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Barlangkutatás radiokip módszerrel
P É T  H Ő  G Á  B O B  -  V J S  J Ó Z S  E  F * * *

A  m érés a  fe ls z ín i  rá d ió fre k v e n c iá s  g e o f iz ik a i  ku ta tó m ó d s z e re k  e g y ik e , m e ly  tá v o li ,  n a g y  és 
á lla n d ó  te lje s ítm é n y ű  m ű s o rs z ó ró  a dó , esetleg a d ó k  te ré t h a s z n á lja  f e l  f ö ld t a n i  k u ta tá s ra . A  rá d ió -  
f re k v e n c iá s  té r  f ö ld t a n i  sze rkeze ttő l fü g g ő  k o m p o n e n s e it m é r jü k .  A  c ik k  az e le k tro m o s  té r  v íz s z in te s , 
adó i r á n y ú  k o m p o n e n sé n e k  és a  m ágneses té r  v e r t ik á l is  k o m p o n e n sé n e k  a  b a r la n g o k k a l v a ló  k a p c s o ­
la tá t  v iz s g á lja .

О п и с ы в а е м ы й  м е т о д  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  о д и н  и з  г е о ф и з и ч е с к и х  р а з в е д о ч н ы х  м е т о д о в , 

о с н о в ы в а ю щ и х с я  н а  и с п о л ь з о в а н и и  р а д и о ч а с т о т ,  п р и ч е м  д л я  ц е л е й  г е о л о г о р а з в е д о ч н ы х  р а б о т  

и з у ч а е т с я  п о л е  у д а л е н н ы х  р а д и о  п е р  е д а т и ч к о в  б о л ь ш о й  и  п о с т о я н н о й  м о щ н о с т и .  И з м е р я ­

ю т с я  с о с т а в л я ю щ и е  п о л я  р а д и о ч а с т о т , з а б и с я щ и е  о т  г е о л о г и ч е с к о г о  с т р о е н и я .  В  н а с т о я ­

щ е й  р а б о т е  р а с с м а т р и в а е т с я  св я зь  г о р и з о н т а л ь н о й  с о с т а в л я ю щ е й  э л е к т р и ч е с к о г о  п о л я ,  

с о в п а д а ю щ е й  с н а п р а в л е н и е м  п е р е д а т ч и к а ,  а  т а к ж е  в е р т и к а л ь н о й  с о с т а в л я ю щ е й  м а г н и т ­

н о го  п о л я  с п е щ е р а м и .

T h e  m e th o d  is  one o f  those s u rfa c e  ra d io fre q u e n c y -m e th o d s  o f  g eo p h ys ics , w h ic h  uses the  
f i e ld  o f  a  d is ta n t  b ro a d c a s tin g  s ta t io n  — o r s ta t io n s  — w ith  h ig h  a n d  s te a d y  p e r fo rm a n c e  f o r  g eo lo g ica l 
e x p lo ra tio n . T h e  co m p o n e n ts  o f  the  ra d io fre q u e n c y - f ie ld  as d e p e n d in g  o n  g e o lo g ica l s tru c tu re  a re  
m easu red . T h e  p a p e r  d iscusses  the  c o n n e c tio n  o f  the  h o r iz o n ta l,  e m it te r -d ire c te d  c o m p o n e n t a n d  o f  
the  v e r t ic a l c o m p o n e n t o f  m a g n e tic  f i e ld  w ith  caves.

1. Mért komponensek

A radiokip módszer elve szorosan kap­
csolódik a magnetotellurika elméletéhez [1]. 
A barlangok kimutatására az elektromos tér 
vízszintes adó irányú komponensét (ER) és a 
mágneses tér vertikális komponensét (Hz) 
használtuk fel [2]. A felszínen a rádiófrek­
venciás hullámok a beesési szögtől függetle­
nül úgy törnek meg, hogy homogén féltér­
ben a felszínre merőlegesen hatolnak be a 
formációba. így kialakul az elektromos tér 
adóirányú vízszintes komponense. A mágne­
ses tér erre merőlegesen, ugyancsak vízszintes 
síkban végzi rezgéseit.

A felszín alatti fajlagos ellenállás inho­
mogenitásoknál áramsűrűség-változás jön 
létre, amely az ER változásában nyilvánul 
meg: a fajlagos ellenállás növekedésével ER 
is növekszik.

Fajlagos ellenállás inhomogenitásnál a 
jó vezető határfelületére koncentrálódott áram 
miatt létrejön H z.

1. á b ra . A  Vizes-barlang feletti terület 
topográfiai térképe

Р и с .  1. Топографическая карта 
участка над пещерой Визеш 

F ig .  1. Topographical map of the area 
over the „Vizes barlang” (W atery cave)

* Elhangzott 1975. márc. 12 — 13-án az Ifjú  Szakemberek Ankétján, Pécsett. (Díjnyertes 
előadás.)

** N M E  Geofizikai Tanszék hallgatói.
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A hullám behatolása (p) az alábbi képlet szerint függ a formáció átlagos 
fajlagos ellenállásától (q) és az adó periódusidejétől (T), [3]:

p [km] = —— /lO  g[f3m] T[s]
2л

így az adó frekvenciájának változtatásával a különböző fajlagos ellenállású 
kőzetekben eltérő hullámbehatolás érhető el.

2. Műszerek, terepi mérés
Az egyes komponensek mérésekor a szelektivitást kell kihangsúlyozni, 

ui. az adó frekvenciáján kívül valamennyi más periódusidejű jel zavaró. Méré­
seinknél a brassói 155 KHz-еs adó terét használtuk fel. A műszereket az NME 
Geofizikai Tanszéktől kaptuk. ER mérésekor az adó irányába terített elektró­
dákon kapott jelet felerősítjük, innen transzformátoron keresztül csatlakoz­
tatunk a szelektivitást biztosító rezgőkörre. Az így kapott jelet egvenirányítás 
után érzékeny Deprez-műszerről olvassuk le.

Hz mérésekor a rádiókészülék ferrit antennáját függőleges helyzetbe 
hozzuk a táskarádió falára szerelt libella segítségével. A szelektivitást a rádió 
hangolásával biztosítottuk, a kapott jelet wF-mérőn olvastuk le.

A brassói adó iránya i/-kal 
135°-os szöget zár be, ha a Bükk- 
ben mérünk. Az 1. ábrán látható, 
hogy mérési vonalaink nem adó- 
irányúak, hanem a barlang csa­
pásvonalára merőlegesek. Válasz­
tásunkat az indokolja, hogy a 
radiokip módszer a felszínközeli 
hatásokra lényegesen érzékenyebb 
mint a mélybeliekre. Ilyen szelvé­
nyek mentén a felszínen nem ta­
pasztaltunk kőzet változást, míg az

2. á b ra . A  Vizes-barlang vízszintes síkra vonatkozó  
vetületi térképe

P u c .  2. Проекция пещеры Визеш на горизон­
тальную плоскость

F ig .  2. H o rizon ta l projection m ap o f  th e  „ W a te r y  
ca ve”

3. á b ra . B l - e s  szelvény  

Р и с .  3 . Профиль B l  
F ig .  3. Profile B l
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adó irányával egybeeső terítés vízzel telített agyagot, kompakt mészkövet 
harántolt volna. E R mérésekor az elektródatávolság 10 m volt. Hz mérésekor 
azon pontokban álltunk fel, ahol az ER mérésekor az elektródákat leszúrtuk.
3 A mérési eredmények ismertetése

Méréseinket a felszínhez viszonylag közel elhelyezkedő, elég részletesen 
ismert barlangok felett végeztük, hogy a megfelelő térképek és mérési profilok 
összehasonlításával az elmélet alajDján kapcsolatot keressünk a barlangi járatok 
és a mért eredmények között.

A Bükk Kis- és Nagy-fennsíkján végeztünk méréseket a létrás-tetői Vizes­
barlang és a barátságkerti visszafolyónál található Szamentu barlang felett.

A Vizes-barlang felett három szelvényt vettünk fel. (1. és 2. ábra, B l, G1, 
K2.)  A barlang fő csapásvonala közel É  irányú. A járatok mélysége a dombor­
zati viszonyoktól függően 4 — 60 m-ig változik. A barlang vízszintes jellegű, 
de a járatok geometriai viszonyai nagyon változékonyak. A B l  szelvény (3. 
ábra)  közvetlenül a bejárat felett hiizódik. Itt egy 5 m széles, 3 — 15 m magas 
terem található, amelyben az időszakosan befolyó víz következtében nem hal­
mozódott fel nagy mennyiségű agyag. A terem teteje 5 — 10 m mélyen helyez­
kedik el a felszíntől. A szelvényen az E R maximuma egyértelműen a terem 
hatását bizonyítja. A H z görbe nem hozható kapcsolatba a barlanggal.

A G2-es szelvényt (4. ábra)  a barlang fölött húzódó kisebb domb gerincén 
vettük fel. A szelvényhez közel helyezkedik el egy mesterséges bejárat, amelyet 
magneto méteres felvétel alapján bontottak ki. Itt tehát a barlang szintén a 
felszín közelében van. Az E R görbén látható maximum a szelvény ba] oldalán 
egyértelműen a barlang fő ágának agyagmentes vizes járatát mutatja, ahol a 
járat szélessége 1 — 2 m, magassága azonban helyenként eléri a 15 — 20 m-t is. 
Az anomália nagy szélessége a fő ág fölött és környékén található ún. Felső 
labirintus ismert, de feltérképezhetetlen kisebb járatainak szövevényére is 
utal. A szelvény 16 — 17. pontjainál levő ER minimum agyaggal kitöltött bar­
langi ágat mutat kis fajlagos ellenállással. Ezt az „Agyagfej” terem és környé­
kének agyagbányája is alátámasztja. A 11 — 14. pontokon jelentkező kis ano­
máliák a járatokat kialakító törésvonalnak tulajdoníthatók. A szelvény jobb 
oldalán mutatkozó ER anomália a mesterséges bejárat környékén ismert, de 
még fel nem térképezett járataival hozható kaj)Csolatba. A Hz görbén jelent­
kező nagy maximum egy beásott elektromos kábeltől származik.

4. á b ra . G 2 -es szelvény 5. á b ra . K 2 - e s szelvén y
Puc. 4. Профиль G2 Рис. 5. Профиль K2

F ig .  4 . Profile G 2 F ig .  5. Profile K 2
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A K2-es szelvény (5. ábra) alatt a barlangi járatok a feltételezés szerint 
30 — 45 m mélységben vannak. A szelvény közepén látható ER maximum az 
itt elhelyezkedő terem és a hozzá kapcsolódott járatok együttes hatását tük­
rözi. A szelvény bal oldalán levő nagy E R anomália eddig még ismeretlen járatra 
vagy járatokra utal. A szelvény jobb oldalán a görbék folytonossága egy fenyő - 
telepítést védő erdősáv miatt szakadt meg, ahol technikai okokból nem tud­
tunk mérni,

A Szamentu barlang (6. ábra)  vízszintesen elhelyezkedő tagolatlan bar­
lang. Felette D felé jelentősen emelkedik a domborzat. A barlang magassági 
méretei a bejárattól mintegy 80 m hosszan 0,5 — 7 m között váltakoznak (I. 
szelvénynél). A VI. szelvénytől kezdve a barlang fokozatosan kitágul és végül 
a Teenager terembe torkollik. A terem feltételezett mélysége itt már 60 m. Ezzel 
magyarázható, hogy a terem óriási méretei ellenére (70x40x30  m) sem mutat­
ható ki. Akis anomáliák oka a felszín agyagossága. x\ mérési tapasztalatok azt 
mutatják, hogy a barlangot radiokip módszerrel közvetlenül kimutatni nem lehet. 
Jól látható azonban, maximum-, illetve minimumzónák jelölhetők ki a szelvénye­
ken. Ezek a barlang kialakulásával kapcsolatos agyagos vetőknek és törés­
vonalaknak tulajdoníthatók.

6. ábra. A  Szamentu barlang vízszintes síkra 
vonatkozó vetületi térképe

Puc. 6. Проекция пещеры Саменту на 
горизонтальную плоскость 

Fig. 6. Horizontal projection map oí'Szamentu-cave

Összefoglalva az eddigieket, a 
mérésekből az alábbi következtetések 
adódnak:

1. Az E r komponens jobban 
kapcsolatba hozható a bar­
langokkal, mint Hz.

2. Vetőzónák, törésrendsze­
rek — melyek a barlangok 
genezisével összefüggnek -  
nyomon követhetők.

3. Csak a felszínközeli üregek 
mutathatók ki, és ha 
agyagosak, akkor az ER 
komponensben nem ma­
ximummal, hanem mini­
mummal j elentkeznek.

4. A módszer lehetőségeiabarlang- 
kutatásban

Még hathatósabb eredmények 
érhetők el az alábbi meggondolások 
alapján: 1. Mivel a behatolás mély­
sége az adó frekvenciájától is függ, 
a kutatási mélységnek megfelelő 
frekvenciájú adót kell választani. 
A kisebb frekvencián sugárzó adó­
val mélyebb behatolás érhető el. 
2. A szerkezet kimutat hatóságát
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az adó, ill. a kutatott szerkezet geometriai helyzete, egymáshoz való térbeli 
viszonya, valamint a szerkezet fajlagos ellenállása határozza meg. Pl. jó vezető 
függőleges lemez alakú szerkezet ki mutathat óságának feltétele, hogy a mágneses 
erővonalak merőlegesen metszék a lemezt, ugyanis ekkor a legnagyobb a rádió- 
frekvenciás örvényáramok sűrűsége. Ez azt jelenti, hogy az adó felé húzódó 
agyagosodott vezetőzóna könnyen kimutatható.

Egy nem agyagos barlang (rossz vezető)  akkor változtatja meg jelentősen 
az áramsűrűség eloszlását, ha az elektromos tér a csapásvonalra merőleges. Ha 
a barlang csapása az adó irányára merőleges, akkor a kimutathatóság jobb. 
Következésképp érdemes különböző helyzetű adók terét vizsgálni. Az adó ki­
választásánál figyelembe kell venni a törésrendszer irányítottságát. Pl. ez a 
Bükk esetében ÉK  — D N Y -i, illetve erre merőleges. Másrészt olyan adót kell 
választani, amely nagy teljesítménnyel sugároz, ez biztosítja a megfelelő nagy­
ságú mérési jelet.
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