témakör két egymástól jól elkülöníthető 
csoportra volt osztható. Mindkettő ismerete igen 
nagy szolgálatot tehet az előtervezés stádiumá­
ban a tervező mérnök számára, bár ezek közül 
egyik „csak” rekonstrukciós tervezés esetén 
jelentős:
A vizsgálat körébe tartozó témacsoportok:
A) Lejtők stabilitási vizsgálata
B) Föld alatti üregek (pincék) felkutatása és 

vizsgálata
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A) Lejtőstabilitás vizsgálata

Esztergom város legégetőbb mérnökgeológiai 
problémájaként, a 60-as években kezdett Arany­
hegyi építkezésekkel kapcsolatban, jelentkezett 
a domboldal csúszásveszélyessége. A térképezés 
során ezért ennek elemzésére külön hangsúlyt 
fektettünk.

Az állékonysági elemzést a területet felépítő 
képződmények fizikai paramétereinek felhasz­
nálásával, a ferde térszínű végtelen féltér 
egyensúlyi állapotvizsgálata alapján végeztük. 
Vizsgálatainknál síkcsúszólapos elmozdulási le­
hetőség feltételezéséből indultunk ki. A terület 
fedőhegységét ugyanis oligocén korú agyag 
képezi, melyre negyedkori vegyes üledékek ra­
kódtak. Az oligocén agyag jó vízzáró, a rátele­
pült változó vastagságú képződmények lazább 
szerkezetűek és közepesen vízáteresztők.

A fedőhegység felszínének dőlésiránya álta­
lában a domborzat lejtésével megegyező. Sík­
csúszólap kialakulásának tehát minden lehető­
sége megvan. Számításainknál a vizsgált terület 
egy-egy jellemző szelvényében meghatároztuk a 
földnyomást passzív és aktív Rankine állapotban 
a lejtő alsó és felső szakaszának függőleges met­
széseiben. A meghatározást számítással a 
Coulomb-törvény
Ea =

tg* 2 (45° — Ф/2) — 2 c • h ■ tg (45° — Ф/2)
•2

Ep=

^  tg2 (45° +  Ф/2) +  2 c • h ■ tg (45° +  Ф/2 )
2

felhasználásával és szerkesztéssel a Jáky-féle 
surlódókörös vektorpoligonális módszerrel vé­
geztük el.

Az összefüggésben
Ea — aktív földnyomás (Mp/fm)
E p — passzív földnyomás (Mp/fm)

h =  a csúszási sík fölötti képződmény vas­
tagsága (m)

у =  az elmozduló réteg térfogatsúlya 
(Mp/m3)

Ф — a képződmény belső súrlódási szöge
c =  a képződmény kohéziója (Mp/m2)
A maximális aktív és minimális passzív föld­

nyomás értékeinek meghatározása után, a csú­
szólapon mért nyírási paraméterekkel végeztük 
el a trapéz egyensúlyi vizsgálatát, a mellékelt 
séma alapján.

Az oligocén denudációs felszín egyenetlen és 
a réteghatár egy szabálytalan görbe felület, 
melyre a biztonsági tényező csak igen nehezen 
kezelhető differenciál egyenlettel volna meg­
határozható.

A gyakorlat számára jól használható közelí­
tésnek tekintettük ezért, a ferde térszínnek sík­
ként történő értelmezését és így az állékonysági 
biztonsági tényezőt a könnyen kezelhető

_N ■ tg^ -f- C • Z 4- Ep ■ cos/?
T +  Ea cosß

összefüggés alapján, vagyis a dőlésirányú pasz- 
szív és aktív erőkomponensek hányadosaként 
számítottuk. Az elmozdulási sík fölötti rétegek 
különböző vastagságúak egyes területrészeken.

A változó vastagsághoz számított biztonsági 
tényezőket a terepdőlés függvényében ábrázol­
tuk. Az így kapott görbeseregnek v — 1 és 
v — 1,5 értékű egyenessel történő metszése ki­
jelöli a különböző vastagságok és dőlések esetén 
még biztonságos, illetve az átmeneti és csúszás­
veszélyes zónákat. A v =1  és v — 1,5 értékeket 
h — ß koordináta-rendszerben ábrázoltuk. A 
lejtők különböző területeinek állékonysági kate­
góriákba sorolását a kapott görbék alapján vé­
geztük el. (6. és 7. ábra.)

A képződmények fizikai paraméterei és a szá­
mított biztonsági tényezők mellett a területré­
szek bekategorizálásánál nem hagyhattunk fi­
gyelmen kívül néhány más olyan szempontot, 
melyek a lejtő stabilitását szintén befolyásol­
hatják. Vizsgáltuk a külszín és az oligocén fel-

F e r d e té r s z in u  véq -belen '-fé l té r  eq q e n s ú lq i  v i z jq á la é á n a k  v á l la i  a
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Összefüggés a lej-böszög  (ß ) csúszási lap 

mélysége ( h ) és a biztonsági fényező között

6. ábra

szín egymáshoz viszonyított térbeli helyzetét, a 
takaró rétegek vastagságváltozását, a feltétele­
zett csúszólap vízutánpótlódási lehetőségeit stb.

Ezek együttes értékelése után három kategó­
riát jelöltünk ki:

— csúszásveszélyes területeket,
— átmeneti területeket, melyek mesterséges 

beavatkozásra válhatnak instabillá és
— csúszásra nem hajlamos, biztonságosan 

beépíthető területeket.
Ezek ábrázolását a geodinamikai rayon tér­

képlap tartalmazza (8. ábra).

B. Föld alatti üregek felkutatása és vizsgálata

Különösen történelmi városainkban okoznak 
az utóbbi időben egyre gyakrabban, kellemet­
len meglepetéseket a felszín alatt — felszín kö­
zelében húzódó — feltáratlan, ismeretlen föld­
alatti üregek, üregrendszerek, pincék.

Jelentkezésük két jellegzetes módon történik:
— hirtelen keletkező beomlásokkal,
— új építmény alatti beszakadásokkal.
Az okozott kár mindkét esetben általában igen 

nagy, és kijavításuk is jelentős anyagi ráfordí­
tást igényel. Ilyen jellegű károsodás egyelőre 
nagyobb számban Eger és Pécs esetében jelent­
kezett, de előfordulásának lehetősége, ha más 
jellegei is, de Esztergomban is fennáll. Emiatt 
vált az esztergomi térképezés egyik fő szem­
pontjává a földalatti nyitott üregek, pincék fel­
kutatása, és térképen történő ábrázolásuk.

A károk elkerülésének egyetlen lehetséges 
módja a prevenció, ami az üregek helyének, 
műszaki állapotának előzetes megismerése alap­
ján oldható csak meg. Ennek érdekében tehát, 
a város egész területén fel kellett deríteni és 
térképen ábrázolni a meglévő nyitott és nem 
megfelelően eltömött pincéket, felhagyott csa­
tornákat és egyéb földalatti üregekei. Felmértük 
azok műszaki állapotát és a fölé épített objek­
tum állagát, az üregnek építményre gyakorolt 
hatását.

A földalatti üregeket és épületek műszaki ál­
lapotát megfelelő részletességű (1 : 1000-es) tér­
képen ábrázoltuk. A felvételezés azonban ennél 
részletesebb (1 : 100-as) ábrázolásban történt.

A felvételi dokumentáció tartalmazza az üreg 
kőzetanyagát, a biztosítás anyagát, módját, álla­
gát, a pincevíz jelenlétét, magasságát, színlőit 
stb. Tartalmazza továbbá a fölé épült objektum 
(épület, út stb.) állagát, a károsodás mértékét, 
jellegét, okát.

Az adatok kiértékelése a további károsodás 
megszüntetésének lehetőségére és a megszün­
tetés módjára ad támpontot. Felhívja a tervező 
figyelmét a kár megszüntetés veszélyeire. (Pl. a 
gyors víztelenítés következtében fellépő áram­
lási víznyomás során történő hirtelen tönkre­
menetelre stb.)

Külön figyelmet érdemelnek Szent-Tamás- 
hegy oldalába vájt és vizet fakasztott pincék, 
melyek eltömése, a fakadó víz kifolyásának el­
zárása, a víz visszaduzzasztása okozhat károkat a
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fölötte települt képződményekben és a fölé 
épített objektumban.

Kisebb jelentőségű, de nem elhanyagolható 
problémát okozhatnak városrekonstrukció ese­
tén a történelmi idők emberi tevékenysége kö­
vetkeztében nagyobb mélységbe került üres, 
vagy alig eltömött, zárt csatornák, illetve laza 
feltöltéssel takart egykori nyílt vízvezető árkok 
helyei. Ezek nyomvonalainak felkutatása, tér­
képi ábrázolása jelentős alapozási többletköltsé­
gektől menti meg a tervezőt, beruházót.

A földalatti üregek felvételeiről és ábrázolá­
sáról mutatunk be jellemző példákat 9—11. sz. 
mellékleteinkben.

A térképezési adatok kiértékelése, szintetizálása

Az előzőek alapján felvett adatok, adatsorok 
speciális térképlapokon állnak a tervező rendel­
kezésére. Ezek mindegyike azonban csak egy- 
egy szempont figyelembevételével értékeli a 
térképezendő területet.

Az adatsorokat összegyűjtve és a tematikus 
térképeken ábrázoltakat szintetizálva, egy-egy

területre vonatkozó összes hatást figyelembe 
véve ábrázolja annak építésföldtani, mérnök- 
geológiai sajátságait a szintetizáló vagy rayon 
térkép. Megszerkesztése szintén az „Irányelvek” 
előírásai alapján, de a helyi sajátosságok figye­
lembevételével történik. Ez a térkép a városfej­
lesztés műszaki megoldhatóságának figyelembe­
vételével értékeli és mutatja be egyes területek 
mérnökgeológiai, talajmechanikai paramétereit.

A vizsgált területet a feldolgozott adatok alap­
ján beépíthetőségi kategóriákba soroltuk. Fel­
tüntettük elsősorban is a beépítésre — alapozási 
szempontból — legkedvezőbb és alkalmatlan 
területeket. A két szélső érték között pedig 
kategóriákat határoztunk meg, az alapozást be­
folyásoló problémák súlyozásával.

Az építőipar mai műszaki fejlettségi fokának 
figyelembevételével állítottunk fel beépíthető­
ségi sorrendet a meghatározott részterületek 
között. Figyelembe vettük ugyanis, hogy a mai 
cementgyártás színvonala, vagy a mélyalapozási 
technológiák fejlettsége mellett az agresszív 
talajvíz jelenléte, illetve a teherviselő réteg 
nagyobb mélysége koránt sem jelent megoldha­
tatlan problémát az építő kivitelező számára.

S Z ÍN -ES JELMAGYARÁZAT

Mortoligioi kckepiria hotá>

«ötöt! képződ merytk 
(□syog és agyagos г»юр )

szemcsés kepzocmenyek

átmeneti kepzödme^ek 
(homokliszt«» iszap. örlesiszcp }

síi törd jáze^ek '

mestersepes tettates
(vastagság > 3m )

Beepítietóseg hatóra síkalapozással

három iU. többszínt«» beepithetóseg

egy és ketsxirSes beepilhetoseg

«те >• kétszintes beépíthetőség helyi 
csusza »víz agokZtai

síkalapozásra alkalmatlan torül»!

Beépít hét oseg melyolapozásscl

többszínt»» beeptlhetásea esi* mélyalapozással 
(alapozási melység szilárd káxetrs 8-Bm

síkalapozással kétszintes, mélyalapozassal többszín les 
beépíthetőség , ,
(alapozási melység: ka«l««гa 5-8m szilárd saz»tr» B-Brn)

» bespífhetoseget befolyásoló l»ny»rok 

b»»pith»tos»g»t befolyásoló jellemzők hatara 

magas (időszakosan pozitív) talajvizszint 

m»r«d*k (> 35*) felszín 

labilis lejtó

csúszásveszély*» lejtó (beavatkozás hatására) 

duzzadó agya; a  felszínen 

nagy agresszivitasu talajvíz (SO > 2000mg/e i 

tossz ills csusz amlas kortnavonalo
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Ezzel szemben az erősen duzzadó agyag, in­
tenzív talajvízmozgással párosulva, különösen 
pedig a kisebb-nagyobb dőlésű instabil, csúszás­
ra hajlamos lejtők beépíthetőségének műszaki 
megoldása csak igen nagy többletberuházással, 
vagy egyáltalán nem valósítható meg.

A beépítésre legkedvezőbb variáció kijelölé­
séhez azonban ismerni kellett azokat a negatív 
hatásokat is, amelyek egy objektum megvalósí­
tását műszakilag nem teszik lehetetlenné, de az 
építés költségét — az alapozási költség növelé­
sével — jelentősen megemelhetik. Emiatt a 
rayon térképek tartalmaznak minden olyan ha­
tást, amellyel a tervezőnek, illetve a kivitelező­
nek adott esetben mint zavaró körülménnyel 
számolnia kell. Ábrázoltuk a térképen a nagy­
mértékben plasztikusan tömörödő képződmé­
nyek előfordulását, mint a tőzeg, tőzeges iszap, 
puha átázott iszapos, vagy agyagos képződmé­
nyek, roskadó löszök, duzzadó agyagok stb. 
Külön hangsúllyal ábrázoltuk az alapozási mó­
dot befolyásoló nagyvastagságú mesterséges fel­
töltés kontúrjait, azok vastagsági adataival. Ezek 
főként történelmi városrészek területén jelen­
tősek.

A rayon térkép felhívja a tervező figyelmét 
az árvíz- és belvízveszélyes területekre, a nagy 
intervallumban és intenzíven mozgó talajvíz­
előfordulásokra és az igen agresszív talajvizekre.

Mint említettük, külön térképlapok foglalkoz­
nak az agyagos felépítésű domboldalak állé­
konysági problémáival. A rayon térkép az igen 
csúszásveszélyes területrészeket emeli ki, az 
előbbiekben leírt paraméterek számbavételével.

A rayon térképen javaslatot teszünk egy-egy 
területrészen legkedvezőbben megvalósítható 
beépítési módra, az előző tapasztalatok alapján 
született elvi előírások alapján, de a helyi saját­
ságok figyelembevételével.

Az építésföldtani szempontból legkedvezőbb 
alapozási módokra a rayon térkép szintén javas­
latot tesz. Ez kedvező, vagy igen kedvezőtlen 
esetben általában egyetlen javaslatot jelent, de 
az esetek túlnyomó többségében a különböző 
beépítési módokhoz jelöl ki más-más alapozási 
lehetőséget. Ugyanazon területen ugyanis, ker­
tes családiházas beépítés megvalósítható egy­
szerű síkalapozással, de magasházas beépítés, 
vagy ipartelepítés csak mélyalapozás alkalmazá­
sával oldható meg.

A környezet, a történelmileg kialakult város- 
szerkezet és a távlati szükségesség figyelembe­
vételével, a mérnökgeológiai szintetizálás során 
javaslatot adtunk a város funkcionális létesítmé­
nyeinek legkedvezőbb elhelyezési variációira is. 
A kiértékelés tehát területfelhasználási javasla­
tokat is tartalmaz.

A helyi meteorológiai és hidrográfiai ténye­
zőket is figyelembevéve, jelöltük ki az ipartele­
pítésre, iparfejlesztésre alkalmas területeket, 
számba véve azoknak a lakóterületekre gyako­
rolt hatását, vagyis a lakóterület környezetvé­
delmi szempontjait.

Javaslatot tettünk a különböző funkciók be­
töltésére legalkalmasabb zöldövezeti területekre. 
Elsősorban a helyi és regionális üdülőkörzete­
ket, hétvégi pihenésre legalkalmasabb területe­

ket, másodsorban pedig az összvárosi funkciót 
szolgáló zöldterületek legkedvezőbb helyeit ha­
tároztuk meg.

A szintetizáló, vagy rayon térkép az előzők­
ben vázolt településfejlesztési szempontokon túl, 
bizonyos gazdaságföldtani adatokat is szolgáltat. 
Elsősorban víznyerési lehetőségekről ad felvilá­
gosítást. Meghatározza az ivó-, ipari és egyéb 
(pl. gyógy- vagy langyos-) víznyerésre alkalmas 
lehetőségeket, a víznyerés lehetséges, vagy leg­
gazdaságosabb módjait és a lehetőség térbeni 
helyzetét.

Ugyancsak gazdaságföldtani megfontolások 
alapján kerültek meghatározásra feltérképezett 
terület hasznosítható nyersanyag-előfordulásai. 
Ezek Esztergomban főként kisebb jelentőségű 
építőanyag (homok, kavics, építőkő) előfordulá­
sok, melyek azonban az építkezések költségeit 
helyi anyag felhasználásával jelentősen csök­
kenthetik.

Az építésföldtani térképsorozat összefoglaló­
ját jelentő rayon térkép tulajdonképpen a ter­
vező számára legtöbb felvilágosítással, a terve­
zéshez felhasználható legtöbb támponttal szol­
gáló változat, amely azonban az egyes para­
métereket részleteiben nem tartalmazza, tehát a 
részproblémákat bemutató térképlapokat nem 
teszi feleslegessé.

Összefoglalás

Az elmondottak adott földtani sajátosság ese­
tén felmerült mérnökgeológiai problémák vizs­
gálatát tartalmazzák, olyan értelmezéssel, hogy 
az lehetőleg a tervező építőmérnök számára 
érthetően, minél több használható információt 
tartalmazzon a vizsgált területről. Ezek egy 
adott terület, Esztergom város mérnökgeológiai 
térképezése során szerzett tapasztalatokból áll­
tak össze. A különböző térképváltozatok elkészí­
tését a meglévő problémák tették szükségessé.

Természetes, hogy az eltérő földtani, építés- 
földtani, hidrogeológiai és morfológiai viszonyok 
más-más problémákat vetnek fel és különböző 
térképváltozatok szerkesztésére irritálnak. Az 
elkészítendő térképlapok jellege, a problémák 
kiemelési sorrendje, helyi sajátosságok szerint 
változhat. Ügy érezzük, sikerült jó átfogó képet 
nyújtani a mérnökgeológiai térképezés felada­
tairól, problémáiról, amit Esztergom sajátos 
földrajzi és földtani helyzete tett lehetővé. Egy­
más mellett találhatók ugyanis a városban a 
merőben más építésföldtani problémákat felvető 
területrészek. Megtalálhatók a Duna által ki­
alakított sík területek, amelyeken az intenzív 
talajvízmozgás és árvízveszély okoz nehézséget. 
Mellette — igen kis átmenettel — található az 
agyagos domboldal, amit a terepdőléssel rend­
szerint párhuzamos csúszási sík jelenléte tesz 
mozgásveszélyessé. A történelmi városközpont­
ban a nagy vastagságú mesterséges feltöltés és 
a földalatti ismeretlen üregek okozhatnak ala­
pozási problémát. Ugyanígy felsorolható lenne 
a terület hidrogeológiai változatossága is, iga­
zolva, hogy Esztergom területe földtanilag való­
ban bonyolult és igen komplex építésföldtani
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vizsgálatot igényelt, illetve tett lehetővé.
A mérnökgeológiai térképezés az építési te­

vékenység különböző fázisaihoz, népgazdasági 
döntésekhez, város- és területrendezési elhatá­
rozásokhoz, egyedi építmények tervezéséhez és 
kivitelezéséhez dolgozza fel és értékeli a termé­
szeti adottságokat. A különböző sajátságok szin­
tetizált kiértékelésével a legcélszerűbb terület­
felhasználás, a legcélszerűbb és leggazdaságo­
sabb műszaki megoldás kiválasztásához nyújt 
jelentős segítséget.

A térképszerkesztés során tehát úgy igyekez­
tünk az egyes részvizsgálatok eredményeit ér­
tékelni, térképen ábrázolni, hogy azok jó térbeli 
áttekintést adjanak a vizsgált területről. Szem 
előtt tartottuk, hogy a mérnökgeológiai térkép 
csak akkor éri el célját, ha az elő tervező mér­
nök számára megbízható és a tervezéshez köz­
vetlenül felhasználható adatokat szolgáltat. Ez 
azonban nem jelentheti azt, hogy egy-egy épít­
mény konkrét alapozásának tervezéséhez szük­
séges talajmechanikai vizsgálatot feleslegessé 
teszi. Jellegénél és méretarányánál fogva célja 
az, hogy regionális előtervezésekhez adjon ösz- 
szehasonlítást különböző területrészek között és 
a térkép alapján az elütő tulajdonságú terület­
részek egymástól jól elkülöníthetők legyenek.

A Központi Földtani Hivatal kezdeményezé­
sével és támogatásával megindult mérnökgeoló­
giai térképezési munkálatok előtt, egy-egy épít­
mény alapozásának tervezéséhez csak talaj- 
mechanikai vizsgálatok, szakvélemények álltak 
rendelkezésre, amelyek jellegüknél fogva a 
környezettől elvonatkoztatva készülnek, s ez 
sokszor téves következtetések levonását ered­
ményezte.

Gazdasági megfontolások is egy-egy terület 
részletes, átfogó építésföldtani vizsgálata mellett 
szólnak. Előzetes mérnökgeológiai felvétel nél­
kül beépítésre kijelölt területen ugyanis, a loká­
lis talajmechanikai feltárások olyan kedvezőt­
len rétegeket is találhatnak, amelyekben az 
alapozás csak igen nagy költségtöbblettel old­
ható meg. Előzetes mérnökgeológiai térképezés­
sel az ilyen területek kijelölése elkerülhető, 
illetve kedvezőbb adottságú területtel cserélhető 
fel.

Különösen nagy a kockázat csúszásveszélyes, 
vagy földalatti üregekkel szabdalt területen, 
ahol a veszély esetleg csak a kivitelezés alatt 
derül ki, amikor annak elhárítási költségei sok­
szorosan meghaladhatják az előzetes regionális 
mérnökgeológiai vizsgálat anyagi ráfordításait.

Mindezek ellenére az építésföldtani térképe­
zés, a mérnökgeológiai térképek felhasználása 
még ma sem kapott olyan jelentőséget, ami 
fontossága miatt elvárható volna.

Bíztató azonban, hogy a Központi Földtani 
Hivatal szakmai, anyagi és erkölcsi támogatásá­
nak hatására egyre több városunk vezetői isme­
rik fel a munka fontosságát, népgazdasági jelen­
tőségét. Ennek következtében egyre inkább 
rendszerré válik az építésföldtani térképezés és 
eredményeinek felhasználása vidéki városaink­
ban is.

Öt éve folyó esztergomi térképezési munkáink 
szerény tapasztalatai alapján valljuk annak in­
dokoltságát, hogy a mérnökgeológiai térképsoro­
zat minden távlati város- és iparfejlesztési terv­
nek szerves tartozéka kell, hogy legyen.

РОЛЬ
ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКОГО 
КАРТИРОВАНИЯ В РАЗРАБОТКЕ 
ПРОЕКТОВ
РАЗВИТИЯ НАСЕЛЕННЫХ 
ПУНКТОВ И КАПИТАЛЬНОГО 
СТРОИТЕЛЬСТВА 
ПРОМЫШЛЕННЫХ ОБЪЕКТОВ

(Й. СЮЧ)

С поддержкой Центрального Геологического уп­
равления Проектное Бюро Дорогского Горнодо­
бывающего предприятия угольной промышлен­
ности уже четыре года проводит инженерно-геоло­
гическое картирование города Эстергом.
Автор статьи подытоживает опыт, полученный 
на протяжении этих четырёх лет, с особым внима­
нием на предполагаемые соображения инженера- 
проектанта, который будет использовать карту для 
своей работы.
В этой связи излагаются цель и обосновываются и 
необходимость картировочных работ, описывается 
методика разработки картируемых материалов и 
подводятся итоги проведенных работ.
При этом автор останавливается на рассмотрении 
нескольких проблем, возникших в различных фазах 
картировочных работ и обусловленных особен­
ностями города.
Схематически поясняются составленные важней­
шие картосхемы, с особым вниманием на те, кото­
рые могут значительно повлиять на создание соот­
ветствующей концепции о развитии города Эстер­
гом.
Различные варианты оцениваются с точки зрения 
возможностей на их практическое применение. 
Наконец, в данном сообщении делаются общие вы­
воды, причем отмечается, что разнообразные гео­
логические условия Эстергома благоприятствуют 
успешному осуществлению рассматриваемых про­
ектов.
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Földtani kor és a kőzetfízíkai jellemzők kapcsolata
Irta: Szabó Imre

A mérnökgeológiával folgalkozó szakemberek­
ben már régóta felmerült az a kérdés, hogy 
van-e egyértelmű kapcsolat a kőzetek fizikai 
jellemzői — mely alatt ezen tanulmányban csak 
a talajmechanikában az ismert módszerekkel (4) 
meghatározott jellemzők értendők — és a geoló­
giai korok között? A problémával foglalkozva, a 
következő kérdésekre kell választ adnunk:

1. Különböző korú képződmények kőzetfizikai 
jellemzői különböznek-e egymástól?

2. Pusztán a kőzetfizikai jellemzők alapján 
— ha egy adott területen néhány feltárás­
ban ismerjük a kort és a fizikai jellemző­
ket — tudunk-e a réteg korára következ­
tetni?

3. Azonosíthatók-e a rétegek fizikai jellemzők 
alapján?

Miskolc város építésföldtani térképezése során 
— melyet a Nehézipari Műszaki Egyetem Föld- 
tan-Teleptani Tanszéke a Központi Földtani 
Hivatal megbízása alapján végzett — különösen 
kedvező lehetőség volt ezen probléma tanulmá­
nyozására, mivel a vizsgált anyagok korát rész­
letes ásványkőzettani, mikropaleontológiai elem­
zés alapján állapítottunk meg, és több száz kő­
zetfizikai vizsgálat állt rendelkezésre.

Irodalmi adatok (1, 2, 3) alapján rétegazono­
sításra legalkalmasabbnak a Járay-féle módszer 
mutatkozott, mely a folyási egyenest (1. ábra) 
két paraméterrel jellemzi:

Ap : a W =  0 értékhez tartozó az abszcissza 
tengelyen az 1. ábra szerint mért metszék

Np : a folyási egyenes iránytangense.
A különböző rétegek folyási egyeneseiből nyert 
Ap; Ny értékeket a 2. ábra szerint feldolgozva 
kapjuk az ún. sorozó egyeneseket, s (3) szerint 
a sorozóegyenes az egyidőben keletkezett réte­
gek azonosításához jól felhasználható, s a külön­
böző korban keletkezett anyagok különböző 
sorozóegyenest kell, hogy adjanak.

A 3. ábrán a kvarter és a pannóniai, a 4. áb­
rán a kvarter és a helvéti rétegeknek a fent 
leírt módon meghatározott Ap; Np paraméte­
reit dolgoztuk fel. Mint látható, a különböző 
korú anyagokhoz nem jelölhető ki sorozóegye­
nes, a két paraméter között a. következő össze­
függés áll fenn:

_54Д2_ (1)
IV-0575

Kétségtelen, hogy szerencsés esetben kaphat­
juk úgy a pontokat — különösen kevesebb adat 
esetén —, hogy azok különböző sorozó egyenes­
re essenek, azonban ez pusztán a véletlentől 
függ.

Az (1) egyenlet viszont lehetőséget nyújt a 
folyáshatárnak egy vizsgálatból való meghatáro­
zására, amit jól hasznosíthatunk pl. építésföld­
tani térképezésnél, nagy tömegű minták feldol­
gozásánál, s így érdemes röviden ezzel a prob­
lémával is foglalkozni.

Az egy vizsgálat alapján történő folyási határ 
meghatározása jól ismert (4), s következő formu­
lával fejezhető ki (10):

WL =  W (2)

ahol az egyes betűk jelentése:
Wí  : folyási határ
n : ütésszám a Casagrande-készülékben 
W : az n ütésszámhoz tartozó víztartalom 
m  : 0,092—0,121 közötti érték, szerzőktől 

függően (10).
Mindegyik szerző feltételezi, hogy bilogaritmu- 
sos rendszerben a folyási egyenesek iránytan- 
gense konstans, de mint a 3—4. ábrák mutatják, 
ez csak közelítés. Az 1—3. ábrák alapján fel­
írhatjuk a következő egyenlőségeket:
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2. ábra. Rétegazonosítás elve a sorozóegyenesek  
m ódszerével. (Járay. 1967.) MRéteq

3. ábra. A  folyási egyenes A  F m etszékének  és 
íránytangensének (N F) kapcsolata kvarter és pannóniai 

képződm ények esetében
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Visszatérve a földtani kor és a kőzetfizikai 
jellemzők kapcsolatára, megállapíthatjuk, hogy 
pusztán a kőzetfizikai jellemzők alapján a föld­
tani kort nem tudjuk eldönteni, a rétegek azo­
nosítása nem végezhető el, bár nem függetlenek 
egymástól, mint azt az 5—6. ábrák is mutatják. 
Az ábrák a pleisztocén—pannóniai—helvéti kö­
tött anyagok folyási határát (Wx) és plasztikus 
indexét (J p)i tüntetik fel a Casagrande-féle kép- 
lékenységi grafikonban. A különböző korú 
anyagok osztályozási egyenese jól elkülönül egy­
mástól, s a kiegyenlítő egyenesek egyenletét a 
következőképpen írhatjuk fel:

(?)
Pleisztocén agyag—iszap:/ /=  0,85 (Wl — 14)

( 8 )

Pannóniai anyag—iszap: /  r =  0,73 (Wl — 16)

(9)
Helvéti agyag—iszap:/ p =0,79(W í — 18)

A földtani kor és a kőzetfizikai jellemzők 
kapcsolatának a vizsgálatára statisztikai mód­
szereket is használtunk. Megvizsgáltuk az elkü­
lönített egységek kőzetfizikai értékeinek elosz­
lását, és az egymás közötti eltérések szigni- 
fikanciáját (9). Nézzünk meg ezen vizsgálatok 
közül két példát.

Vizsgáljuk meg azt a kérdést, hogy a mályi 
és az avasi sárgás-zöldesszürke agyagok kőzet­
fizikai jellemzői azonos eloszlásúnak tekinthe­
tő-e? (7. és 8. ábrák.) A vizsgálatot a folyási 
határ értékekre mutatjuk be. A feladat, hogy az 
Avasi fúrásokból vett 108 db feltételezetten, ill. 
a mályi fúrásokból vett 237 db bizonyítottan 
pannóniai korú mintákat kell összehasonlítani, 
annak az eldöntésére, hogy folyási határ (mint 
egyik lényeges kőzetfizikai jellemző) szempont-
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reLotiu gyakoriság.
%

50 . 7. ábra Avasról származó pannóniai kötött talajok  
folyási határ értékeinek gyakorisága hisztogramja

40 _ П =108 d b

8. ábra. M ályi területről származó pannóniai kötött 
talajok folyási határ értékeinek gyakorisága 

hisztogramja

jából a két tétel homogén sokaságnak tekint­
hető-e? A vizsgálatban válasszuk a 95%-os 
szintet.

A vizsgálatot a következőképpen végezhetjük 
el (9):
Legyen a két változóra vett minták Xi;
X i ........X N és yi; у-i........ум - Osszuk fel a
fellépő értékkészletet

— oo =  z0 <C Zl <  Z2 . . . .  <j.Zr=0°
osztópontokkal r számú részre.
Jelölje Via (Zí - i ,Z í ) intervallumba eső x  — к 
számát, és У < az ugyanabba az intervallumba 
eső у —  к számát

(» = 1 ,2 ,.. .. r) vagyis

2 * i  =  N (10)
í = í

2 ^ í =  m (ii)
i = l

Kimutatható, hogy ha IV — és 
akkor a

ví yi 2 (12)
i v ~ m !

i  =  1

statisztika r — 1 paraméterű ip1 eloszlást követ.
Ily módon, ha N és M elég nagy а próba 

alkalmazható. A számításokat az I. táblázat tar­
talmazza, melynek eredményeként kapjuk:

y? =  108 • 237 • 3,038 • lO-7* =  7,776 (13)
\

minthogy
V'2 <  y>\ (0,05) =  12,6 (14)

a két tételt 95%-os szinten homogénnek fogad­
juk el. Mindez természetesen nem jelenti azt, 
hogy bizonyítottuk az avasi sárgás-zöldesszürke 
anyagok pannóniai korát, de megállapíthatjuk, 
hogy a folyási határ értékek eloszlása a feltéte­
lezésnek nem mond ellent.
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I. táblázat
Avasról és Mályi területéről származó pannóniai képződmények homogenitás-vizsgálata

Osztályközök Folyási
határértékek
in tervallum a

A m intabeli érték  gyakorisága és relatív gyakorisága

1C

СЧi
f

i
4

1
*Г| £

szám a
Avas Mályi vi~ír Иг

i Xi _  1 — Xi vi ' N И-i
Hi
M

■*

1 30—40 8 0,074 16 0,067 0,040

2 40—50 28 0,259 58 0,241 0,038

3 50—60 30 0,278 60 0,261 0,032

4 60—70 28 0,259 58 0,241 0,038

5 70—80 12 0,111 21 0,089 0,147

7 80—90 2 0,019 15 0,063 1,139

8 >  90 0 0,00 9 0,038 1,604

N =  108 M =  237 3,038

9. ábra. Szinva-völgy negyedkori kötött talajok  
plasztikus index értékeinek gyakorisági hisztogramja

10. ábra. Mezozoós képződm ények fedőrétegei 
plasztikus index értékeinek gyakorisági hisztogramja

11. ábra. H elvéti és mezozoós fedőképződm ényekből 
szám ított „ fiktív-képződm ény” plasztikus index  

értékeinek gyakorisági hisztogramja
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Vizsgáljunk meg egy másik példát. A 9. áb­
rán ábrázoltuk Szinva-völgy kavicsteraszát fedő 
kötött anyagok, 10. ábrán a mezozoós képződ­
ményeket fedő szintén kvarter vörös-vöröses­
barna kötött anyagok plasztikus indexének az 
eloszlását. Látszatra a két hisztogram nem tér 
el lényegsen egymástól, tehát úgy tűnik a Szin­
va-völgy üledékei uralkodóan a Bükk-hegység 
fedőképződményeinek áthalmozódásából kelet­
keztek. A homogenitásvizsgálat számításainak 
eredményeit a II. táblázat tünteti fel, melynek 
eredményeként kapjuk:

V2 — 71 • 141 • 12,802 • 10-4 =  12,816 (15)
yj2 >  yj\ (0,05) =  9,49 (16)

tehát 95%-os szinten szignifikáns eltérés mutat­
kozott, vagyis a kőzetfizikai jellemzők alapján 
valószínűnek látszik, hogy a Szinva-völgy üle­
dékei nemcsak a mezozoós fedőképződmények­
ből származnak. Lepusztulási területként, rövid 
szállítási távolsággal szóba jöhetnek még a 
Szinva-völgyet mindkét oldalról körülfogó hel­
véti területek. Vizsgáljuk meg, hogy ha a hel­
véti területekről és a mezozoós fedőképződmé­
nyekből származó mintákat együtt kezeljük — 
mindkét területről azonos mintadarabszám mel­
lett — akkor az így kapott fiktív anyag és a 
Szinva-völgy kötött anyagainak plasztikus in­
dexe azonos eloszlásúnak tekinthető-e. (11. ábra 
és III. táblázat.)

II. táblázat
Szín va-völgyi kötőt talajok és mezozoós fedőképződmények homogenitás vizsgálata

Osztályközök
szám a

Plasztikus
indexértékek
in tervallum a

A m intabeli érték  gyakorisága és relatív  gyakorisága ( vi Pi V
U  M ' 1 í\—4

^i + HiMezozoós fedő Szinva-völgy

i X i - i  —  Xi vi
.ÜL
N 14

Hi_
M

1 5—15 18 0,254 17 0,121 5,054

2 15—25 26 0,365 52 0,369 0,191

3 25—35 20 0,281 55 0,390 5,668

4 35—45 5 0,070 14 0,099 1,511

5 45—55 2 0,030 3 0,021 1 0,378

N =  71

r—irHIIS 12,802

A homogenitásvizsgálat számításának ered­
ményeként kapjuk:

V2 =  141 • 578 • 0,454 ■ lO“4 =  3,70 (17)

y? <  y>\ (0,05) =  9,49 (18)

Mint látjuk a két tételt 95%-os szinten homo­
gének fogadhatjuk el, s így sikerült alátámasz­
tani azt a feltételezést, hogy a Szinva-völgy 
teraszkavicsát a mezozoós és helvéti területről 
is rövid szállítási távolsággal összemosott kép­
ződmények fedik.

III. táblázat
Szinva-völgyi köttött talajok és a mezozoós fedő- és helvéti képződményekből számított 

„fiktív-képződmény” homogenitásvizsgálata

Osztályközök
szám a

Plasztikus
indexértékek
intervallum a

A m intabeli érték gyakorisága és relatív  gyakorisága í  vi hí у

U  M J ^
Szinva-völgy Helvéti +  Mez. fedő Vi+ H i

i X i - i  —  Xi vi
l i
N Hi

Hi
м

1 5—15 17 0,121 72 0,125 0,002

2 15—25 52 0,369 178 0,309 0,145

3 25—35 55 0,390 246 0,425 0,045

4 35—45 14 0,099 65 0,112 0,021

5 45—55 3 0,021 17 0,029 0,241

1 N =  141 g СЛ -Л со 0,454
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összefoglalás

összefoglalva az elmondottakat a következő­
ket állapíthatjuk meg:
1. A sorozóegyenesek módszere rétegazonosí­

tásra, különböző korú képződmények elkülö­
nítésére nem alkalmas.

2. Különböző korú képződmények kőzetfizikai 
jellemzői különbözhetnek egymástól, azon­
ban pusztán a kőzetfizikai jellemzők alap­
ján korbeosztást nem tudunk elkészíteni, 
mivel az értékek sok esetben átfedik egy­
mást.

3. A matematikai statisztika módszereivel a 
képződményeket átfogóan tudjuk jellemezni, 
s értékes összehasonlító vizsgálatokat végez­
hetünk.
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Összefüggés telített agyagok lineáris zsugorodása 
és hézagtényezője között

írta: Szabó Imre

Kötött talajok a víztartalom változásával a 
hézagokban működő kapilláris feszültségek kö­
vetkeztében térfogatukat kisebb-nagyobb mér­
tékben változtatják (3). Jellemzésre szolgál a 
zsugorodási határ (Ws), mely a térfogatállandó­
ságig szárított talajminta víztartalmát jelenti, s 
meghatározási módszerei közismertek.

A gyakorlatban a zsugorodási határ mellett 
lényegesen jobban elterjedt a térfogati- és a 
lineáris zsugorodás ( Z s l  ), melynek közelítő 
meghatározására több módszer ismeretes (3), (4), 
melyekre jellemző, hogy a lineáris zsugorodást 
a zsugorodási viszonyszám és valamely konzisz­
tencia határ segítségével adja meg.

A következőkben egy olyan módszert ismerte­
tünk, amely felhívja a figyelmet arra, hogy a 
térfogati- és természetesen a lineáris zsugoro­
dás függ a talaj természetes állapotától, mint 
arra Borús S.—Rév E. (1) is utal.

A vizsgálatokat Miskolc város építésföldtani 
térképezése során végeztük, mely munkát a 
Nehézipari Műszaki Egyetem Földtani-Teleptani 
Tanszéke a Központi Földtani Hivatal megbí­
zásából végzett. Kedvező volt a munka végzése 
során, hogy különböző korú és fáciesű képződ­
ményeket vizsgálhattunk, s így egészen külön­
böző kőzetfizikai jellemzőjű anyagokat vehet­
tünk figyelembe a következőkben ismertetett 
módszernél. A minták száraz magfúrásból szár­
maznak, s így zavartalanságuk megbízható.

A megállapított összefüggések mintegy 300 
minta viszgálatán alapulnak, bár az ábrákon 
ettől kevesebb pont szerepel (238),mivel az azo­
nos helyre eső minták csak egyszer vannak fel­
tüntetve. A végzett vizsgálatok vízzel természe- 
mészetes állapotban telített mintákra érvé­
nyesek.

A laboratóriumi mérések kiértékelése során a 
lineáris zsugorodás és a talaj természetes álla­
pota közötti összefüggés keresésekor különböző 
feldolgozások, próbálkozások közül legcélsze­
rűbbnek mutatkozott a maximális fajlagos 
térfogatváltozás (v max), hézagtényező (e) és a 
a zsugorodási viszonyszám kapcsolatát vizsgálni. 
Ezen fizikai jellemzők kapcsolatát tünteti fel az 
1. ábra. Az ábrán alkalmazott jelölések értelme­
zése a következő:

Vn . уя
e: hézagtényező = — —--------1 (1)

Vmax: maximális fajlagos térfogatváltozás:
Д V m a x

Vn Vo 100% =  v %  Vo- 100°/Vo /0 ( 2)

R: zsugorodási viszonyszám: 
R _  Go 
R - V o (3)

Vn, ill. V о : a minta térfogata természetes, 
ill. száraz állapotban.

G 0: a minta súlya száraz állapotban.
Az ábrából megállapítható, hogy azonos zsu­

gorodási viszony számértékek mellett nagyobb 
hézagtényező értékekhez nagyobb fajlagos 
térfogatváltozás tartozik. Ha a földtani korok 
szerint vizsgáljuk az egyes mintákat, látható, 
hogy kor szerint elkülönülés nem tapasztal­
ható (7).

A 2. ábrán az R =  1, 65—2,15 értékek között 
fí =  0,l intervallumokban feltünteti az R =  
=  konstans kiegyenlítő egyeneseket, melyeknek 
meghatározva az egyenletét, kapjuk:

V m a x =  60,8 (e — e0) (4)
ahol e0 =  a zsugorodási viszonyszámtól függő 

érték.
Az e 0 értékét a 3. ábrából, vagy a következő 
összefüggésből kaphatjuk meg:

e0 =  2,51 — 1, ÍR  (5)
Ismert a maximális fajlagos térfogatváltozás és 
a lineáris zsugorodás közötti következő össze­
függés (3):

3

Z S L m a x  =  1 0 0 1  — /  1 0 0

1 V m a x  %  1 0 0

A (4) és (6) egyenleteket összevetve a lineáris 
zsugorodás és a hézagtényező kapcsolatára a 
következő összefüggést kapjuk:

zsLmax =  100 1 100
60,8 (e — e0) +  100

(7)

A számítás megkönnyítése érdekében a 4. ábrán 
a (7) egyenlet értékeit tüntettük fel, paraméter­
ként a zsugorodási viszonyszámot használva.

Értékelve a kapott összefüggést, megállapít­
hatjuk, hogy kedvező eredményként adódott, 
hogy a talajok lineáris zsugorodását természetes 
állapotukat is figyelembe véve tudjuk megálla­
pítani. A jelenleg elterjedt gyors meghatározási 
módszerekben a természetes állapot helyett a 
konzisztencia-jellemzők (elsősorban a folyási 
határ) szerepelnek. Casagrande kimutatta, hogy 
a telítési határ (T) és a folyási határ (Wz) kö­
zött a következő összefüggés áll fenn (3):

T =  ]fl5,2(WL — 16,3)+ 9 (8)
A maximális térfogatváltozást a telítési határ 

függvényében a térfogatváltozási egyenesből 
tudjuk meghatározni:

Vmax=R(T — Ws) (9)
ahol W«: a zsugorodási határ.
A telítési határ nyilvánvalóan függvénye a 

talaj természetes állapotának s így hézagténye­
zőjének is, s csak annyiban lehet függvénye a 
folyási határnak, amennyiben az függ a hézag­
tényezőtől, ill. az ásványos összetételtől. Mind-
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3. ábra: A z  e0 érték
m eghatározása d iag­

ram m ból.

N o m o g ro m m  a  lineáris zsugorodás m eghatározására

4. ábra: N om ogram m  a
lineáris zsugorodás (zsL 
m eghatározására a h é ­
zagtényező  (e) és a z su ­
gorodási v iszony  szám  (R) 

segítségével.
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két kapcsolatnál tendenciák kimutathatók, azon­
ban a kapcsolat meglehetősen laza, mint az 5. 
ábra is mutatja, mely különböző (pannóniai, 
helvéti, kvarter) korú kötött üledékes kőzetek 
hézagtényezőjét (e) tünteti fel a folyási határ 
(W z) függvényében.

összefoglalás

Mintegy 300 db természetes állapotában telí­
tett, különböző korú, Miskolc különböző terüle­
teiről származó kötött üledékes kőzet labora­
tóriumi vizsgálata alapján megállapítjuk, hogy 
a kőzet természetes állapota (hézagtényezője) és 
lineáris zsugorodása között van kapcsolat, me­
lyet a (7) összefüggéssel fejezhetünk ki. Mivel 
a Casagrande-féle (8)-as összefüggés nem fedi 
a valóságot, a fenti feldolgozás felhívja a fi­
gyelmet arra, hogy érdemes a vizsgálatainkat

a bemutatott irányba kiterjeszteni, s további 
sorozatmérésekkel eredményeinket még ponto­
sabbá tenni.
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Karotázs vizsgálatok a földtani kutatás szolgálatában
Irta: Dr. Salamon Batur

Bevezetés

A Schlumberger fivérek úttörő munkájával 
kezdődően, 1927 óta külföldön és hazánkban a 
különböző célú fúrások fizikai jelenségeken ala­
puló műszeres vizsgálatai jelentősen sokasod­
tak, fejlődtek és hasznosságukkal fokozatos el­
ismerést szereztek. Ezeknek a vizsgálatoknak 
tudományos-műszaki feladata sajátosan nehéz. 
Ez késztette a vállalkozó geológus, geofizikus 
és elektronikus szakembereket, hogy kifej­
lesszék azt a tudást és szemléletet, amely 
mindegyik szaktudomány perifériáján van és 
így elveszítvén eredetiségét, nehezen kap elis­
mert helyet. Ezen kívül az elkerülhetetlenül 
szükséges mesterségközi szakértelem, vagy 
pusztán emberi magatartások ütközései gátolják 
a hatásos előrehaladást. Ezen szaklap geológus 
szemléletű profiljához való hízelgés nélkül és 
vállalva az esetleges ellenkezést, magamévá te­
szem az alábbi idézetet, amely az összetett 
munka elvégzésére alakult csoportosulás köte­
lező szellemét írja le:

„Az ásványi anyagok felderítése a geoló­
giával kezdődik és azzal fejeződik be. A 
geofizikus az ő saját helyén kiszolgálja a 
geológust azáltal, hogy segítségére van az 
adott geológiai helyzet valóságának megfe­
lelő leggyorsabb feltárásában” [‘].

Tények és nézetek

Évek óta várunk a karotázs vizsgálatokról 
olyan áttekintő közleményeket, amelyek köz­
érthető és mindenekelőtt őszinte szavakkal fel­
tárnák a téves elképzelés, szándékos propagan­
da, vagy alaptalan feldicsérés között a valódi 
lehetőségeket. Ezen rövid, kezdeményező szán­
dékú cikkel csökkenteni igyekszem a hiányér­
zetet, buzdítván olvasóimat a tárgykörről alko­
tott véleményük közlésére. Az ilyen írások ak­
tualitását igazolják a következő évben kezdődő 
ötéves tervünk gazdasági intenciói is. Ismét nö­
vekszik a kőolaj- és földgázfeltáró fúrások szá­
ma, tehát fokozódik az igény a korszerű, jobb 
— pontosabb, megbízhatóbb, részletesebb, elem­
zőbb — karotázs vizsgálatok iránt. Mielőtt hoz­
záfognánk ezen jogos igény kielégítéséhez, idő­
szerű a karotázs vizsgálatok szakterületére is 
bevezetni a méréstechnikában szokásos szemlé­
leti rendet, elsősorban a hibaelemzés tárgy­
köréből.

A mérési láncban tanulmányoznunk kell a 
módszer és a műszer szinergikus kapcsolatát. 
A karotázs vizsgálat tartalmazza a mérést és az 
azt követő kiértékelést és értelmezést a vizsgálat 
tárgyának megfelelően. A karotázs vizsgálat — 
bár a velük foglalkozó és keményen dolgozó 
szakemberek nagy jelentőséget tulajdonítanak 
annak — a fúrt lyuk kis környezetéből szolgál­
tatja az adatait. Megjegyzem, hogy itt és a

következőkben kerülöm a divatos „információ” 
szó használatát, mivel szerepe a geofizika terü­
letén, de különösen a mélyfúrási geofizikában a 
pontos értelmezés hiányában még nem jutott 
túl a szónoki hangzatosságon. A karotázs vizs­
gálat, noha eredményei fontosak, a geofizika 
tudományában csak egy fejezetet kap („mély­
fúrási geofizika”, „ipari geofizika”, vagy „lyuk­
szelvényezés”) nem alap-, hanem kiegészítő 
kutatás, módszerei a felszíni geofizikai vizs­
gálatokból ismertek. Kissé köznapi érveléssel 
azt mondhatjuk: nem a karotázs vizsgálatokkal 
kutatják az olajat, csak segítségével közelebbről 
megnézik. Mindez azonban semmit sem von le 
értékéből és semmiképpen nem ad felmentést 
a műszaki pongyolaságra. A fúrás költsége igen 
magas, a karotázs vizsgálatok használati értéke 
nem csupán a számlázott összegben fejezhető ki.

Az egyes eljárásokat elvileg régen kidolgoz­
ták, az utóbbi években a meglepő újdonságok 
sürgetése helyett világszerte a meglevő műsze­
reket és alkalmazásukat tökéletesítették. Ennek 
szükségességét a műszaki előrehaladás jelenleg 
egyetlen helyes lépéseként a nagy tapasztalato­
kon okuló, belső kritikával élő azon országok 
ismerték fel először [2, 3, 4], amelyeknek min­
den eszközük és lehetőségük megvan, hogy 
megértessék velünk a realitásokat és vezető 
szerepüket. Melyek a lyukszelvényezéssel kap­
csolatos alapvető méréstechnikai problémák?

1. A legtöbb geofizikai paramétert az ún. 
közvetett mérési módszerrel tudjuk érzékelni, 
tehát a mérendő mennyiséget csak számítás 
útján lehet becsülni. Ezért látjuk azt, hogy a 
műszerek leírásában levő specifikációs adatok 
túlnyomóan közvetlen elektronikus jellemzőkkel 
vagy mesterséges — és ezért korlátozott — be­
állításokban (modellekben) meghatározott ka­
rakterisztikus adatokkal foglalkoznak. Csak rit­
kán kapunk a rendeltetésszerű használatra (pl. 
porozitásmérésre) vonatkozó adatot a mérési 
tartománnyal és pontossággal jelölve. Ugyanak­
kor ne felejtsük el, hogy a gyakran relatív ér­
tékben közölt műszerpontosság nagymértékben 
függ a mérési tartománytól (pl. egy indukciós 
szonda a 0,5 Ohmm-es közeget ± 5%, a 100 
Ohmm-es közeget már ± 100% hibával méri).

2. A lyukszelvényező mérés a szokásosnál fo­
kozottabban van kitéve a rendszer-érzékelő 
kölcsönhatásnak, amelyet az élenjáró cégek 
speciális felépítésű szondáikkal csökkenteni 
igyekeznek. A lyukszelvényező berendezés re- 
gisztrátorán a mérés tárgyát képező — a réteg 
érintetlen zónájában levő — valódi érték 
helyett, a fúrólyuk, a kőzettani felépítés és a 
műszer karakterét is tartalmazó hozzáférhető 
(látszólagos) értéket rögzítjük.

Példaképpen ragadjuk ki a természetes gam­
masugárzás szelvényezésének problematikáját. 
A hazai karotázsszolgálatban használt különféle 
szondák cpm, vagy «г/h értékben skálázott szel-
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vényei — a szondákban levő különböző típusú 
és méretű detektorok és azoknak a kőzetekből 
érkező kálium, urán és tórium sugárzására 
adott számlálási szintje miatt — akkor sem 
vethetők össze minden fenntartás nélkül, ha a 
radioaktív érzékenységüket azonos típusú su­
gárforrásra ismerjük (noha találunk összeha­
sonlíthatatlan rádium- és kobaltizotópra vo­
natkozó adatokat is). Mint ismeretes az USA-ban 
használt API-szabvány [5] ezt a hitelesítési fel­
adatot megoldja, sőt a kőzetmodellben meghatá­
rozott érzékenység kifogástalanul vonatkoztat­
ható a fúrásokban végzendő mérésekre.

A skálák készítéséhez meg kell még jegyez­
nem, hogy szemben a hazai színvonallal, 
a haladó nyugati cégek szelvényein több­
nyire nem a szondából közvetlenül érkező, 
elsődleges adatokat rögzítik (pl. nukleáris 
mérésnél a cpm-értékeket), hanem a szon­
dáknak a fúrólyukhatásokkal helyesbített ka­
rakterisztikáján és a hitelesítési adatokon ala­
puló összefüggésekből számított paramétereit 
(pl. a sűrűséget, vagy porozitást).

De a skálaegyeztetési gondokon túl a szondák 
indikációját a konkrét mérési körülményekben 
zavarják: a fúrás átmérője, az iszap sűrűsége, 
a csövezés (cementezés) adatai, a szonda lyuk- 
bani pozíciója (excentricitás), a rétegvastagság 
(a regisztrálási időállandóval és a vontatási se­
bességgel való összefüggésben). Ha csupán két 
tényezőnek, a fúrás átmérőjének és az iszap­
sűrűségnek a hatását vesszük figyelembe — az 
előbbit 7"-ről 9"-ra, az utóbbit 1,2-ről 1,4 g/cm3- 
re történő egyidejű változással — akkor egy 
szonda számlálási szintje kb. 15%-kal csök­
ken. Lehet, hogy ezzel a 15% eltéréssel valaki 
nem törődik és ezért nem is korrigálja a litoló- 
giai tagolás céljára szolgáló szelvényt, amelyen 
az aktív és kevésbé aktív rétegszekvencia ezen 
eltéréssel szemben sokkal markánsabb. Ebben 
az esetben a cpm-érték helyett a szelvény fej­
lécében elegendő csak nyilat rajzolni az inten­
zitás növekedésének irányába.

3. Végül is meg kell adnunk a valódi érték 
legjobb becsléseként a helyes (korrigált) értéket, 
mint a mért értéknek és egy előírt valószínű­
séggel rendelkező, a mérés bizonytalanságát 
(pontosságát) leíró konfidencia intervallumnak 
az összegét [6]. A bizonytalansági intervallu­
mot mérési sorozat elvégzésével határozzák 
meg. A lyukszelvényező mérés egy„mérési me­
net”, esetleg egy-egy szignifikáns lyukszakasz 
ismétlésével. Ismeretes olyan geofizikus állás­
pont, miszerint a lyukban mozgatott szonda és 
környezetének ellenőrizhetetlen kapcsolata 
miatt, az ismétlés szabályához tartozó változat­
lan külső körülmény nem biztosítható, ezért a 
mérések reprodukálhatósága nem jellemző a 
mérési pontosságra. Ez a szemlélet nem illeszt­
hető be a méréstechnika elveibe, jobbára a 
kényszerpályákhoz kötött (falhozszorítást, vagy 
centírozást igénylő) szondák „védelmére” szol­
gál, a nagyobb térrészt érzékelő, tehát átlagoló 
tulajdonsággal rendelkező szondákkal szemben, 
amelyeknek ezért jobb az ismétlőképességük. 
A dilemma feloldására a modellekben, vagy is­
mert struktúrájú kísérleti lyukban mérési soro­

zatot kell végezni. A geofizikai paraméter becs­
lésekor úgy is képezhetünk mérési sorozatot, 
hogy a határozottan kijelölhető rétegeknél a 
görbét a szonda térfelbontási értékével mélység 
szerint kvantáljuk.

Öszegezve, a szubjektív hibáktól eltekintve, a 
következő képlettel számíthatjuk az ,,A” geo­
fizikai paraméter relatív hibáját:

dA
A

2 2 2 2
V + V  +  V + e  , (1)m h f  к

ahol V,„ a műszer pontossága és stabilitása,
Vh a hitelesítés pontossága,
V/ a lyukhatások okozta rendszeres (fi­

gyelembe vehető) hibák, 
e к a korrekció pontossága, amely tartal­

mazza a keresett paraméter becslésé­
hez használt grafikonok, táblázatok és 
számítások hibáját.

Az egyes tagokat a mért értékek szóródása 
következtében standard varianciának tekintjük, 
így a természetes gamma sugárzás példájában 
V m — 5,1 % (ha a szonda elektronikus stabili­
tása 2%, hőmérséklet-stabilitása 3%, a rate- 
meter pontossága 2%, a statisztikus hiba 2%, a- 
regisztráló pontossága 2% és a filmről való le­
olvasási pontosság 2%), Vh =  5% (sugárforrás­
sal történő hitelesítésnél), e/ =  0% (azaz töké­
letes korrekciót végzünk a lyukhatások kiküszö­
bölésére), V к — 10,4% (ha a korrekciós nomo- 
gramok pontossága 3% és a leolvasási hiba 
10%). Végeredményben az (1) képlet szerint a 
geológus elé kerülő szelvény cpm-értékeinek 
pontossága átlagosan 12,2%.

Ha a mért gamma-sugárzásból (lg=  2 felté­
teles egységgel) a relatív intenzitással az agya­
gosság becslését elvégezzük, akkor Iga =  3 
agyag-indikáció és 7 ^ — 1 homok-indikáció 
esetében a számítás hibája 40% lesz.

Vegyünk egy másik példát. A gamma—gamma 
eljárásból történő effektiv porozitás meghatá­
rozására szolgáló egyenlet:

Ф = D„— Db
Dm--Df (2)

ahol D m a tárolókőzet mátrix sűrűsége (legyen 
2,7 g/cm3 és abszolút pontos feltételezés), Df a 
pórusfolyadék sűrűsége (legyen 1 g/cm3 és ab­
szolút pontos feltételezés) és Ds a kőzet mért 
sűrűsége 2,4 g/cm3. Tegyük fel, hogy igen jó 
műszerrel ±0,03 g/cm3 hibával tudjuk a mért 
sűrűség értékét megadni. A porozitás meghatá­
rozásának pontossága:

d& 1 d Db
Ф ~ D m- D f ' Ф • [d)

A  helyettesítések és átrendezés után a (3) 
egyenlet

d $
Ф 0,0175 Ф (4)

alakú lesz. Tehát а Ф — 17,6% porozitást a (4) 
formula szerint 10% relatív hibával kaphatjuk 
meg, azaz a porozitás helyes értéke 15,84% és 
19,36% közötti intervallumba esik.

Ehhez hasonlóan, a mérési lánc áttekintésével 
az összes mérési eljárásból származó paraméter 
hibája meghatározható. Mindenesetre megértjük
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a Dresser Atlas cég mérési szerződésében levő 
kijelentést: „ ...m ivel minden interpretáció
olyan szakvélemény, amely elektromos, vagy 
egyéb mérésekből levont következtetéseken ala­
pul, nem tudjuk garantálni és nem is garantál­
juk egy interpretáció pontosságát vagy helyes­
ségét sem” [7].

Ezen gondolatkör végén kell megemlítenem a 
mélységmérés kérdését. Annak ellenére, hogy 
á  csörlőről lefutó kábelek hosszát tízezrelék 
pontosan lehet mérni, a kábeleknek felépítésük­
től és a fúrt lyuk adataitól függő megnyúlása 
miatt csak l°/oo mélységszámlálási pontosság ér­
hető el. De még ehhez is igen precíz hitelesíté­
sen és súlymérésen alapuló korrekciós függ­
vényt kell használni.

Helyzetkép

A műszerezettség világszínvonalának bemuta­
tására táblázatot állítottam össze a vezető nyu­
gati cégek (Schlumberger, Dresser Atlas, GO 
International) prospektusai, a KGST-katalógus, 
a szovjet és hazai intézmények közleményei és 
saját ismereteim alapján. A táblázatban csak 
azokat az eljárásokat listáztam, amelyek geofi­
zikai lyukszelvényt szolgáltatnak — tehát el­
hagytam pl. a mintavevőket — és nem említem 
a régen elavult eszközöket (pl. az SP re­
gisztrálással történő rétegdőlésmérést). Az átte­
kinthetőség kedvéért célszerű rövidítéseket és 
szimbólumokat használtam. Nem tüntettem fel 
a külföldi, vagy hazai típus-, illetve márka­
neveket, mert ezeket többen nem ismerik. A 
táblázat felépítését illetően követem kiváló 
emlékű, tudós barátom javaslatát [8] a tisztázott 
geofizikai nevezéktan útján: azaz módszer az, 
ami valamilyen fizikai tényen nyugszik, az el­
járás a módszer ágazata, a megoldás az eljárás 
kiviteli módja, a tényleges műszer és mérés 
„mesterfogásainak” összessége. Még napjaink­
ban is tapasztalható az a jelenség, hogy egyes 
régi, vagy új mélyfúrási vizsgálatnak, vagy mű­
szernek — a geológiai, geofizikai célt elhomályo­
sítva tévesen, esetleg szándékolt kiemeléssel — 
nagyobb rangot adnak, mint ami megilleti. így 
pl. beszélnek „digitális karotázsról”, holott a 
karotázs mérés csak a specifikus fizikai jelen­
ségen alapuló módszerekből, vagy azoknak va­
lamilyen megvalósítási eljárásából kaphat jel­
zőt, nem pedig a mélyfúrásban folytatott mérés 
elektrotechnikai megoldásából.

A táblázat közepén szemléltetem az egyes 
lyukműszerek külföldi és hazai helyzetét. Fej­
lesztés alatt áll az a szonda, amely még nem 
esett át a jelentős terepi vizsgálatokon. Nincs 
gyakorlatban az a megoldás, amely ugyan túl 
van a terepi vizsgálatokon, alkalmazási feltéte­
lei tisztázottak, de a gyakorlatban levőkkel 
szemben nem szerepel a szelvényezési szolgá­
latban, aminek az lehet oka, hogy speciális érvé­
nyű, vagy túlságosan drága. Az elavult meg­
oldások helyett van jobb. A hazai színvonalat 
nem csupán a meglévő műszerek nívója, a fej­
lesztésben tapasztalható sok éves lemaradás 
szerint kell megítélni, hanem a karotázs szolgá­

lat hiányos felszereltsége szerint is. Rangos szer­
ző tollából olvashattuk [9], hogy a szénhidrogén­
kutatófúrásokból legfeljebb csak 7 paramétert 
tudunk felvenni — és hadd tegyem hozzá — azt 
is nem a kellő minőséggel. Szembetűnő az a tény, 
hogy hazánkban nem a kifinomult elektronikus 
áramkörökkel készített szondákat nélkülözzük, 
hanem a bonyolultabb finommechanikai szerke­
zeteket, amelyek lehetővé teszik a felhozszorí- 
tást és kombinálást.

A felsorolt 57 megoldás közül a 14 kombi­
nációban 31 szerepel. Természetesen a többi is 
fontos (pl. a spektrális neutron-gamma, vagy a 
lyukfalkép), de egyedileg fordulnak elő, nem 
szereztek általános alkalmazási kört. Magyaror­
szágon 27 megoldást készítenek és ennek a 
nagyszerű aránynak jobban örülhetnénk, ha a 
berendezések műszaki adatai és használati uta­
sításai elérnék a világszínvonalat. Annál elszo­
morítóbb, hogy a bemutatott kombinációk egyi­
két sem fejlesztjük, így nincs mód a nagyobb 
biztonságú, többkomponenses kiértékelésre és a 
relatív mélységegyeztetés megvalósítására.

Magyarországon a műszerfejlesztés támoga­
tására több mint tíz éve kedvező álláspont 
uralkodik, amelynek következményei sok tekin­
tetben különösek.

1. Műszer- és módszerfejlesztés a jelszó, 
holott a logikus sorrend fordított, mivel a mód­
szer az indító. Így azon felül, hogy a műszerfej­
lesztő nem kap elegendő iránymutatást, az el­
készült műszerre utólag ráhúzott módszertani 
utasítás korlátozott. A helyes út az, ha a mérést 
egészen a kiértékelés hibaanalíziséig a lehető 
legjobban megtervezik — netalán számítógépes 
szimulálással — és olyan műszer-specifikációt 
rendelnek, amely indokolt.

2. Gyakori hazai műszerfejlesztő koncepció 
az „univerzalitás”, míg nyugaton egy paraméter 
minél zavartalanabb méréséhez célműszert ké­
szítenek. Az előbbi szellemben készült műszer 
az egyes eljárásokban tökéletlen, a célműszer 
felépítése és kombinatív volta kiküszöböli, vagy 
legalábbis minimálisra csökkenti a lyukhatá­
sokat.

3. A hazánkban levő magasabb geotermikus 
gradiens következtében igényelt magas üzemi 
hőmérsékletű szondák kifejlesztése rendkívül 
nagy technológiai feladatot jelent, de nemcsak 
itthon, ahol nincs megfelelő építőelem, hanem 
még az élenjáró iparral rendelkező országokban 
is. A nagy pénzügyi keretet lekötő, kiváló szak­
értelmet igénylő és hosszú átfutási idejű fejlesz­
tések, a kezdeti szakmai lelkesedés után, számta­
lan kudarcon mentek át. Amíg a műszer nem 
készült el, vagy hibás volt, a módszertani alkal­
mazás elmaradt még az alacsonyabb hőmérsék­
letű típusokra is. Könnyű volna ezekre példákat 
idézni. Eközben külföldön a 200 °C-os szondák 
standard típusok lettek.

4. A lyukműszerek átmérőiben való bizony­
talankodás károsan befolyásolta a beépítésre ke­
rülő érzékelők és a csatolt elektronika mére­
teit. Az utóbbi években kissé rendeződött a 
választék, de még ma sincs határozott útmuta­
tás a lyuk konstrukciója és a benne alkalma­
zandó optimális méretű szonda között.
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5. A lyukműszerek sokféle méreteinek, vala­
mint hőmérséklet- és nyomáskategóriájuk vál­
tozatosságának következménye a napjainkban 
is rendezetlen karotázs csatlakozórendszer, 
amely látszólagos aprósága ellenére a műszere­
zés gyors elterjedésének fontos eleme.

6. A hazai felszíni panelek — néhány fejlesz­
tésben levő kivétellel —• a primitív szondák kö­
vetkeztében nem követik a jelkezelő és egy­
szerű számító áramköröket is tartalmazó nyu­
gati egységeket, amelyekkel immár több, mint 
egy évtizede a szondák elsődleges adatait át­
dolgozzák, és a lyukhatásokra korrigált geofizi­
kai paraméterrel arányos jeleket továbbítanak a 
regisztrálókra. Ide sorolom még a kisszámító- 
gépekre épített gyorskiértékelő, in-situ analízist 
is, amely a jelek szerint a jövő egyik fő tenden­
ciája a központi adatfeldolgozás helyett.

7. Miközben többnyire világossá vált, hogy a 
magas üzemi hőmérsékletű, valamint bonyolult 
szerkezetű szondákat nem tudjuk az igényelt 
színvonalon elkészíteni [10], intenzíven folyik a 
karotázs berendezések központi elemének, a 
regisztrálónak fejlesztése. Az ország szűkre 
szabott erejét meghaladóan, az elmúlt 10 évben 
egészen napjainkig, 3 helyen, 5 közel azonos 
tulajdonságú fotoregisztráló fejlesztésével és 
előállításával foglalkoztak, illetve foglalkoznak. 
Ezek mellett nagy érdeklődés kíséri az élenjáró 
szelvényező cégek készletében nem szereplő — 
elsősorban nukleáris spektrumok, akusztikus 
hullámképek, gerjesztett potenciálgörbék rög­
zítésére készített — digitális regisztráló és szá­
mítógépes kapcsolatának bemutatkozását.

Összefoglalásképpen a hazai helyzet javítá­
sára közlendő gondolataim csak ismétlések: 
szükség van az erők ésszerű, hatásos felhaszná­
lására; olyan feladatot kell tervbe venni, ame­
lyet biztosan és nívósán meg tudunk oldani; a 
külföldiekre támaszkodva létre kell hozni a 
karotázs műveletek hazai szabványait, amelyek 
a definícióktól kezdve előírják a méreteket, 
skálákat és a hitelesítéseket.

Következtetések

A  megnövekedett felhasználási igények köve­
telik a karotázs vizsgálatok területén a met- 
rológiai szemlélet és számítások bevezetését, 
amelyekkel az adatszolgáltatás megbízhatóságát 
a minőségi tartományból a mennyiségi tarto­
mányba emeljük át. Csak a fogalomtisztogatás 
és a világos teljesítőképesség kijelölése után 
lehet dönteni a műszerfejlesztés sorsáról.

Ha a módszertani alapokat és a hazai 
alkalmazási körülményeket minden részleté­
ben ismerjük, először válaszolni kell a „vá­
sárlás, vagy hazai fejlesztés” kérdésre. A vásár­
lás — ami itt importot jelent — előnye, hogy 
garantált működésű, azonnal üzembe állítható 
műszert kapunk alkalmazási útmutatóval. Ezen 
az úton alkalom nyílik bővebb művelődésre, ha

a vételt az eladó betanítással egészíti ki. Egyet­
len hátránya lehet, a viszonylagos magas ár. A 
hazai fejlesztés előnye a hazai munkaerő fog­
lalkoztatása és az anyagfelhasználásban kb. 50% 
deviza-megtakarítás. Hátrányai az alacsonyabb 
műszaki színvonal — ami különösen magas elő­
állítási árral ellene hat az esetleges exportnak 
— és a hosszú fejlesztési idő. Az ezt követő, az 
ipar felszerelésére történő gyártás egy-két tuca- 
tos hazai rendelést remélhet, ezért a hazai mű­
szerfejlesztés és -gyártás programjában kötele­
zően beletartozik az export nézőpont.

Ha sikerül néhány műszerfejlesztést itthon 
művelni, akkor egyfelől a megbízások, más­
felől a vállalások jellegén változtatni kell. Min­
denekelőtt figyelembe kell venni a fokozatos 
fejlesztés elvét, mivel sok megbízás teljes alkal­
mazási segédlettel azonnal végleges kivitelű mű­
szert kíván. Ez a felhasználó oldaláról érthető 
türelmetlenség gyakran jár együtt alacsony 
pénzügyi kerettel. Ezek következtében rövidül­
nek a tervezési, modellezési és bemérési fázisok, 
silányabbá válnak a geofizikai használati utasí­
tások. Túl ezeken a befolyásolható К -f- F veze­
tési és anyagi feltételeken, szakmai presztízsből, 
vagy egyéni érdekekből a hazai intézmények és 
vállalatok között hiányolható a nyílt és őszinte 
együttműködés.

Befejezésül a magasabbrendű geofizikai vizs­
gálatokba vetett hitemből azt a reményt szeret­
ném kifejezni, hogy szakítván a „műszer-centri- 
rikus” szemlélettel, az igazabb „szolgálat-centri­
kus” magatartással eredményes munkára va­
gyunk képesek.
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WELL-LOGGING IN GEOLOGICAL PROSPECTING 
(Salamon Batur)

The application of well-logging having a past of 50 
years has spread rapidly. 57 solutions, designs, w orth 
m entioning have been w orked out so fa r  in the w orld; 
they are included in  the  table. To im prove the quality 
of m ethods and instrum ents, it is tim ely to introduce

the trad itional w ay of th inking in  m easuring tech­
niques. By the  help of' this, f irs t of all, e rro r analysis 
should be perform ed, in order to determ ine accuracy 
and reliability  of m easuring data and in terpreting  
them. The criticism  of th e  technical and economic 
aspects of the efforst for instrum ent developments, 
which a re  rem arkable in  H ungary too, m ay raise the 
level of fu rth e r activities.
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A földtani kutatás legújabb eredményei és fő feladatok 
a földtan területén Csehszlovákiában *

í r t a :  J. Krauter**

Annak következményei, hogy a csehszlová­
kiai politikai és gazdasági válság idején a tudo­
mányos, ill. a gyakorlati célú földtani kutatás 
jelentőségét és igényeit lebecsülték, az 1971— 
1975. közötti ötéves tervben is kifejezésre ju­
tottak, nevezetesen az éghető ásványos anyagok 
és ércek kutatásara előirányzott munkák kis 
volumenében.

Ennek ellenére, ha az ötödik ötéves terv mér­
legét kívánjuk megvonni, úgy egész sor neve­
zetes eredményről számolhatunk be, amelyek 
jelentősen hozzájárultak népgazdaságunk kü­
lönböző ágazatainak fejlődéséhez.

A) Földtani térképezés

Földtani térképezéssel elsősorban tudományos 
kutató intézeteink, a prágai Központi Földtani 
Intézet és a pozsonyi Dionyz Stúr Földtani In­
tézet foglalkoznak. E téren a fő feladataink a 
következők:

a) Az országterület átfogó regionális földtani 
felvétele, amelynek alapján évente 10—12 darab 
1 : 25 000-es részletességű földtani térképlapot 
jelentetünk meg, beleértve geofizikai, geokémiai 
és prognosztikus térképváltozatokat is. Elsősor­
ban azokat a területeket térképeztük, amelye­
ken a földtani felvételi munkák elvégzése után 
közvetlenül gyakorlati célú földtani kutató 
munkát végeztek a Cseh Földtani Hivatal hatás­
körébe tartozó vállalatok vagy egyéb szervek 
(például a Csehszlovák Uránipari Vállalat Dél- 
Csehország felvételét készítette el, továbbá a 
közép-csehországi pluton, az észak-csehországi 
kréta kifejlődés, Prága környéke, a Hruby és 
Nizky Jeseník és DK-Morvaország területén 
végzett kutatómunkát). Szlovákiában is sor ke­
rült földtani felvételre a Gömör—Szepesi Érc­
hegység, a kelet-szlovákiai neogén kifejlődés, a 
közép-szlovákiai neovulkanitok stb. • területén.

b) Az észak-csehországi kréta üledékgyűjtő 
alaphegységének kutatása, amely során a kréta 
üledékkel fedett terület földtani felépítésére 
vonatkozó adatok mellett egész sor színesérc- 
indikációt és új feketekőszén-lelőhelyet derítet­
tünk fel Mélník—Benátky körzetében, 500 mil­
lió tonna ásványvagyonnal.

c) A kárpáti peremi süllyedék és a nyugat­
kárpáti flis öv kutatása méreteit és jelentőségét 
tekintve egyaránt elsőrendű feladat. Itt sikerült 
tisztáznunk a Cseh-masszívum és a kárpáti 
hegységrendszer érintkezési övének mélyszerke­
zeti viszonyait Dél- és Kelet-Morvaország terü­
letén, amely a legperspektívikusabb terület

‘ M e g je g y z é s : A z  előadás elhangzott a KGST Földtani 
Állandó Bizottság 28. (prágai) ülésén, 1974. okt. 26-án. 
“ Cseh Földtani Hivatal elnökhelyettese.

szénhidrogén-lelőhelyek feltárása szempontjából 
Csehszlovákiában. Az eddigi eredmények igazol­
ják a feltevéseket. Regionális geofizikai vizsgá­
latok és földtani térképezés alapján az egész 
kutatási területen 37 reménybeli szerkezetet 
mutattak ki, amelyek közül a déli és a központi 
területrészeken eddig hatot ellenőriztünk, s 
ipari méretű szénhidrogén-felhalmozódásokat 
sikerült kimutatni.

d) A nyersanyaglelőhelyek vizsgálata a kö­
vetkezőképpen irányult:
1. 1964 óta ón-wolf ram érckutatás folyik a 
Krusné-hory, a Slavkovsky-Les, a Jizerské-hory 
és a Cseh—Morva-felföld területén az újabb 
földtani adatok és ismert lelőhelyek értékelése 
alapján készített terv szerint. Az első munka­
fázis az öt legnagyobb reménybeli terület rögzí­
tésével. a prognoszikus készletek kiszámításával 
(40 ezer tonna fém) zárult. Ettől a szakasztól 
kezdve már a torlatkutatás eredményeit és kor­
látozott mértékben a geokémiai kutatási ered­
ményeket is felhasználták, amelyek egész sor 
érdekes és reménybeli anomáliát szolgáltattak 
kassziterit, wolframit, barit, fluorit és arany 
dúsulására.
2. A pfibrami ércterületen a kutatások a legidő­
sebb ércterület komplex értékelése és a köze­
lebbi környéken található prognosztikus övék 
lehatárolása céljából történtek. A földtani mun­
kák feladata olyan új ólom-cink-ezüst ércva- 
gyon feltárása, amely a működő bányák élettar­
tamát meghosszabíthatja.
3. A jeseníki ércterületen végzett földtani kuta­
tások a Zlaté hory-i ércterület revíziójára és 
újraértékelésére, a szerkezetföldtani és geneti­
kai kérdések tisztázására, ill. felülvizsgálatára 
irányultak. Geokémiai kutatásokra került sor 
Horni Benesov ma is művelés alatt álló érctele­
pei tágabb környezetében és tanulmányozták a 
Nizky Jeseník-i terület szerkezetföldtani viszo­
nyait is.
4. A Cseh-masszívum vegyes ásványvagyoná- 
nak kutatása pozitív eredménnyel járt, különö­
sen a földpát- és kaolinnyersanyag vonatkozásá­
ban a Slavkovsky-Les területén és Dél-Morva- 
országban; a cement-nyersanyag kutatása ered­
ményes volt a krétaidőszaki mészmárga kifejlő­
dés-területen; pozitív eredményt hozott az épí­
tőipari nyersanyagok (kavics, homok, agyag és 
építőkövek) prognosztikus értékelése is. Külö­
nösen pozitívan alakultak a technológiai vizs­
gálatok és azok összehangolása a geológiával.

A Szlovák Szocialista Köztársaság területén 
a földtani előkutatás ugyancsak regionális 
komplex vizsgálatok és 1 :25 000-es részletes­
ségű földtani térképezés formájában történt, a 
fő irányt a történelmi ércbányavidékekre (Gö­
mör—Szepesi-érchegység, közép-szlovákiai neo­
vulkanitok, a szlovák Kárpátok flis öve és
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neogén medencék) véve. A komplex földtani 
kutatások egyik legfontosabb eredménye a 
Gömör—Szepesi-érchegység metallogeniai tér­
képe, valamint a Kárpát—Balkáni öv tektonikai 
térképéhez szolgáltatott anyag, amelyek publi­
kálása a többi délkelet- és kelet-európai ország 
földtani szolgálataival együttműködve a Kár­
pát—Balkáni Asszociáció keretében 1973-ban 
történt. Nagy méretekben került sor mérnök­
földtani vizsgálatokra is, különösen Közép-Szlo- 
vákia talaj mozgásos körzeteiben, a Duna, a Vág 
folyók völgyében és a kelet-szlovákiai síkság 
területén. Szlovákiában megindult a geotermi­
kus energia vizsgálata, az első szakaszban a dél­
szlovákiai hévforrások indikációinak ellenőrzé­
sével. A dél-szlovákiai neogén medenceszerke­
zetnek elsősorban szénhidrogén-kutatási célzat­
tal történő vizsgálata legtöbb esetben a maga­
sabb kutatási fázisokba is átmegy. A kelet-szlo­
vákiai Kárpátok flis öveinek kutatása a kezdeti 
stádiumban van (regionális méretarányú térké­
pezés és szeizmikus kutatás).

A csehszlovák geológia munkájának már ha­
gyományosan is szerves részét képezi az ás­
ványi nyersanyag feldolgozási technológiájának 
vizsgálata, amely a klasszikus és jelenleg is 
használt anyagokon kívül a nem hagyományos 
nyersanyagokra, új dúsítási és feldolgozási 
módszerek kidolgozására is irányul. A kapott 
eredmények — például a kerámiai nyersanyag, 
a bentonitfélék, perlitfélék, ömlesztett bazalt 
és egyéb anyagok vonatkozásában — arra utal­
nak, hogy ez a tevékenység helyes irányban 
halad.

A technológiai eljárások rendszeres javítása 
szempontjából a kutató fúrástechnológia, külö­
nösen pedig a kőolaj- és gázhordozó mélyszer­
kezet-kutató fúrások esetében fontos szerepet 
játszik a brnoi Geológusmérnöki Intézet (UGI), 
amely a 3000—6000 méter közötti mélyfúrások 
technikai és technológiai problémáinak megol­
dásával foglalkozik.

C) Felderítő és előzetes kutatás

A következőkben áttekintést kívánok nyújta­
ni a különböző nyersanyagfajtákkal kapcsolato­
san a felderítő és részletesebb kutatási munká­
latok egyes fázisaiban elért eredményekről.

1. Energiahordozók:
a) a szilárd éghető ásványos anyagok kutatása 

a hatvanas évek végén bekövetkezett stagnálás 
után nagyon lassan fejlődött, mivel a fekete- és 
barnakőszeneket műrevaló kategóriákban az 
ország igényei szempontjából elegendő mennyi­
ségben már korábban sikerült megkutatni. En­
nek ellenére kutató munkálatok kezdődtek leg­
nagyobb feketekőszén-medencénk, az Ostrava— 
Karviná-i medence déli peremén is, s már a 
munkák első szakaszában 350 millió tonna kok­
szolható szén vagyon került kimutatásra; ily mó­
don a medence déli határa a Beszkidek felé ki­
tolódott. Ezzel egyidejűleg helyi jelentőségű 
karbon korú földgázlelőhelyek kutatására is sor 
került. A további munkák célja a tervek szerint

egy új bányavállalat létesítése lesz 1980 után. 
A többi feketekőszén-medencében (Zaclén— 
Svatonovice, Kladno—Rakovník) befejeződött az 
elmúlt húsz év folyamán megvalósított kutató­
munkák eredményeinek komplex értékelése, s 
új prognózisokat állítottak össze. A közép-cseh­
országi karbon kifjelődésnek a krétaidőszaki 
üledékek alatti folytatásában új C2-kategóriájú 
feketekőszén-vagyont mutattak ki Mélník— 
Benátky környékén.

Az észak- és nyugat-csehországi harmadkori 
medencékben lévő barnakőszén-lelőhelyeket 
már korábban megkutatták, s földtani tevé­
kenységünk ezen a területeken túlnyomórészt 
az üdülőkörzetek, ásványvízforrások védelme, s 
a nagy külfejtések mélyebb művelési szintjei­
nek előkészítése érdekében folyt. Ennek a bo­
nyolult kérdésnek eredményes megoldása lehe­
tővé tette, hogy az ásványvagyonvédelem alatti 
tartalékokból több, mint 100 millió tonna bar­
nakőszenet művelésbe vonhassunk. A Cheb- 
medencében tovább folynak az ilyen jellegű 
kutatáspk. Szlovákiában további barnakőszén- 
vagyont sikerült kimutatni Handlová és a 
Vtácnik környékén, az ismert, művelés alatt álló 
kőszénmezőkön.

A utóbbi években újra előtérbe került a dél- 
morvaországi és nyugat-szlovákiai lignit-meden­
cékben lévő szénvagyon ellenőrzésének és pon­
tosításának kérdése. Amellett, hogy újabb kész­
leteket kutatunk fel újabb hőerőmű létesítésé­
nek előmozdítása érdekében, egyúttal a bonyo­
lult vízföldtani és bányaműszaki feltételekből 
fakadó kérdéseket is meg kell oldanunk (úszó­
homok-betelepülések a kőszéntelepek között). 
Az eddig elvégzett munka eredményeképpen a 
felderített ásványvagyon körülbelül 100 millió 
tonna lignit.

b) Az állami költségvetésből fedezett szénhid­
rogén-kutatás a Csehszlovák Szocialista Köz­
társaság területén a kárpáti peremi mélyedés és 
a Nyugati-Kárpátok flis öve földtani térképezése 
alapján megállapított biztos szerkezetek foko­
zatos ellenőrző vizsgálatára irányult. Pozitív 
eredményt hozott a következő szerkezetek ellen­
őrző vizsgálata: Lubná (kőolaj, földgáz), Nit- 
kovice (földgáz), Zdánice (kőolaj, földgáz), 
Némcice (földgáz), Dőlni Dunajovice (földgáz). 
A terület északi részén feltárták Frenstát mel­
lett a kuncicei karbonkori földgázlelőhelyeket 
Mindezek a lelőhelyek kis méretűek ugyan, de 
komolyabb népgazdasági jelentőséggel bírnak. 
A Bécsi-medencében folytatódtak a fúrásos 
kutatómunkák és a geofizikai kutatás, amelynek 
alapján készül a Laksarská Nová Ves-i mély­
fúrás (Laksarská Nová Vés—7). Ennek a fúrás­
nak a terv szerint 6300 m mélységbe kell leha­
tolnia (eddig 5900 m-ig jutott le). Kelet-Szlová- 
kia neogén üledékeiben felderítő kutatással si­
került megbízható új szerkezeteket kimutatni 
(Kecerovské Péklány, Presov — Eperjes —, 
Lozin), amelyeket mélyszerkezet-kutatásra elő­
készítettünk. A kelet-szlovákiai flis övben 1970 
óta szeizmikus kutatás van folyamatban, s az 
első mélyfúrás, a Zboj—1. (jelenlegi mélysége 
3100 m) földgáz-indikációkat tárt fel.
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A geofizikai módszerek az egyik fő helyet 
foglalják el bitumen-lelőhelyek kutatásában. 
Különösen a szeizmikus módszerek érték el 
Csehszlovákiában a világszínvonalat. Ez részint 
a digitális technika bevezetésének, részint az 
Advanc-típusú modern, nagyteljesítményű 
elektronikus számítógépnek a brnoi „Geofizika” 
vállalatnál való felállításának köszönhető. Az 
utóbbi időben igyekszünk bevezetni a nem- 
destruktív szeizmikus hullámgerjesztés (vibro- 
szeiz) módszerét, amely lényegesen növelni fog­
ja a terepmunkák termelékenységét a Kárpátok 
morfológiailag erősen szabdalt, tagolt dombor­
zati viszonyai között. Ugyancsak a fúrásos ku­
tatás fejlesztése érdekében a kőolajipari vállala­
tokkal karöltve egész sor intézkedést készítünk 
elő elsősorban nagyteljesítményű fúróberende­
zések, minőségi fúrószerszámok és egyéb szük­
séges anyagok, továbbá fúrásbeli mérésekhez és 
szivattyúzásokhoz szükséges berendezések be­
hozatalára.

2. A nemfémes ásványi nyersanyagtelepek 
kutatása a közelmúltban még egyike volt tevé­
kenységünk fő irányainak. Különösen az építő­
anyagipari nyersanyagkutatásnak maradt mind­
máig csorbítatlan ez a tendenciája. Űj lelő­
helyek kimutatását az ipari és lakásépítkezés 
nagy ütemű fejlődése, az autópálya-építkezések 
és a nagy energetikai létesítmények építése 
tette szükségessé. A szóban forgó időszakban 
évente körülbelül 30—50 millió tonna építő­
követ, 50—60 millió köbméter kavicsot és 40 
millió köbméter téglagyártási agyagot biztosí­
tottunk az építőanyagipar számára. A szórvány­
kutatásokról és egyedi lelőhelyek kutatásáról 
áttértünk a földtani tájegységek regionális vizs­
gálatára, s egy-egy tájegységünk 1—2 közigaz­
gatási rajon (járás) területét öleli fel. A kor­
mányhatározatoknak megfelelően 1972—73 óta 
különleges figyelmet fordítottunk ennek a 
nyersanyagnak az értékelésére azokon a helye­
ken, ahol rendkívül nagy méretekben folyik az 
építkezés, így Közép-Csehország területén, a 
prágai agglomerációt is beleértve, az észak­
csehországi és a dél-morvaországi területeken, 
valamint Szlovákiában a pozsonyi agglomeráció­
ban és Kassa távolabbi környékén. .

Űj cement- és mészművek építése érdekében 
egész sor cementnyersanyag-lelőhelyet tártunk 
fel, például Lejckov—2dice környékén a Bar- 
randien területén, Cizkovice környékén; meg­
történt a susicei lelőhely ásvány vagyonának új­
raértékelése és újraszámítása; Szlovákiában jó­
minőségű mészkőkészleteket mutattak ki két 
lelőhelyen a Kis-Kárpátokban és a Strázov- 
hegységben. Jelenleg folyik a Hranice—D és a 
Cernotín környéki lelőhelyek kutatása az új 
hranicei cementgyár nyersanyagellátása érdeké­
ben, valamint a Hrigov és Prerov környéki lelő­
helyek vizsgálata. Ezenkívül Szlovákiában is 
folynak ilyen jellegű munkálatok több nagyobb 
tájegységben.

Kerámiai nyersanyagellátásunk biztosítása 
érdekében pozitív eredménnyel végeztünk ku­
tató munkálatokat a Karlovy Vary megyében 
kaolinlelőhelyek kutatása céljából, Kaznéjov

község határában és Znojmo város környékén, 
valamint Észak-Morvaországban (Vidnava). A 
cseh porcelániparnak ez a hagyományos nyers­
anyaga az ipar számos ágazatában is kezd al­
kalmazásra találni, s az ezzel kapcsolatosan tá­
masztott minőségi és mennyiségi követelmé­
nyek, igények folyton emelkednek. Ezért a 
gyengébb minőségű lelőhelyeket is számításba 
kell vennünk, s erre a nyersanyagra új, haté­
kony és gazdaságos módszereket kell kidolgoz­
nunk, ill. keresnünk. Szlovákiában új kaolin­
lelőhelyeket mutattunk ki a losonci és a zdiari 
medencék területén.

A malotyni tűzállóagyag-lelőhelyen befeje­
ződtek a részletes kutatómunkák és a lelőhelyet 
művelésbe állították. Részletes kutatás folyik 
a nyugat-morvaországi kréta üledékgyűjtő te­
rületén lévő semaníni lelőhelyen.

A Cseh-masszívum területén fluorit és barit 
lelőhelyek nagy volumenű kutatását kezdtük el 
a Geoindustria vállalat munkatársai által vég­
zett komplex értékelés alapján; a munkálatok 
mind ismert lelőhelyek tágabb környezetében, 
mind pedig új területeken is folyamatban van­
nak. Egy új lelőhelyet mutattak ki a Zelezné- 
hory területén (Bestvina), kiváló minőségű 
nyersanyagot tartalmazó fluorit-teléreket sike­
rült feltárni bányászati kutatólétesítmények 
segítségével Decin környékén, a Vysoky Snez- 
ník-i lelőhelyen. Moldava község közelében 
fluorit-ásványosodást hordozó szerkezetet sike­
rült kimutatni. Most folyik a Krusné-hory-ban 
és más területeken torlatkutatásos módszerrel 
és hidrogeokémiai vizsgálat segítségével kimu­
tatott anomáliák ellenőrzése. Grafit-lelőhelye­
ken kutató munkálatokra Észak-Morvaország és 
Dél-Csehország hagyományos bányavidékein 
került sor. Öntödei felhasználás szempontjából 
nagy jelentőséggel bír a konstantini új lelőhely, 
amely 0,5 millió tonna kiváló minőségű grafit- 
vagyonnal rendelkezik. Kisebb méretben folytak 
kutatások a Kokava—Jelsava-i talklelőhelye- 
ken, a Jaklovec környéki azbesztlelőhelyen és 
a Lubeník környéki magnezitlelőhelyen.

3. Az érckutatásban azokra az érctípusokra 
fordítottunk figyelmet, amelyeket a közgazda- 
sági és minőségi kritériumok alapján az 1965— 
ben megállapított költséghatárok között haszno­
sítani lehet. Ide a rézércek, a Cu-, Sb-, Hg-tar- 
talmú komplex szideritércek, az arany—anti- 
mon (Au, Sb) ércek, a komplex Pb—Zn-ércek 
(Ag-tartalommal), továbbá a Sn—-W ércek, a 
fluorit és a grafit tartoznak. Az utóbbi évek 
sikerei közé sorolhatjuk a Tisnov környéki réz­
érclelőhelyen végzett előzetes kutatás lezárását, 
amelynek eredményeképpen 4 millió tonna C2- 
kategóriájú ércvagyon került kimutatásra, vala- 
lamint megtörtént az egész Zlaté-hory-i érc­
terület újraértékelése és új prognosztikus ér­
tékelése, aminek eredményeképpen a rézérc- 
vágyon újból gyarapodott a Zlaté hory—Koz- 
lin-i és a Hornicé Skály-i lelőhelyeken. Nagyon 
perspektivikusnak számít egy hintett szegény­
ére típusú lelőhely felfedezése Spánia Dolina 
körzetében (tömeges érctermelés); pozitív ered­
mények születtek teléres kifej lődésű rézérc­
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kutatás területén Novoveská Huta körzetében 
(a készletek meghaladják az 1 millió tonna 
1,5% Cu-tartalmú ércvagyont. Jelenleg ku­
tatás alatt áll a nemrég kimutatott fészkes­
eres kifejlődésű zlatnoi kalkopirit lelőhely, 
Banská Hodrusa (Hodrusbánya) körzetében, 
amely 600—1000 m mélységben települ. A nép­
gazdaságot legnagyobb mértékben a Cinovec-D 
lelőhelyen lévő ón—wolfram-ércek műrevaló 
készleteinek értékelése gazdagította (9 millió 
tonna Ci-kategóriájú és 8 millió tonna Сг-kate- 
góriájú érc vagyonnal). A lelőhelyen ércbánya és 
dúsítómű létesül majd. Újabb ón—-wolfram- 
ércvagyon kimutatására került sor a krasnoi és 
a krupkái lelőhelyeken. Szlovákiában először 
találtak greizenes kassziteritércesedést, a Med- 
vedi patak völgyében, Hnílectől nem messzire.

Polimetallikus ólom—cink ércből újabb 
készleteket mutattunk ki Kutná Hóra és Banská 
Stiavnica (Selmecbánya) környékén: megindult 
a regionális kutatás a pribrami ércterület tágabb 
környékén (Műin és Vrancice környéke). Anti- 
monit érckutatás vette kezdetét Krasná Hóra 
és Sedlcany távolabbi környékén; Szlovákiában 
tíz év szünet után újból megindult a remény­
beli területek ellenőrző vizsgálata antimon- 
lelőhelyek körül Liptovská Dubráva község ha­
tárában és Pezinok (Bazin) környékén a Kis- 
Kárpátokban.

Szünet nélkül folyt a komplex sziderit érc­
kutatás Rudnany környékén, ahol 17 millió 
tonna komplex ércvagyont és 2 millió tonna 
baritot és ferrobaritot állítottak művelésbe már 
korábban is ismert telérek folytatásában, ill. az 
új „Zlatnicka” telérben. A komplex ércfeldol­
gozás eredményeképpen Rudnany városában a 
vas-, barit- és rézkoncentrátumok mellett hi­
ganyt is termelnek, olyan mennyiségben, hogy 
1971 óta az ország szükségleteit fedezni tudják.

Az érclelőhelyek és indikációk kutatása fo­
lyamán mind gyakrabban merül fel a fedett 
előfordulások problematikája. Ezeknek a kér­
déseknek a megoldása szükségessé teszi a geo­
fizikai és geokémiai módszerek együttes alkal­
mazását a munka valamennyi szakaszában. 
Nagyon jó eredményt szolgáltattak a hidrogeo- 
kémiai felvételek, a regionális torlatkutatási és 
litogeokémiai módszerek az érctelepek elsődle­
ges és másodlagos szórási udvarai kutatásában 
és ellenőrző vizsgálatában. Az új feladatok azon 
geofizikai módszerek továbbfejlesztését és a 
kutatás szolgálatába állítását igénylik, amelyek 
külföldön már jó eredménnyel alkalmazásra 
kerültek. Eredményesen folynak a munkálatok 
a fúróberendezések fokozatos felújítása és kor­
szerűsítése érdekében, s folyamatban van az át­
térés a korszerű fúrási eljárásokra (gyémánt­
fúrás, kis átmérőjű fúrás, ware-line).

4. A regionális vízföldtani felvétel feladatát 
. a talajvízzel és az ásványvízforrásokkal kapcso­
latos kérdések megoldása képezte. A sokévi 
programnak megfelelően a munkálatok elsősor­
ban a nagylétesítmények körzeteiben folytak. 
Egymás után meghatározzák, ellenőrzik és osz­
tályozzák a talajvízfeltöréseket, forrásokat a 
kréta kifejlődés-területen, a morvaországi völ­
gyekben és a szlovák Alföldön. Nagy figyelmet

fordítanak a nyugat-csehországi üdülőkörzetek 
ásványvízforrásainak védelmére. Nagy sikert 
jelentett az a körülmény, hogy a Teplice kör­
nyéki Pravridlo-forrást egy nagy átmérőjű fúrás 
800 m-nél nagyobb mélységben harántolta és 
sikerült annak megvédése az egyre mélyebbre 
kerülő barnakőszéntermelés elől.

Intenzíven folyik a Karlovy Vary-i és Fran- 
tiskovy Lázné-i üdülőkörzetek védelme vízföld­
tani problémáinak megoldása a barnakőszénte­
lepek művelésével kapcsolatosan. Sikeresen 
megoldották azt a feladatot, hogy új ásványvíz- 
forrásokat biztosítsanak az Ostrava—Karvina- 
medencében lévő Darkov üdülőhely forrásainak 
pótlására, amelyek a feketekőszén-termelés 
nyomán esetleg kiapadnak.

II. A csehszlovák geológia fő feladatai 
1980—1990 időszakában

A  legközelebbi ötéves tervidőszakra vonat­
kozó földtani kutatási program kidolgozásakor 
az alábbi alapvető szempontokból indulunk ki:
— az országterület ásványvagyonnal kapcsola­

tos földtani kutatásának, földtani felvéte­
lének és részletesebb megkutatásának a hasz­
nosítást legalább 10—15 évvel meg kell előz­
niük;

•—• figyelembe kell vennünk a világ- és a hazai 
ásványvagyon jelenlegi állapotát;

— a bányászati és a nyersanyagfeldolgozó ipar­
ágak igényeiből és beruházási terveiből kell 
kiindulnunk;

— maximális mértékben magunkévá kívánjuk 
tenni a KGST-szervek azon ajánlásait, ame­
lyek a hazai nyersanyagbázis, energetikai 
bázis és fontosabb érctípusok vonatkozásá­
ban felmerülő szükségletek maradéktalan 
kielégítését tartják szem előtt;

— a hasznosítható ásványi nyersanyagok kuta­
tása földkérgünk nagyobb mélységei felé 
halad, ami új metodikát, korszerű technoló­
giát, nagyteljesítményű, termelékeny fúrási 
technikát, s egyúttal magas szakképzettségű 
munkaerőt követel meg.

A) A tudományos igényű földtani kutatási 
program alapját az elkövetkező években a kö­
vetkező feladat fogja képezni:

1. A fontosabb területek mélyszerkezetének 
kutatása, amelynek célja a hasznosítható anya­
gok felhalmozódási viszonyainak és törvénysze­
rűségeinek a vizsgálata. Vonatkozik ez a Nizky 
és Hruby Jeseník, a Felsőmorva-medence és 
Pribram körzeteire, valamint a Barrandien- 
területre is, ahol a színesérc-felhalmozódási, 
teleptani viszonyokat tanulmányozzák, a mé­
lyebb zónákban pedig szénhidrogén-tároló szer­
kezetek, ill. földalatti földgáztározók jelenlété­
vel kell számolnunk (különösen Prága területén 
és Észak-Csehországban fontos feladatot je­
lent ez).

2. Az elő-kárpáti süllyedék és a flis öv vizs­
gálata az alaphegység mélyebb részeinek kuta­
tásával fog folytatódni, amelynek során szeiz­
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mikus és fúrásos mélyszerkezet-kutatásra kerül 
sor (6000—7000 m).

3. A fedett ércelőfordulások kutatása a geo­
fizikai és geokémiai módszerek együttes fel- 
használásával. Ez mindenekelőtt az ón—wolf­
ram érckutatások második szakaszára, a prog­
nózisok rögzítésére és újabb metodika kidolgo­
zása útján való ellenőrzésére, valamint a cseh­
országi kréta medence alaphegységi kőzeteiben 
felhalmozódott ércvagyon és az észak-csehor­
szági harmadidőszaki medencék mélyén rejlő 
ércfelhalmozódások tanulmányozására, a Cseh- 
masszívum paleozóos és proterozóos üledékeiben 
lévő arany- és higany-feldúsulások vizsgálatára 
vonatkozik. Ezeknek a feladatoknak még 1980 
előtti végrehajtása képezi a felderítő fázisú ter­
vek kidolgozásának alapját.

4. A komplex regionális vízföldtani kutatások 
előtte fognak haladni a felderítő és részletesebb 
fázisú kutatásoknak. Arra törekszünk, hogy az 
új részletes földtani térképek ne csak a kuta­
tási terület földtani és hegységszerkezeti adott­
ságait tükrözzék, hanem e térképek kiegészülje­
nek kötelező módon geofizikai térképekkel, geo­
kémiai térképekkel, mérnökföldtani térképekkel, 
a környezetet befolyásoló vagy környezetalkotó 
földtani tényezők térképeivel, valamint az ás­
ványi nyersanyagforrásokra vonatkozó tudomá­
nyos prognózisokkal is.

5. Szlovákia területén a komplex regionális 
kutatás mellett a legfontosabb feladat a kárpáti 
flis mélyszerkezeti vizsgálata, reménybeli kő­
olaj tározó szerkezetek felderítő kutatásával, to­
vábbá a hévforrások felderítő kutatása.

Ily módon a tudományos célú földtani vizs­
gálatok programja elsősorban olyan feladatok 
megoldására irányul, amelyek közvetlenül a 
népgazdaság nyersanyagbázisának fejlesztésével 
függnek össze, a környezetvédelmi követelmé­
nyek szem előtt tartásával.

A többi KGST-tagországgal való együttmű­
ködés keretében erőteljesen tovább kívánjuk 
folytatni a „Tengerek és óceánok kutatása” c. 
feladat megoldására irányuló munkákat.

6. A technológiai kutatások, nevezetesen a 
hasznosítható ásványos anyagok dúsítása tovább 
folyik majd a nem hagyományos ásványfeldol­
gozási módszerek és technológiai eljárások ku­
tatása terén, valamint szintetikus anyagoknak 
szervetlen nyersanyagból való előállítása érde­
kében stb. Mind a technológiai, mind az ana­
litikai vizsgálatoknál intézeteink és vállalataink 
korszerű, nagy érzékenységű és teljesítményű 
laboratóriumi berendezéseket használnak, pél­
dául radiokémiái módszereket, atomabszorpciós 
módszereket, röntgen- és röntgenszínképelem- 
zési módszereket stb.

7. A fúrástechnika és -technológia a továb­
biakban megköveteli azt, hogy rendszeresen 
figyelemmel kísérjük az újabb módszerek kiala­
kulását, fejlődését és gyakorlati alkalmazását. 
A KGST keretében szakembereink részt vesz­
nek majd az „Intergeotechnika” feladatainak 
megoldásában és egyéb feladatok végrehajtá­
sában.
B) A gyakorlati célú földtani kutatásra a követ­
kező feladatok megoldása vár:

1. A szilárd éghető ásványos anyagoknál a 
vízföldtani adottságok ellenőrző vizsgálata és a 
slanskoi feketekőszén-előfordulások települési 
viszonyainak tisztázása, az előfordulásnak 1978- 
ban új bányaüzemek tervezéséhez való átadása; 
a Frenstát—Trojanovice-i körzet felderítő és 
előzetes kutatásának lezárása és 350 millió tonna 
ipari ásványvagyon előkészítése új bányaüzem 
létesítéséhez; a lignitkutatás lezárása a dél- 
morvaországi lignit-medencében, s Hodonín— 
Podvorov-i körzet előkészítése új bányaüzem 
létesítéséhez; a barnakőszén-készletadatok újra­
értékelése és a készletszámítás revíziója a 
Cheb-i medencében annak igazolására, hogy a 
termelés megindulhat.

2. A szénhidrogén-kutatás vonatkozásában: az 
összes reménybeli szerkezet megkutatása a kár­
páti peremi mélyedés területén és a megkuta­
tott készletek bányabeli kutatásra való átadása, 
s a terület azt követő prognosztikus értékelése.

3. Az érclelőhelyek kutatása vonatkozásában: 
a Tisov-i és Zlaté Ногу—Kozlín-i rézlelőhelyek 
előzetes kutatásának lezárása és a megkutatott 
készletek művelésbe állítása; a Horni Benesov-i 
előfordulás mélységi folytatása komplex elem­
zésének lezárása, a tágabb környék (Nová Vés, 
Krasov) perspektivikus szerkezeteinek és ano­
máliáinak ellenőrző vizsgálata; a polimetallikus 
réz-cink-ólomérc lelőhelyek újraértékelése Je- 
seník területén, valamint az ólom-cink-ezüst 
érclelőhelyeké a pribrami területen a Szövetségi 
Kohászati és Nehézipari Minisztérium azon kö­
vetelése alapján, hogy biztosítsanak elegendő 
mennyiségű készletet a tervezett észak-morva- 
országi hidrometallurgiai üzem számára; a fe­
dett gránitboltozatok kutatásának megkezdése 
azzal a céllal, hogy a keleti Krusné-hory és a 
Slavkovsky Les területén újabb ón-wolfram- 
készleteket mutassanak ki. Szlovákiában a 
zlatnoi rézérclelőhelyen tovább folytatják a 
részletes kutatást; további munkákra kerül majd 
sor a Smolník típusú lelőhelyeken is a Selmec­
bányái körzet központi részében lévő telérek 
mélységi folytatásának tisztázására. Művelésbe 
fogják vonni a Velka Studina-i (a Körmöci- 
hegységben) és az Eperjes közelében lévő dub- 
níki megkutatott higanylelőhelyeket. Sor kerül 
majd fluorittelepek részletes kutatására a 
Krkonose területén; művelésbe állítják a mol- 
davai, harrachovi és Visoky Snezník-i lelőhelye­
ket és megindul a felderítő kutatás a remény­
beli területeken (Kralicky Snezník—Orlické 
Ногу, Cseh-Középhegység, Jízerské-hory stb.). 
A nyersanyagkutatásoknak 1990-ig az ország 
igényeinek 70—80%-át biztosítania kell.

4. A vegyes (nemfémes) ásványi nyersanyag- 
kutatás vonalán: fokozatosan megkutatásra ke­
rülnek építőanyag-lelőhelyek (építőkő, kavics, 
téglagyártási agyag stb.) azzal a céllal, hogy 
ezek a lelőhelyek elsősorban azokan a helyeken 
kerüljenek művelésbe, ahol a legnagyobb az 
igény. Ez vonatkozik azokra a lelőhelyekre, 
amelyeket a különböző szervek érdekeinek üt­
közése nélkül lehet művelésbe állítani. Célunk 
olyan nagy lelőhelyek felkutatása, amelyek fel­
használási helyük közelében vannak. A cement 
nyersanyagellátás vonatkozásában: tervezéshez

41



előkészítünk Hranice környékén létesítendő ce­
mentgyár számára egy új megkutatott nyers­
anyagbázist, továbbá a Hrigov vagy Mladec 
lelőhelyek valamelyikét a Felső-Morva medence 
körzetében; Szlovákiában befejeződik a Ladce, 
Lietavska Lucka és Besztercebánya környéki 
kutatás a vonatkozó tervek szerint. Ugyanígy 
újabb készletekről fognak gondoskodni egyéb 
ásványi nyersanyagfeldolgozási ágazatok új 
nagylétesítményei számára.

5. Ami a vízkutatást illeti: a felszínalatti víz­
kutatás a sokévi programnak megfelelően folyik 
tovább.

A csehszlovák geológia fontos szerepet játszik 
a népgazdaság fejlesztésében. Egész sor jó ered­
mény alapján nemzetközi méretekben is elis­
merést vívott ki magának.

Bővíteni fogjuk az együttműködést a szocia­
lista tábor országaival.

НОВЕЙШИЕ ДОСТИЖЕНИЯ 
ГЕОЛОГОРАЗВЕДОЧНЫХ 
РАБОТ И ОСНОВНЫЕ ЗАДАЧИ 
В ОБЛАСТИ ГЕОЛОГИИ В ЧССР

(Й. КРАУТЕР)

На 28 заседании (в Праге) Постоянной Комиссии 
СЭВ по геологии автор изложил новейшие резуль­
таты геологоразведочных работ и основные зада­
ния в области геологии в ЧССР.
При этом он отметил, что чехословацкая геология 
играет важную роль в развитии народного хозяй­
ства и, достигнутыми результатами она завоевала 
себе международное признание.
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Lapunk színvonalának emelése, a felesleges többlet- 
munka elkerülése és a szerkesztés megkönnyítése ér­
dekében az alábbiakban adunk tájékoztatást a szer­
kesztés irányelveiről és a kéziratok elkészítési mód­
járól.

A cikkek kívánatos terjedelm e  (ábrákkal együtt)
3—6 nyomott (15—30 gépelt) oldal. Nagyobb terje­
delem csak kivételes esetekben fogadható el, de ilyen­
kor a szerkesztő bizottság fenntartja magának a jogot, 
hogy a cikket több részletben közölje. A szerző minden 
esetben a teljes cikket köteles beküldeni, akkor is, ha 
az esetleg több részletben fog megjelenni.

A beérkező cikkek m egjelenési sorrendjére, általá­
ban azok beérkezési időpontja mérvadó, mégis — azok 
fontossága, aktualitása figyelembevételével — a szer­
kesztő bizottság egyes cikkeket előre sorolhat.

Lapunk általában csak első közlésnek  ad helyet. A 
cikk beküldésével egyidejűleg a szerző nyilatkozni tar­
tozik, hogy a cikk máshol még nem jelent meg. Más­
hol már megjelent cikkek közlését csak egészen külön­
leges esetekben tesszük lehetővé.

Vállalati, vagy népgazdasági vonatkozásban bizal­
mas adatok közléséért a szerzőt terheli a felelősség. 
Kérdéses esetekben a szerzőnek feletteseitől a cikkhez 
írásbeli engedélyt kell mellékelnie. Más szerzők meg­
állapításait, ábráit stb. csak a forrásmunka megjelölé­
sével szabad közölni.

A cikk megjelenése nem feltétlenül jelenti azt, hogy 
a szerkesztő bizottság annak minden megállapításával 
egyetért, ezért lapunkban helyt adunk szakm ai hozzá­
szólásoknak, vitáknak is.

A szakirodalom rohamos mennyiségi növekedése 
következtében alapvető követelmény a tömör, szabatos 
fogalmazás. Célszerű a cikkeket alcímekkel tagolni, 
a legfontosabb gondolatokat kurzív szedéssel (a kéz­
iratban aláhúzással) kiemelni. Levezetéseket nem köz­
lünk teljes terjedelemben. Számítási módszereket cél­
szerű — miként a levezetéseknél is — csak a kiindu­
lást és a végeredményt megadva, számpéldával is 
szemléltetni. Prospektusokból vett adatok, elnevezé­
sek használatát lehetőleg kerülni kell, vagy hivatkozni 
kell a forrásmunkára.

A szerkesztőség fenntartja magának a jogot, hogy 
a nyelv helyessége érdekében a kéziratokban javítá­
sokat végezzen.

A cikkeket ké t példányban  kell beküldeni. Csak 
géppel, 25 soros (2-es sorköz, egy-egy sorban 50 le­
ülés, 3—4 cm-es margó) oldalakon írt, tisztán olvas­
ható kéziratokat fogadunk el. A gépelt anyag első pél­
dányát és egy másolatot kérünk.

A cikk címe röviden, tömören jellemezze a tartal­
mat. A szerkesztő bizottság — szükség esetén — fenn­
tartja magának a jogot a cím módosítására.

Egy-egy szakterületről teljes áttekintést csak kivé­
teles esetben közlünk. Általában a tudományág már 
ismert tételeihez csatlakozóan kell a részletkérdéseket 
ismertetni.

Minden cikkhez — külön oldalra gépelve — legfel­
jebb 10—15 soros összefoglalót kell mellékelni. Mivel 
ezt idegen nyelvre fordíttatjuk, itt különösen ügyelni 
kell a világos, rövid mondatokban történő fogalma­
zásra, valamint arra, hogy az összefoglalás jól fedje 
a tartalmat. (A tartalmi összefoglaló ne legyen a cím 
kibővített megismétlése!)

Különös gondot kell fordítani a képletek  írására. A 
bonyolult képleteket jól olvasható kézírással célszerű 
beírni. A képletekben szereplő jelek értelmezése a kép­
let után is megadható, de több jel esetén célszerűbb a

jelek értelmezését (a mértékegységeket is feltüntetve) 
a cikk végén „JELÖLÉSEK” címmel külön lapon felso­
rolni. Képleteknél a törtvonal zárójelként nem alkal­
mazható; ezeket kérjük kézzel beírni. Ugyancsak kü­
lönbséget kell tenni az „1” betű és az „1” szám között! 
Különös gondot kell fordítani az idegen (görög, gót 
stb.) betűk írására.

Mindenhol az Sí rendszer m értékegységei haszná­
landók. („Fizikai mértékegységek neve, jele és mér­
tékegysége” című szabvány MSZ 4900/1----- 11------70).
Külföldi szerzők cikkeiben is a fenti szabvány mér­
tékegységeit kell használni.

A terjedelmes táblázatok közlését kerüljük. Minden 
egyes táblázatot kérünk külön oldalra gépelni és sor­
számmal ellátni. A szövegben minden táblázatra hi­
vatkozni kell és a táblázat helyét és számát a szöveg 
mellett a margón is fel kell tüntetni.

Az ábrákat lehetőleg a lapban kívánt méret 2—3- 
szorosára készítsük. Számuk lehetőleg ne legyen több 
mint nyomdai oldalanként 1—2. Az ábrákat is két pél­
dányban kell beküldeni, tusrajz megfelelő, fontos az 
éles, jól látható kivitel. Grafikonokra célszerű koordi­
nátahálót rajzolni. Az ábrákat arab számjegyű sor­
szám m al kell ellátni. Az ábraaláírásokat külön lapra 
kérjük gépelni. Ha ábraaláírás nincs, a rajzokat — azok 
számának taxative való felsorolásával — külön lapon 
fel kell tüntetni.

A  szövegben minden ábrára hivatkozni kell. Az áb- 
raszámot a kívánt helyen a margóra kérjük kiírni.

Fényképekből jól exponált, éles, tiszta másolatokat 
kérünk, ugyancsak két példányban, maximálisan 9 x  12 
cm méretben. Felsorolásnál a fénykép is ábrának szá­
mít; a számozás folyamatosan történjen.

Az ábrákat és fényképeket nem szabad a szöveg 
közé beragasztani, hanem külön kell mellékelni.

Az irodalmi hivatkozásra vonatkozóan az alábbi 
részletes és feltétlenül megszívlelendő előírások be­
tartását kérjük.

A cikk végén külön kéziratban  IRODALOM cím 
alatt, szögletes zárójelbe tett számozással kell fel­
sorolni a műveket, mindenkor a m ű eredeti m egjele­
nési nyelvén.
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a) K önyvek esetében:

[1] Schef fer V.: Geofizikai kutatómódszerek. Nehéz­
ipari Könyv- és Folyóiratkiadó Vállalat, 1951.

Két vagy több szerző esetén a nevek között hosszú 
kötőjelet alkalmazunk.

[2] D emeter J.—Szabady J.— Szandtner F.: Villamos­
gép gyártástechnológia. I. kötet. Tankönyvkiadó. 
1952.

Idegen szerzők esetén a szerzők családneve után 
vesszőt teszünk.

[3] Baeckmann, W.—Schw enk, W .: Theorie und Pra­
xis der elektrochemischen Schutzverfahren. 
Verlag Chemie GmbH Berlin, 1971.

[4] Bonnar, R. U.—Dombat, M.—Stross, F. H.: Number
avarage molecular weights. Intersci. N. Y., 1958.

[5] Rjgelesz, R. M.: Razrusenie gornüh porod pri
burenii. Nedra Moszkva, 1971.
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b) Folyóiratok esetében  a szerzők neveit illetően a 
fentiek szerint kell eljárni. A cikk címét ez esetben 
is eredeti nyelven kell megadni, de az évszámot a 
leírás végén zárójelbe tesszük.
[6] Riley, H. G.: A short cut to stabilized gas well

productivity. J. Pet. Tech. 5 537—42 (1970).
[7] Guszman, M. T.—Kuznecova, I. I.—Gel’man, A. B.:

Turboburü dija burenija almaznümi dolotami. 
Neftjanoe Hozjajsztvo 11 9—12 (1972).

Az orosz szövegeket betű szerint (nem kiejtés sze­
rint) kell átírni. A kötetszámot kettős aláhúzással (3), 
a folyóirat számát egyes aláhúzással (II) adjuk meg. 
Az oldalakat lehetőleg -tói -ig ajánlatos feltüntetni 
hosszú kötőjellel (32—6, 46—52, 114—6, 118—22, 196— 
203).

Ha azonos nevű, de más-más országban megjelenő 
folyóiratról van szó, a folyóirat megnevezése után 
zárójelben meg kell adni a megjelenés helyét is, pl. 
Nafta (Zagreb), vagy Nafta (Katowice). Ha egy éven 
belül a folyóirat kötetszáma változik, pl World Oil- 
ból egy évben hét kötet jelenik meg 1-től 7-ig ter­
jedő számmal, akkor legcélszerűbb a hónapot kiírva 
megadni. Pl. World Oil, December 39—46 (1972).

Egyes folyóiratokra a szakmailag ismert rövidítés 
is alkalmazható (IECh, JPT, Izv. AN SZSZSZR), úgy­
szintén a szabványos rövidítések a Bulletin, Journal, 
Zeitschrift, Zsurnal, Revue, Lapok megjelölésére (B., 
J., Z., Zs., R., L.).

c) Egyéb kiadványok:

[8] MSZ 13 802.

[9] Strádi G.: Jelentés a propán-butángáz tűzoltói kí­
sérletekről. BM—TOP 2219/70. számú téma. Bp. 
1970. IX. 17.

[10] Operating and service manual of vapor pressure
osmometer. Hewwlett-Packard.

Kérjük t. cikkíróinkat, hogy kézirataikat a jövőben 
az előbbiekben vázoltak szerint szíveskedjenek elké­
szíteni !

A  SZERK ESZTŐ  BIZO TTSÁG
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