Hasonlé inditéka dontés sziiletett — elsésorban a bu-
dapesti forrasok védelmében — a manyi és nagyegyhézi
vizveszélyes szénbanyak leédllitdsrdl is. Mindezek ered-
ményeképpen a karsztviz-rendszerbdl az 1987. évi ma-
ximélis 362 Mm3-es banyészati vizemelés 1991-re 93
Mm3-re csdkkent és megkezdddott a karsztviz-rendszer
regenerécidja. Ezt kovetden az iparagi karsztviz-foldtani
kutatdsok intenzitdsa visszaesett, 1995-ben megsziint a
BKV, jogutéda a Geoprospect Kft. 1996-ban az ALU-
TERV-FKI és mér csak a Bakonyi Bauxitbénya Kft. foglal-
kozott a témaval. Az elmult 50 év kutatésaiban résztve-
vé intézmények és szakemberek a banyéaszati vizemelé-
sek megszlintetését kdvetben a vizvisszatdltédés adata-
it is felhasznélva egyre pontosabban tudjék meghata-
rozni a karsztviz-rendszer mikodési folyamatait, ezen
beltl a Hévizi-téforrds hozamcsokkenésének osszete-
vait.

Osszefoglalva: az iparagi vizfoldtani kutatédsok ered-
ményeire éplulé banyaviz-védelmi madbdszerekkel
Nyirddon mintegy 19 Mt, Kincsesbanyan 21 Mt j6 min&-

ségli bauxit kitermelésére nyilt méd, ami az aluminium-
iparnak, az orszagnak jelentés gazdaségi hasznot hozott
Véglil ezek a kutatdsok is elésegitették, hogy felismerve
a kornyezeti kdrosodésok varhatd mértékét az orszag le-
mondjon a vizveszélyes bauxit-és szénbanyészat folyta-
tasardl.

Végezetiil soroljuk azon szakemberek nevét, akik a
legtobbet tették a bauxit-banyészat és a kornyezetvéde-
lem érdekében végzett vizfoldtani kutatdsok terén. Az
iparagi szakemberek kozil: Balkay Balint, Bocker Tiva-
dar, Farkas Sandorné, Heged(isné Koncz Margit, Kis Ist-
van, Nyerges Lajos, Nyiré Miklés, Olah Ibolya, Pohl Kar-
oly, Sebestyén Istvan és természetesen a szerzék
(szerk.). A kulsé szakérték kozil pedig elsésorban,
Jochané Edelényi Em&ke, Kesser( Zsolt, Kessler Hubert,
Léczfalvy Sandor, Liebe Pal, Lorberer Arpad, Miiller Pal,
Sérvary Istvan, Schmieder Antal, Szilagyi Gabor és
Willems Tibor munkésséga kotédott az iparagi kutaté-
sokhoz is.

PARADIGMAK A BAUXITKUTATO GEOFIZIKABAN
A Geofizikai Intézet szerepe a bauxitkutatasban

Fancsik Tamas, Kakas Kristof

BEVEZETES

A magyarorszagi bauxitkutatés ldthatdlag és sajnos le-
zérasra kertlé torténete olyan kdnyv, amelynek fejeze-
teit (a torténeti hliség és a tavolsagtartas igényével)
most kiséreljik meg folvazolni. E kényv egyik fejezete a
felszini geofizikai kutatémddszerek bauxitkutatdsra vald
alkalmazésénak torténete. Mivel az elmlt fél évszazad-
ban az E6tvos Lorand Geofizikai Intézet sokat tett a ma-
gyar bauxittelepek kutatéséért (és e munkéjéghoz sok ta-
mogatéast kapott a magyar aluminiumipartdl), ezt a tor-
téneti attekintést két nézépontbdl fogjuk elvégezni.
Egyrészt: mi volt a szerepe az Intézetnek a bauxitkuta-
tasban, és hogyan hatott az orszag egyik vezet népgaz-
daségi 4ga az Intézet életére (divatosan szdlva: milyen
volt a MAT/BKV és az ELGI szinergiaja)? Méasrészt utdlag
visszatekintve: milyen szakmai elvek (paradigmak) ira-
nyitotték a felszini geofizikai mdédszerek (sikeres) alkal-
mazasat a bauxittelepek kutatasdban?

Attekintéstink kényszertien véazlatos. Nem térhetiink
ki az alkalmazott mddszerek ismertetésére; dhatatlanul
hianyos lesz érdemes munkatéarsaink felsoroldsa; nem
targyaljuk a bauxitgeofizika egy fontos fejezetét: a bau-
xitdetektélés és bauxitminésités mélyfarasi mdveleteit
(reméljiik, ez a hidny Nyerges Lajos tollabdl rovidesen
pétlasra kertil). Rezessy Géza pedig kilon cikkben is-
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merteti a gerecsei bauxitkutatdsok geofizikai vonatkoza-
sait. Szdmos més részlet is kilon kdzleményt vagy béd-
vebb kifejtést érdemelne.

AZ INTEZET HELYE AZ ALUMINIUMIPAR
RENDSZEREBEN

Az elmult kozel 6tven év sordn a magyar aluminium-
ipar és az ELGI kozott kodlesonos elényokkel jard, szoros
kapcsolat jott létre. Olyan kutatds- és tzletpolitikai
alapelvek (fokozatos és nemegyszer ellenkezéssel foga-
dott) felismerése tette ezt lehetévé, amelyeket azdta is
helyesnek tartunk, bar bauxitgeofizikai profilunk a mdal-
té lett a gazdasagiranyitas tervutasitasos rendszerével
egyitt.

A. Az dllami irdnyitds felismerései/elvdrdsai a kivetke-

z0k voltak:

1. Mivel alapvet gazdasagpolitikai igény lett a bau-
xittermelés novelése, ezért a készletek biztositasa
céljabdl rendszeres és folyamatos bauxitkutatédsra
van sziikség, beleértve a korszer(i geofizikai mdd-
szerek alkalmazasat is.

2. A KFH véllalta a tavlati bauxitkutatds egy részének
iranyitasat, és ezt, mint allami alapfeladatot, a ku-

vissza a tartalomhoz




tatéintézetek koltségvetésbdl finanszirozott fel-
adataul rendelte.

3. A bauxitipar lemondott arrdl, hogy sajat (felszini)
geofizikai profilt hozzon létre, és elfogadta, hogy
helyesebb a geofizikai térképezést az ELGI-re bizni.

4. Az ELGI felismerte azt, hogy ha kdvetni akarja sajat
szakméjaban a fejl6dés nemzetkodzi szintjét, akkor
nem nélkilozheti a (nagydsszegli) ipari megrende-
léseket, tehat ki kell szolgalnia tobbek kozott a ba-
uxitipart is: fejlesztési prioritasokkal, szervezeti at-
alakitdsokkal.

B. Az ELGI felismerései a bauxitgeofizikai szektor terii-
letén a kovetkezok voltak:

1.a hatékony bauxitkutatdshoz Gj mddszerek kelle-
nek; a bauxitipar kutatasi igényeinek megfelels fo-
lyamatos mddszerfejlesztésre van sziikség (mind a
felszini, mind a mélyfurasi mdédszerek korében);

2.mivel az ipari partner (a BKV) csak értékaranyos
szolgaltatast képes megfizetni, termelékeny (olcsd
vagy nagyteljesitmény(i) mddszereket szabad alkal-
mazni;

3. a terepi technika fejlesztése még akkor is elenged-
hetetlen, ha ehhez keményvalutéért kell a modern
mUszereket megvasarolni;

4. a farécsoportok egész évben dolgoznak, a folya-
matos flrastelepités érdekében egész évben
hadrafoghatd, a helyszinre telepitett terepi csopor-
tokat kell szervezni, ezek folé pedig olyan osztalyo-
kat és féosztalyt kell rendelni, amelyek elsédleges
feladata a bauxitgeofizikai értelmezés és kapcso-
lattartas;

5.A klasszikus kutatdintézeti jelentésirasi rendet a
kozvetlen adatszolgéaltatédsok rendszerével kell fel-
véltani, sét (a szamitastechnika lehet&ségeinek fel-
hasznélésaval) be kell vezetni a farasi és a geofizi-
kai adatok egytittes, lehetéleg azonnali helyszini ki~
értékelését.

C. A MAT, illetve a BKV felismerései a geofizikai méré-
sekkel kapcsolatosan:

1. A kolesonds bizalmon alapuld tanulési fazis utan
érdemes hinni a geofizikai adatoknak, mert az évek
soran kialakult a kutatégeolégus és a "bauxitge-
ofizikus" egymast atfedd ismeretrendszere, és a két
kutatd szakma allanddsult kapcsolata.

2. Ahol vannak megbizhaté és kell6 idében felhasz-
nalhatd geofizikai adatok és értelmezési elképzelé-
sek, ott nem szabad wildcat vagy szabélyos hél6za-
ta fardsokat telepiteni.

3. Erdemes t&bbszintl, idében és hataskorben meg-
osztott operativ ("dinamikus") furéstelepitést alkal-
mazni, amelynek része a naprakész, szamitégépek-
kel tdmogatott geofizikai adatértelmezés.

A miultat megszépiti az id&. A fenti elvek nem mindig
voltak tudatosak, és nem volt sétagalopp ezek érvénye-
sitése/teljesitése sem. Sem a geofizikai mddszerek kiva-
lasztésa, sem alkalmazésa nem volt mentes a szakmai
tévedésektdl, a kilfoldi példdk oktalan atvételétdl, nem
odavalé mddszerek eréltetett alkalmazéasatdl, szervezé-

si/személyi hibaktél. Masrészt a késébb helyesnek bizo-
nyult (és akkor megfeleld terepi kisérletekkel alatdmasz-
tott) geofizikai mddszerek alkalmazési szdndékai ese-
tenként ellenkezésére talalt. Volt, hogy ezeknek ipar/vél-
lalatpolitikai szempontjai /pl. éves készletterv, teleple-
hatérolési-, banyanyitasi kényszerek/ voltak. De szér-
mazhattak ezek kordbbi kedvezdétlen tapasztalatokbdl,
vagy akar az ismeretlentdl valé félelembdl is. Dicséret il-
leti mindazokat, (geofizikusok/geolégusok/ akik sajat,
vagy épp méasok korlatait legy(rve a fenti (részben uté-
lag definiélt) elveket alkalmazva j6 eredményeket tudtak
elérni.

MIT TETT AZ ELGI A BAUXITKUTATAS
ERDEKEBEN?

Az aldbbiakban 6sszefoglaljuk azokat az intézeti ered-
ményeket, amelyeket (részben kdzvetlen, részben koz-
vetett koltségvetési forrdsokbdl finanszirozva) a bauxit-
kutatas tertiletén elért.
1.Uj terepi médszereket fejlesztettiink, vagy alkal-

maztunk a bauxitkutatasra. Ezek kozil a fontosab-

bak: a potenciéltérképezés (PM, 1968); a felszin-fa-

rélyuk gradienstérképezés (FFG és BFG, 1972); a

VLF ellenéallas-térképezés (1973); az EM frekvencia-

szondézés (Maxi-Probe, 1980); a foldradar (1983); a

tranziens szondazas (TEM, 1985) és a Slingram

szelvényezés (EM-31, 1987)

2.A geofizikai adatok gyors feldolgozésara, majd a di-
namikus farastelepités igényeit kiszolgalandd tere-
pi szamitécentrumokat allitottunk fel. Az elsé ilyen
mobil centrum 1975-t8l mdkodott egy HP-9815
géppel felszerelve, a maéasodik szamitécentrum
(HP9845, 1979) mér a kutatésiranyitasi rendszer
eleme volt; a tranziens mérések sajat, igazan terep-
all6 HP85-0s gépe 1984-t8l miikddott. Ezekre a gé-
pekre alapozva az ELGI kutatdi egy kutatésiranyita-
si (célszerlibben elnevezve: flrdstelepités-tdmoga-
tasi) rendszert dolgoztak ki, amely tk. térinformati-
kai és adatprezentéacids rendszer volt.

3.Az ELGI kidolgozta a bauxittelepek fardlyukban
torténd detektaldsdnak mddszerét (neutronaktiva-
ci6s karottazs), kifejlesztette az erre szolgéld szon-
dakat és felszini egységeket, és — az aluipar meg-
rendelésére — felszerelte a BKV karottazscsoport-
jait. Err8l Nyerges Lajos fog majd reményeink sze-
rint késébb beszamolni.

4.Az Intézet neutronaktivacios analizatorok csaladjat
fejlesztette ki, amelyek jol felhasznalhatdk voltak
az aluminiumiparban (is). Az elsé bauxitelemzd au-
tomata (a LIBA); 1969-ben készilt el. Az MTA-1527
tipusjeld timfoldgyéri folyamatiranyité elemanaliti-
kai berendezést 1979-t8l kertlt gyartasra.

5.A felszinkozeli bauxittelepek felderité kutatasdhoz
hatékony eszkoz a légigeofizikai mérés, elsésorban
az elektromégneses ellenéllas-térképezés. Az ELGI
javaslatara 1986-ban kezd&dd mérések nem valo-
sulhattak volna meg a KFH, a MAT és a BKV tamo-
gatésa nélkul.
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MIT ES HOGYAN ALKALMAZZUNK:
elvek és paradigmak

A feliiletes vagy avatatlan szemlélé szamara egy geo-
fizikai eljaras megteremtését egy isteni szikra teszi lehe-
tévé, és annak nyersanyagkutatdsra valdé alkalmazésa
vagy evidencia, vagy szerencsés véletlen. Gyakran idéz-
ziik, hogy E6tvos Lorand csak azért kezdett foglalkozni
a torzids ingaval, mert vonzotta a gravitacios tér leirasa-
nak egzaktsaga és az elképzelt miszerek finommechani-
kai szépsége.

Véleménylink szerint a nyersanyagkutatd geofizikai el-
jardsok torténetében vannak bizonyos felismerések,
amelyek hosszi idére meghatéarozzak a fejlesztés és al-
kalmazas irdnyéat: a nyersanyag-kutatési igény és a meg-
val6sitas elméleti-technikai lehetéségének felismert
vagy rejtett taldlkozasardl van szd. Ha feltételezziik,
hogy a terepi/nyersanyagkutaté geofizikus és geoldgus
fajtaja létezik, akkor ennek a felismerésnek a terepi geo-
fizikus és/vagy kutatdgeolégus egylittmiikodése sorén
kell létrejonnie, hiszen nekik kell ismerniiik a nyers-
anyag-kutatasi igényt és a technikai lehet8ségeket.

igény, megrendelés

felismerések mindig egy emberhez kothetdk; biztosan
tudjuk, hogy az aldbbiak koziil tébb kozds gondolkodas
eredményeként sziiletett. Es leginkédbb nem &llitjuk azt,
hogy ezek az elvek akkor ilyen tisztdn megfogalmazha-
tok lettek volna. Utdlag kdnnyd okosnak lenni. Es torté-
nelmet irni.

A BAUXIT, MINT A KUTATAS TARGYA

Ahogy mondani szokés: mar a régi gorogok is tudtak,
hogy a bauxit, mint kézet nem igen rendelkezik olyan
kézetfizikai paraméterrrel, amely kozvetlen és egyértel-
mi kimutatasat lehetévé tenné. Strlsége 2,4 cgs kori-
li; ez ugyan kell6képpen eltér fekijének s(irliségétdl
(2,65 - 2,7 cgs), de feddjének és helyettesitd kdzetkifej-
|6déseinek stirlisége ehhez hasonld. Szuszceptibilitdsa
(magnetittartalménak fliggvényében) jelentés, de nem
elég nagy ahhoz, hogy mégneses hatéként kénnyen ész-
revehetd legyen. Fajlagos ellenéllasa (30 - 80 ohmm)
ugyan nagysagrendekkel eltér a bauxittelep aljzatét al-
kotd karbonéatos 6sszletekétdl (— 4000 ohmm), de ilyen

r e

fejlesztési igény

A banyaipar és a
kutatovallalat

tajékoztatas, befolydsolds

A kutato
geologus vagy
geofizikus

A geofizikai eljarasok
elméleti és technikai
fejlesztése

uj eljarasok és miiszerek

1. dbra.
A kutatdsi igény és a geofizikai lehetdségek kapcsoldddsa, a kutatdsi paradigma [étrejitte

Fenti példankat folytatva, E6tvds ingdja csodélnivald
és érdekes muszer maradt volna, ha nincs Bockh Hiagd,
aki ravette Eotvos tanitvanyait az egbelli mezé felméré-
sére, és nem lett volna vilaghir(i és elterjedt mdiszer a
torziés inga, ha 1922 koril nincs olyan nagy igény a
luisianai, sédémok feletti kdolajtelepek detektélasara.
Ebben az esetben a gondolatsor a kdvetkezd lehetett:
"A sédémok felett olaj van, de a sédomok a felszinrdl
nem detektalhatok; az EStvds-inga ki tudja mutatni a
sédémokat, mint témeghianyt, tehat végezziink torzios-
inga-méréseket és farjunk meg minden (gravitacios) mi-
nimumot". Ez a felismerés egy évtizeden &t mintaul, pa-
radigméul szolgélt a k&olaj-kutatasban, hozzajarult az
olajkutatas sikerességéhez, és visszahatott a torzidsin-
ga-fejlesztésre (és nem mellékes médon kenyeret adott
a terepi geofizikusoknak).

Ugy gondoljuk, hogy a hazai bauxitkutatasban is tet-
tenérhetdek ilyen felismerések, paradigmék. Nem allit-
juk, hogy kizardlag a kovetkezdkben felvazolt paradig-
mak voltak azok, amelyek meghataroztak a bauxitkuta-
tés és a geofizika kapcsolatat. Azt sem éllitjuk, hogy e

vezetdképességli agyagos-tormelékes Osszlet bdven
eléfordul a paleogén-neogén feddjében. Szeizmikus ha-
tarsebessége kozepes, feddjében eléfordulhatnak ke-
ményebb, tehat nagyobb hatéarsebességli (arnyékold)
szintek (és rdadasul fekiije esetleg porlé dolomit, ami
hatérozottan kozepes hatarsebességli). Természetes ra-
dioaktivitdsa eléggé karakterisztikus, de mivel még a
gamma-sugarzast is egy méteres fedd elnyeli, kinek ér-
dekes a bauxittelep, ha az a felszinen van?

Az dtvenes évek kisérleti méréseibdl azonban (Szénés
Gyorgy, Szabadvéry Lészlé és méasok munkéi alapjan)
megfogalmazhaté volt néhéany kimutathatésagi kritéri-
um, amelyek a tovabbi (és sikeres) bauxitgeofizikai tér-
képezés alapjaul szolgalhattak, legalabbis a Dunéntdli
K&zéphegység bauxittelepeire vonatkozodlag.

a., Ismert okokbdl a bauxittelep aljzata mindig dolo-
mit vagy mészkd, kisellenallast aljzaton nem ismerink
bauxittelepet,

b., egy-egy el6forduldson belll a bauxittestek, illetve
a bauxittestet tartalmazd aljzatbemélyedések alakja
eléggé karakterisztikus, a teleptipusnak (azaz a bauxit-
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test prognosztizalt alakjanak) ismerete j6 alapot ad a
geofizikai mérések alkalmazéséhoz és az adatok értel-
mezéséhez;

c., mivel nincs sok remény a bauxit kdzetfizikai alapon
valé detektéldséra, célszer(i "bauxitra reményteljes alj-
zatbemélyedést" keresni, melyben szerencsés esetben
bauxittest van;

d., az akkori (és a Szovijetunié timfoldéhsége 4&ltal
meghatérozott ) gazdasagi feltételek mellett a felszintél
szamitott 400 m-es mélység alatt egy bauxittelep kiter-
melésre (és emiatt kutatasra) tavlatilag sem érdemes.

AZ ELSO PARADIGMA
teriileti prognosztika — az el6térkutatas

1965-ben (elsésorban Szabadvary Laszlé kezdemé-
nyezésére) kezdédott el a Dunantili Kozéphegység pe-
remének, majd késébb belsé medencéinek "komplex
geofizikai kutatasa", amelynek sordn néhany év alatt ki-
alakult az attekinté bauxitkutatas jol mikoédé modszere
(valamint a k&szénkutatds is, hiszen az alkalmazott
moddszerek eleinte ugyanazok voltak, és a kutatési teri-
letek atfedték egymast). Az alkalmazott kutatési straté-
giat paradigmaként a kovetkezék szerint fogalmazhatjuk
meg: "Ha bauxitra perspektivikus az a tertilet, amelynek
preausztriai aljzata karbondtos, és nincs mélyebben,
mint 400 m, akkor a geofizikai mérések feladata a nagy-
stirliségl, nagyellenallasi és nagysebességli vezérszint
térképezése, majd a nagyobb szerkezeti elemekre firas-
telepités". Megfeleld részletességl gravitacids felmérés-
re, geoelektromos sekély- és kozépszondazasokra, majd
jol kivéalasztott helyeken néhény refrakcids szelvény le-
mérésére volt sziikség. A technikai hatteret az akkor Uj-
nak szamité kénnyl graviméterek (Worden, Sharp), a
véltozatos szondézé miszerek (GE-25, GE-27), és a
tranzisztoros szeizmikus mdszerkocsik adtak. Az akkor-
ra mér jOl alkalmazhaté eljarasok megbizhatdan jelezték
a farasos kutatas vertikélis és laterédlis hatarat, és képet
adtak arrdl, hogy meddig is tart a Dunan-
tali Kozéphegység. Az elv majd' két évti-
zedes alkalmazdsa sordn Szabadvéry
Laszl6, Hoffer Egon, Nyitrai Tibor, Szabd
Margit és Lanyi Janos Gttoré munkajat
kell kiemelntink.

Ilyen, kezdetben 1:100.000-es léptéki,
majd részletesebb mérésekkel a Kozép-
hegység gyakorlatilag 0sszes karbonatos
aljzat peremtertiletét és belsd, nagyobb
mélységli medencéjét sikertlt felmérni.
Nem maradt 400 m-nél kisebb aljzat-
mélységli teriilet korilhatarolatlan, és a
belsé medencék mélységviszonyai is
nagyrészt tisztazédtak. Nehézség azon-
ban kettd is adédott. Egyrészt, az alkal-
mazott mddszerek vizszintes és fliggble-
ges felbontéképessége nem volt elegen-
dé. A gravitacids mérés atlagolt, a szon-
dazasokat az oldalhatdsok zavarték, a
szeizmikus szintek elmertiltek a dolomit-

ban. E téren a potenciéltérképezés és a szeizmikus ha-
rantlovések bevezetése javitott. Masrészt nyilvanvald
volt, hogy ezekkel a mérésekkel csak nagy szerencsével
lehet a perspektivikus tertileteken egy bauxittestet ki-
mutatni (és arra farést telepiteni), még ha az a nagy klas-
szikus bauxit-eléforduldsok (Gant, Halimba) telepnagy-
séagat eléri is. Kedvezd esetben ugyan detektalni lehetett
a medencealjzat kisebb szerkezeti elemeit is, de bebizo-
nyosodott, hogy a j6l felismerhetd szerkezeti formék a
fiatal(abb) tektonika elemei, és csak nagyon ritkan van-
nak Osszefliggésben a bauxittelepet kialakitd (idés)
szerkezeti elemekkel.

Az el6térkutatas mint a bauxitprognosztikat tdmogatd
geofizikai felmérés ujult fel a nyolcvanas években a KFH
irdnyitaséaval, részben a BKV megrendelésében. Ennek
elsédleges célja ekkor is az adott teriilet bauxitfoldtani
modelljét feltard fardsok helyének optimalizélasa, a fa-
rasok el6készitésében mar nagy szerepet kaptak Gjabb
modszerek is (reflexids szeizmika, MFS-MaxiProbe és
tranziens szondézasok).

DINAMIKUS FURASTAMOGATAS
A KOZEPES ALJZATMELYSEGU
PRODUKTIV ZONAKON

1971 koral mér nyilvanvald volt szdmunkra, hogy héa-
|6zatos geofizikai mérésekkel, ha nem is nagyon vilago-
san, de latni tudjuk a 100-200 m mélységben levé lehet-
séges bauxittarold szerkezeteket, mint a tridsz aljzat be-
mélyedéseit. Hogy egy ilyen "perspektivikus objektum"
mit tartalmaz, azt csak egy jOl telepitett faras deritheti
fel. Viszont ezzel is jéval tobbet tudunk mondani, mint
egy szabalyos halézatba telepitett vagy "wildcat" bauxit-
kutaté fards mondhat, tehat megéri fizetni a geofizikai
mérésekért: kevesebb lesz a meddd flrés, spdrolni lehet
a faras-méterekkel, egy tertileten hamarabb meg lehet
talalni a bauxitot (ha van ott egyéltalan). Erre az elény-
re fokozatosan jott r4 a Bauxitkutatd Véllalat szakmai
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2. dbra.
Példa az eldtér-térképezésre, Bakony-ENY eldtér.
A mélységtérképen az aljzatmindség van jelolve.
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kollégiuma (és a geofizikusok is fokozatosan jottek ra
arra, hogy a geofizikai anomalidk csak ritkan jelentenek
bauxittestet). A paradigméat a kovetkezdképpen fogal-
mazhatjuk meg: "a feladat a tridsz aljzat mélységét meg-
bizhatéan, gyorsan és olcson feltérképezni azokon a
résztertileteken, ahol a felszini geologiai informaciok
nem adnak tampontot a farastelepitésre. Gyors, 8szinte
és kozvetlen adatszolgaltatassal a legkecsegtetébb he-
lyekre furast telepittetni, majd a furasok adataival javita-
ni a mérések értelmezését. Evvel parhuzamosan jobb
felbontoképességli, nagyobb hatékonysagu maodszere-
ket implementalni a bauxitkutaté mérések eszkéztaraba".

Mi volt a médszertani-technikai hattér? Ilyen mélysé-
gli felmérésnél a mérési héldzatot elegendden s(ir(ire, ti-
pikusan 25x25 méteresre kell valasztani. Erre a felvéte-
lezési s(irliségre a graviméteres térképezés lassu (és dra-
ga), a szeizmikus mérés draga (és lassi). Az elsé alkal-
matos mddszer a potencialtérképezés volt (1970-tdl),
amelynek miszerezettsége (GF add, GE-P4 vevd) is
megfeleld volt a (Kakas K vezetésével folytatott) folya-
matos fejlesztés eredményeképpen. A tenzoridlis veze-
téképesség bevezetésével az oldalirdny zavarérzékeny-
séget, a tdpvonal optimalizélasaval az arnyékold rétegek
hatéséat tudtuk csokkenteni. A kdvetkezd 1épés mar ki-
hasznélta azt, hogy a geofizikai mérések és a flrasi te-
vékenység egy idében folyt egy teriileten: ha egy flrés
bauxitosszletet harantolt, akkor a bauxittestbe egy
elektrodat telepitettiink, és ebbe az elektrédéba dramot
vezetve, a megismételt vezetSképesség-térképezés a
bauxittest hatarat tudta kijelolni. Az igy sziletett FFG
moddszer (Simon Andras, 1972) tehat a paradigma szi-
nergiajanak is tekinthetd, emellett az is igaz, hogy az
FFG térképezés mbdszertani elénye az "arnyékold réteg-
gel" fedett szerkezetek kimutatasa volt.

Az ilyen kutatdsi egylittm(ikodés elsé (és 1975-ig
egyediilalld) terepe a bakonyoszlopi eléfordulés tertile-
te volt. Itt a geofizikai kutatdst Téth Csaba vezette, a
BKV és az ELGI kozotti Gj tipust egylttmiikddés irdnyi-

toi kozul az aluipar részérél Szantner Ferenc, Karoly
Gyula, illetve az ELGI részérdl Szabadvary Laszld nevét
kell megemlitentink.

A faréasos kutatés igényeinek kdzvetlen kielégitése (az-
az, a farécsoportok ellatdsa javasolt tervpontokkal)
megkdvetelte a gyors adatfeldolgozast és a kozvetlen
adatszolgéltatast. Az ELGI ezért vitte terepre 1976-ban
az elsd terepi (mobil) szamitdcentruméat, amelyben egy
HP 9815-06s kisszamitdgép miikodott.

Vegylk észre, hogy ez a paradigma lényegi valtozast
kovetelt meg a Geofizikai Intézet kutatdi szemléletében
(mai szdval: tizletpolitikajaban). Bakonyoszlop elétt az
ELGI terepi csoportjai méarciusban terepre vonultak, el-
végezték az elére eltervezett és kdzvetlendl a kdltségve-
tésbdl finanszirozott méréseket, majd az oktdberi bevo-
nulds utén jelentést irtak, amelyet (hosszadalmas jova-
hagyés utén) a KFH kapott meg. A jelentésben javasolt
(néhany) furas eredménye még akkor sem maodositotta
a geofizikai mérések értelmezését, ha a flrés (szeren-
csés véletlen vagy nagy presszié kovetkeztében) lemé-
lyitésre kertilt.

Az elsé sikeres bakonyoszlopi (majd késébb iharkiiti)
adatszolgéltatasok utédn az ELGI kénytelen volt tdllépni
"fehérkopenyes" attitldjén. Erre az is kényszeritette,
hogy sziiksége volt a kdzvetlen ipari megrendelésekre
(és az ipar elismerésére), hiszen a koltségvetési timoga-
tas (mar akkor is) fogyott, viszont a modern geofizikai
miszerek megvasarlasara kellett a pénz (vagy az ipar ta-
mogatasa a megfeleld férumokon). Ne felejtsiik el, hogy
ekkor lazult fel a tervutasitdsos rendszer, ekkor vélt sza-
lonképessé az anyagi érdekeltség, és ekkor véltak elér-
hetévé a nagy termelékenységl, terepalld, viszont dréga
kanadai mszerek. Mindezek (és kiilonosképpen Miiller
Pél) hataséra az ELGI-ben lassan tért nyert a "research”
helyett a "client service management"...

Kezdettdl fogva tudtuk, hogy az egyendrami (elsésor-
ban a szondazd) geoelektromos mddszereknek van (leg-
alédbb) egy korlatjuk: nem latnak at a nagyellenallasu fe-

3. dbra.
Potencidltérképezés és FFG térképezés Bakonyoszlopon (részlet)
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dén, emellett oldalirdnyl felbontoképességiik és telje-
sitménytik korlatozott. Kézenfekvd volt a "mésik oldal",
az elektromagneses gerjesztésti mddszerek kiprébalasa.
Az elsé kisérlet, a TURAM elrendezésl tobbfrekvencias
térképezés (1977) nem véltotta be a hozza fizétt remé-
nyeket: a kisellenéllast fedé megolte a bauxittest gyen-
ge hatdsat. A mésodik prébalkozéas (1980) mar szép
eredményeket adott: a sokfrekvencias dipdl-dipdl elren-
dezésl elektromagneses frekvenciaszondéazés (MFS, a
Geoprobe cég éltal gyartott Maxi-Probe nev( igen fejlett
berendezéssel megvaldsitva) nagy termelékenységli és
igen jo felbontéképességli mdédszernek bizonyult. A sa-
jatsagos (és szigort licencszerzédéssel érdemtelentl vé-
dett) "cikk-cakk gorbés" kiértékelés lehetévé tette a ba-
uxittestek kimutatésat még szigeteld fedd alatt is. A har-
madik lehet&éséget a tranziens (id6tartomanybeli) méré-
sek bevezetése jelentette (1985). A tranziens szondazas
és térképezés termelékeny és kevéssé érzékeny az ol-
dalhatasokra. A GEONICS cég EM 37/3 tipusjelli m(isze-
rét azéta is hasznéljak kilonféle foldtani feladatok meg-
oldasara, és a mddszer sikerében nagy része van a kor-
szer(i kiértékelési eljarasok alapos és bevélt kifejleszté-

KIBUVASTERKEPEZES
Az iharkuati modell (VLF és légigeofizika)

1970-ben szembesiiltiink avval a feladattal, hogy fel-
szink&zeli, azaz akar kutatdarokkal is feltarhatd bauxit-
testeket is érdemes keresni. Mind a KFH utasitasara
végzett vértesplatdi, mind a BKV é&ltal megrendelt
Sltimeg-csabpusztai méréseknél feltételezhettiik, hogy
vannak ilyen, csak dolomittormelékkel fedett és ezért
felszini foldtani térképezéssel nem, vagy alig detektélt
bauxittestek. Ezek sziikségképpen kicsik, hiszen ha na-
gyok lennének, akkor a bauxit nagy valdszintiséggel ki-
bavasban is megjelenne, viszont jelentds értéket képvi-
selhetnek, mert felszinrél banyaszhatdk. Egy ilyen bau-
xittest detektélasara, sét peremének térképezésére a
potencialtérképezés alkalmas. Ezt 1971-ben egy, mar
felfart surgétmaijori lencsén igazoltuk. A baj csak az volt,
hogy kis bauxittesteket csak stirihdlézatos mérésekkel
lehet kimutatni, kibGvésos dolomitfelszin a Dunéntdli
K&zéphegységben pedig tobb szaz négyzetkilométeren
talalhat6. Még a potenciéltérképezés is til dréga és til
lasst erre a célra.
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4. dbra.
VLF ellendlldstérkép és a késébbi firdsok dltal megrajzolt bauxitvastagsdg-térkép. lharkit 1. lencse, 1974. november

sének (a Maxi-Probe fejlesztés csapatmunkéjat
Szabadvéary Laszl6 és Kardevan Péter, a tranziens fej-
lesztését Kakas Kristdf irdnyitotta).

Itt kell ismételten megemlitentink, hogy a nyolcvanas
években lényegében ilyen tipusd komplex kutatés folyt
a (szén és) a bauxit utan a Gerecsében, amelyet az ELGI
észérdl kezdetben Szabadvéary Laszld, majd Rezessy Gé-
za és Farkas Istvan, a MAFI részérd| pedig kezdetben Gi-
dai L&sz16, majd Téth Almos, végiil Knauer Jézsef iranyi-
tott. Az "Eocén Program" keretében folyt alapvet&en
szén-meghatérozottsagd kutatisokat az Gn. Ményi Bi-
zottsag irdnyitotta. E kutatasokrdl Id. Rezessy G., illetve
T6th A. frését is jelen kiadvanyban!

A Geonics cég 1972-ben jelent meg az elsé olyan ra-
didfrekvenciés ellenallasméré miszerrel, amely elegen-
dé behatolasi mélységgel rendelkezett (mivel a VLF -
igen alacsony frekvencias hullamsévot hasznélta), egy-
ben gyors és egyszer( észlelést tett lehetédvé. Felismer-
ve ennek a miszernek a lehet&ségeit (és Gsszeszedve az
akkor nagynak tliné vételérat), 1974-ben véasérolta meg
az ELGI az EM-16R mUszert. A kisérleti mérések kimu-
tatték a miszer és mddszer széleskord alkalmazhatdsa-
gat, de ez még nem jelentett szenzaciot.

A fordulatot 1974 oktdbere hozta. Mialatt a flrdgép a
masodik lyukat farta az Iharkat-I. lencsén, VLF ellenél-
las-térképezéssel Kakas Kristof méasfél ora alatt megha-
térozta a bauxitlencse hatarat, és azt éllitotta, hogy a
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bauxittest dtmérdje hasonlé a mélységéhez. Miutan ez
igazolédott (l4sd az abrét), Bodri Gyula két hasonld,
még kisebb bauxittestet talalt VLF mérésekkel.

Az ilyen ("mélyarkos-tobros") teleptipus létezése és a
benniik 1évé jdmindségl, konnyen kitermelhetd bauxit-
vagyon most mar igényelte a kibtvésos tertiletek rend-
szeres, de gazdasagos felmérését. A paradigma a kdvet-
kez&képpen lett volna megfogalmazhatd. "Mivel a fel-
szinkézeli bauxittestek mindegyike vezetSképesség-ma-
ximummal jelentkezik és a dolomitkiblvasok nagyellen-
allasuak, gyors és olcsé méodszerrel, stirl halézatban fel
kell mérni a kibuvasos tertileteket; a tovabbkutatasbol
ki kell zarni a nagyellenallast zéndkat; a vezetSképes-
ség-maximumok értékelését a farasokra kell hagyni, de
a produktiv szerkezeteket mérésekkel kell lehatarolni".

Az iharkdti kibdavésos terllet térképezése elsGsorban
VLF mérésekkel éveken 4t sikeresen folyt. Sorra-rendre
talaltuk meg a kisebb-nagyobb "bauxittobroket". Termé-
szetesen az ellenallas-minimumok csak kis része bizo-
nyult bauxitnak, sok fards azért lett meddd, mert bauxit
helyett az aljzatbemélyedést més, kisellenéllasu kézet
toltotte ki (vagy nem is volt ott aljzatbemélyedés, a ve-
zetéképesség-anomalidt a dolomit lokalis elagyagoso-
désa okozta). Ami azonban a paradigma helyességét
igazan bizonyitotta: egyetlen flras sem talélt bauxitot
ott, ahol méréseink nagyellenalldst zénéat jeleztek.

A kibGvéasos teriilethez DNy-on csatlakozé "peremi
terrasz" is produktivnak bizonyult, de itt mér a "kozepes
aljzatmélység(l" teriileteken méar sikeres, az el6z4 pont-

_ellendlias, 3600 Hz
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képezéssel is ez a felmérés lasst és dréga lett volna.
Szamunkra kézenfekvé volt, hogy a foldi méréseket 1égi-
geofizikai felméréssel helyettesitsiik, mert ugyan egy he-
likopteres felmérés nagyon draga, de egy felméréssel
Oridsi adatmennyiséghez jutunk: nagy terleteket né-
hény nap alatt fel lehet mérni kell§ stirliséggel (1986~
ban példaul 26 6ra repiilési idével 40 km? teriiletet tér-
képeztek fel a Gerecsében és a Bakony EK-i részén).
A helikopterrel egyszerre tudunk ellenélldsmérést (tdbb-
frekvencias elektromégneses szelvényezéssel) és radio-
aktiv felmérést végezni, amely nemcsak bauxitfoéldtani,
hanem kornyezetfizikai értékelést is lehetévé tesz.

Mivel kornyezetvédelmi/vizvédelmi szempontok miatt
a hazai bauxitbanyaszatnak az 1980-as évek mésodik
felében égetd szliksége volt kiilfejtéses bauxitkészletek-
re, elindult a nagy terlletek el6kutatasara alkalmas légi-
geofizikai program (a meg nem valdsult tervek szerint
1989-t8l évente 100 km? tertiilet rendszeres végigrepiilé-
sére kertilt volna sor). 1986-t6l kezdve tébb helikopte-
res felmérést végeztiink a Kozéphegységben, az utolsé
ilyen kampény 1990-ben volt. 1987-t8l a felmérés {4
moddszere a tobbfrekvencias ellenéllas-térképezés volt
(az osztrak szolgélat DIGHEM berendezésével, honvéd-
ségi helikopterrel). Kezdetben Bécsben, majd az ELGI
szamitogépein tortént az adatok feldolgozasa (a fejlesz-
t& munkacsoportbdl Csathé Beata, Bodrogi Marilla, Gu-
lyés Agnes, Kiss Janos és Téth Csaba nevét kell megem-
litentink), a foldi ellenérzések utani fardstelepitések
tébb Gj bauxitlencsét eredményeztek, és nagy teriiletek
voltak kizarhaték a tovébbi
kutatasbol.

Mind a légi ellenéllasméré-
sek foldi ellenérzéséhez,
mind a felszinkozeli bauxit-
testek részletes vizsgélata-
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5. dbra.
Légi elektromdgneses szelvény, Szdr, 1987. évi repiilés

ban ismertetett paradigma volt alkalmazhatd. Amit az
iharkat-németbényai kutatés torténetébdl ki kell emelni:
éveken at folyamatos volt a "dinamikus farastelepités",
azaz a geofizikai eredmények kdzvetlen felhasznéalasa a
faraspontok kitlizésében, és a geofizikai értelmezés
azonnali korrekcidja a farasi eredmények birtokaban. E
munka geofizikus szereplbje Bodri Gyula, Dévényi Péter,
Bodrogi Marilla és Ujszészi Jézsef volt Szabadvary Lasz-
16 és Kakas Kristof vezetésével.

A Dunantdli Kézéphegység dolomitkibivésos (és
emellett bauxitra perspektivikus) tertiletei tdbbszaz
négyzetkilométert tesznek ki. A felszinkozeli bauxittes-
tek felderitésére és készletbevonasara vonatkozé igény
indokolta ezek rendszeres felmérését, de még a VLF tér-

hoz 1986-t6l j6 szolgélatot
tett a Slingram-rendszer(
dipol ellenéllasmérés (koz-
nyelven. EM31 mérés, a ho-
nositéast és az evvel kapcso-
latos fejlesztést Csathd Bea-
ta iranyitotta).

BEFEJEZES
Miért volt fontos a bauxit az Intézetnek?

A bauxitkutatasban dolgozé munkatérsaink nevében
is szblva, el kell ismerniink, hogy bizonyos nosztalgiaval
és blszkeséggel tekintlink vissza arra a tevékenységre,
amelyet a Keszthelyi hegységtdl a Nézsai rogig miszer-
rel a kezlinkben végeztiink. Ebben része van (természe-
tesen) a nyersanyagkutatas fiatalos romantikajanak, a
produktiv farastelepités sikerélményeinek, de allitjuk
azt, hogy a tobb évtizedes, sajnos mar lezarult folyamat
hasznos volt az Intézetnek, hasznos volt a bauxitiparnak
és hasznos volt az orszdgnak. Az ELGI haszna az alédbbi-
akban foglalhatd &ssze:
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a., az aluipar tdmogatta az ELGI fejlesztési igényeit a
KFH-nél és az OMFB-nél (l4sd Maxi-Probe, tranziens,
légigeofizikai projektek),

b., az ipari igényeket kielégité bauxit (és szén) kutata-
sok, a dinamikus fdrastelepitésben megvalésult cso-
portmunka etalont jelentettek az intézet mas profiljai és
projektjei szdmara

c., a bauxitkutatasbdl szerzett pénz és technika més
tertleteken is alkalmazhatd volt (kornyezetvédelem,
mérnokgeofizika)

d., a hazai bauxitkutatasban szerzett tudas és techni-
kai készség expedicidkban is hasznosult (Gorogorszag,
Jugoszlavia, Iran)

Végezetll: legyen ez az irds tiszteletadas azoknak a
munkatarsainknak (segédmunkéasoknak, észleléknek,
terepi csoportvezetéknek, kiértékeld és fejleszté geofi-
zikus mérnokoknek), akik 1969 és 1991 kozott a terepi
kutatdsban dolgoztak, valamint azoknak a bauxitkutaté
geolbgusoknak, akikkel munkéank soran termékeny és
barati egytittmikodést tudtunk kialakitani.

A BAUXIT - KESZLETSZAMITASI ELJARASOK,
A BAUXITVAGYON MERLEG ES A GAZDASAGI
ERTEKELES TORTENETE
R. Szabo Istvan, Fodor Béla

A KESZLETSZAMITAS FOGALMA ES CELJA

Az dsvényi nyersanyagok készletszamitasa tagabb ér-
telemben egyrészt a nyersanyag mennyiségének és mi-
néségi jellemzéinek, mésrészt térbeli helyzetének és
egyéb természeti, banyamuiszaki valamint gazdaségi jel-
lemzd&inek szdmszerlsitését/prognosztizalasat jelenti.
Az asvanyi nyersanyagok a nemzeti vagyon részét képe-
zik.

A szlikebb értelemben vett készletszamitas a mennyi-
ség és a minéségi paraméterek meghatéarozasat jelenti,
mely csupén a teljes folyamat fontos, de nem kizérdla-
gos részhalmaza.

Minden nyersanyagkutatés végsé célja annak — a le-
hetéleg minél pontosabb — megéllapitasa, hogy a nyers-
anyag jelenleg vagy a jovében gazdasdgosan kitermel-
hetd, messzemenden figyelembe véve a kornyezet- és
természetvédelmi kdvetelményeket.

A készletszamités legfontosabb alapeleme a korrekt
geometriai/féldtani modell felallitdsa. Valamennyi kész-
letszamitési modszernek ez az alapja, legyen sz6 hatér-
feltiletek interpolalasérdl/extrapolalasardl, harom di-
menzids (3D) krigelésrdl vagy a fuzzy mddszer alkalma-
z4sarol.

A foldtani vagyon az asvanyi nyersanyag-tdmeg azon
része, mely bizonyos (min&ségi, vastagsagi) szambavé-
teli feltételeket (cut-off) kielégit. Az 4svanyi nyersanyag-
testet véges szamu furasban ismerjik, ezért geometria-
jat (és min&ségeloszlasat) modellezniink kell.

A geometria modellt a test szabalyos térrészekre
(kocka vagy téglalap alaku celldkra) torténd bontasaval
(3D krigelés) vagy hatérfeltletek extra/interpolélasaval
(Osszes tobbi készletszamitdsi mddszer) éallitjuk eld. A
készletszamitashoz sziikséges kobtartalom nem més,
mint a modell térfogati integrélja. Mivel a modell hatéar-
feltletei matematikai fliggvényekkel nem irhaték le,
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vagy numerikus kozelitd integrélast alkalmazunk (viz-
szintes vagy flggdéleges szeletek mddszere, vastagsag-
vonalas mddszer), vagy a testet ekvivalens kobtartalmu
hasébokra ill. hengerekre bontjuk a tébbi készletszami-
tédsi médszernél. (Fodor, B. 1988.)

Az asvanyi nyersanyagokkal kapcsolatos informacidk
nem csupan a banyészati/gazdasagi kockézat mértékét,
hanem a feldolgozdipar fejlédését, sét a nemzeti ipar-
politikat is befolydsoljdk. Konnyen belathaté tehat a
készletszamitasok pontossdganak és megbizhatdsaga-
nak fontossaga.

A magyar bauxitkutatasban dolgozé szakemberek
mindig is atérezték ennek a téménak a jelentdségét és
nagy felel@sségtudattal kezelték ezt a kérdést. Igy volt
ez a trianoni békeszerzédés utan, amikor hazank jelen-
tés (4svany)kincses teriileteket veszitett el. Nagyon
gyorsan kellett Gj nyersanyag-eléfordulasokat talalni a
megcsonkitott hatédrokon belil, hogy megérizhessiik az
akkori feldolgozdipar életképességét, ill. esetleg Gj ipar-
agak legyenek kifejleszthetdk. Ez utébbiak sordba illesz-
kedik a magyar aluminiumipar is, melynek megalapoza-
sa tobbek kozott Balds Jend, Telegdi Roth Kéroly,
Gyorgy Albert és Vadész Elemér nevéhez flizédik. Az &
kutatasaik és szamitasaik tették lehetévé az elsé hazai
bauxitbanyék létesitését, majd a timfoldgyartas és az
aluminiumkohaszat beinditasat.

A 1. VILAGHABORUT MEGELOZO IDOSZAK

Pobozsny Istvan (1928) "A Vértes hegység bauxittele-
pei" c. tanulményédban a (Gant) hossziharasztosi me-
dencében 30 Mt bauxitot emlit. A szdveges leirés, a
mellékelt foldtani térkép és szelvények alapjan kitinik,
hogy a készletet szadmtani kodzéparanyos modszerrel
(esetében egy telep egy foldtani tdmb) hatérozta meg.

vissza a tartalomhoz -
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