
a., az aluipar támogatta az ELGI fejlesztési igényeit a 
KFH-nál és az OMFB-nél (lásd Maxi-Probe, tranziens, 
légigeofizikai projektek), 

b., az ipari igényeket kielégítõ bauxit (és szén) kutatá-
sok, a dinamikus fúrástelepítésben megvalósult cso-
portmunka etalont jelentettek az intézet más profiljai és 
projektjei számára 

c., a bauxitkutatásból szerzett pénz és technika más 
területeken is alkalmazható volt (környezetvédelem, 
mérnökgeofizika) 

d., a hazai bauxitkutatásban szerzett tudás és techni-
kai készség expedíciókban is hasznosult (Görögország, 
Jugoszlávia, Irán) 

Végezetül: legyen ez az írás tiszteletadás azoknak a 
munkatársainknak (segédmunkásoknak, észlelõknek, 
terepi csoportvezetõknek, kiértékelõ és fejlesztõ geofi-
zikus mérnököknek), akik 1969 és 1991 között a terepi 
kutatásban dolgoztak, valamint azoknak a bauxitkutató 
geológusoknak, akikkel munkánk során termékeny és 
baráti együttmûködést tudtunk kialakítani. 

A BAUXIT – KÉSZLETSZÁMÍTÁSI ELJÁRÁSOK,A BAUXIT – KÉSZLETSZÁMÍTÁSI ELJÁRÁSOK,

A BAUXITVAGYON MÉRLEG ÉS A GAZDASÁGIA BAUXITVAGYON MÉRLEG ÉS A GAZDASÁGI

ÉRTÉKELÉS TÖRTÉNETEÉRTÉKELÉS TÖRTÉNETE

R. Szabó István, Fodor Béla

A KÉSZLETSZÁMÍTÁS FOGALMA ÉS CÉLJA 

Az ásványi nyersanyagok készletszámítása tágabb ér-
telemben egyrészt a nyersanyag mennyiségének és mi-
nõségi jellemzõinek, másrészt térbeli helyzetének és 
egyéb természeti, bányamûszaki valamint gazdasági jel-
lemzõinek számszerûsítését/prognosztizálását jelenti. 
Az ásványi nyersanyagok a nemzeti vagyon részét képe-
zik. 

A szûkebb értelemben vett készletszámítás a mennyi-
ség és a minõségi paraméterek meghatározását jelenti, 
mely csupán a teljes folyamat fontos, de nem kizáróla-
gos részhalmaza. 

Minden nyersanyagkutatás végsõ célja annak – a le-
hetõleg minél pontosabb – megállapítása, hogy a nyers-
anyag jelenleg vagy a jövõben gazdaságosan kitermel-
hetõ, messzemenõen figyelembe véve a környezet- és 
természetvédelmi követelményeket. 

A készletszámítás legfontosabb alapeleme a korrekt 
geometriai/földtani modell felállítása. Valamennyi kész-
letszámítási módszernek ez az alapja, legyen szó határ-
felületek interpolálásáról/extrapolálásáról, három di-
menziós (3D) krígelésrõl vagy a fuzzy módszer alkalma-
zásáról. 

A földtani vagyon az ásványi nyersanyag-tömeg azon 
része, mely bizonyos (minõségi, vastagsági) számbavé-
teli feltételeket (cut-off) kielégít. Az ásványi nyersanyag-
testet véges számú fúrásban ismerjük, ezért geometriá-
ját (és minõségeloszlását) modelleznünk kell. 

A geometria modellt a test szabályos térrészekre 
(kocka vagy téglalap alakú cellákra) történõ bontásával 
(3D krígelés) vagy határfelületek extra/interpolálásával 
(összes többi készletszámítási módszer) állítjuk elõ. A 
készletszámításhoz szükséges köbtartalom nem más, 
mint a modell térfogati integrálja. Mivel a modell határ-
felületei matematikai függvényekkel nem írhatók le, 

vagy numerikus közelítõ integrálást alkalmazunk (víz-
szintes vagy függõleges szeletek módszere, vastagság-
vonalas módszer), vagy a testet ekvivalens köbtartalmú 
hasábokra ill. hengerekre bontjuk a többi készletszámí-
tási módszernél. (Fodor, B. 1988.) 

Az ásványi nyersanyagokkal kapcsolatos információk 
nem csupán a bányászati/gazdasági kockázat mértékét, 
hanem a feldolgozóipar fejlõdését, sõt a nemzeti ipar-
politikát is befolyásolják. Könnyen belátható tehát a 
készletszámítások pontosságának és megbízhatóságá-
nak fontossága. 

A magyar bauxitkutatásban dolgozó szakemberek 
mindig is átérezték ennek a témának a jelentõségét és 
nagy felelõsségtudattal kezelték ezt a kérdést. Így volt 
ez a trianoni békeszerzõdés után, amikor hazánk jelen-
tõs (ásvány)kincses területeket veszített el. Nagyon 
gyorsan kellett új nyersanyag-elõfordulásokat találni a 
megcsonkított határokon belül, hogy megõrizhessük az 
akkori feldolgozóipar életképességét, ill. esetleg új ipar-
ágak legyenek kifejleszthetõk. Ez utóbbiak sorába illesz-
kedik a magyar alumíniumipar is, melynek megalapozá-
sa többek között Balás Jenõ, Telegdi Roth Károly, 
György Albert és Vadász Elemér nevéhez fûzõdik. Az õ 
kutatásaik és számításaik tették lehetõvé az elsõ hazai 
bauxitbányák létesítését, majd a timföldgyártás és az 
alumíniumkohászat beindítását. 

A II. VILÁGHÁBORÚT MEGELÕZÕ IDÕSZAK 

Pobozsny István (1928) "A Vértes hegység bauxittele-
pei" c. tanulmányában a (Gánt) hosszúharasztosi me-
dencében 30 Mt bauxitot említ. A szöveges leírás, a 
mellékelt földtani térkép és szelvények alapján kitûnik, 
hogy a készletet számtani középarányos módszerrel 
(esetében egy telep egy földtani tömb) határozta meg. 
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Fúrási adatokra támaszkodva szintén ezzel a készletszá-
mítási módszerrel a melegesi medencében 6 Mt, a 
Gránás-hegyi medencében 50 Mt (földtani készlet) bau-
xitot határozott meg. Említést tesz a Gánt községtõl Ny-
ra fekvõ miliolideás mészkõ területrõl, ahol a fúrások 
80-100 m mélységben, mintegy 2,5 km2 területen tekin-
télyes vastagságú bauxitot mutattak ki, készletadatot 
azonban nem közöl. Hivatkozik György Albert (1923) 
adatára, mely szerint a Bakonyban (nyilván Halimba és 
Taliándörögd) 130 Mt bauxit található (a becslés ill. szá-
mítás módja nem ismeretes). Régi hazánk bauxitvagyo-
nát a bihari bauxitokat is beleszámítva 200 Mt-ra be-
csülte. A világ ismert bauxitvagyona ekkor mintegy 600-
650 Mt volt (ebbõl Franciaországban 60 Mt). 

Alumíniummá való feldolgozás minõségi határa (cut-
off) ebben az idõszakban: 

Al2 O3>= 55%, SiO2<= 5%. 

BAUXITKÉSZLETEK MEGHATÁROZÁSA 
1946-1980 KÖZÖTT 

A II. világháború a bauxitbányászatban és kutatásban 
is jelentõs károkat okozott. A kutatással és a bányászat-
tal kapcsolatos iratok, dokumentációk és térképek rész-
ben megsemmisültek, részben elvesztek. A bányák nagy 
részénél újra kellett kezdeni a munkát, össze kellett 
gyûjteni a megmaradt dokumentációt és rendezni kellett 
a készletnyilvántartást. A háború utáni "hõskorban" Va-
dász Elemér, Barnabás Kálmán, Alliquander Endre, Ven-
del Miklós és Ajtay Zoltán foglalta össze és rendszerez-
te a korábbi kutatási eredményeket és megbecsülték 
(számították) az ország bauxitvagyonát. 

1946. áprilisában a Potsdami egyezmény, valamint a 
magyar és a szovjet kormány közötti megállapodás 
alapján megkötötték a Magyar-Szovjet Bauxit-Alumíni-
umipari Egyezményt és ennek keretében szovjet-magyar 
vegyesvállalatok jöttek létre. E vállalatokhoz szovjet 
szakemberek (Bejgulenko, I.A. Ljubimov, A.A. Scsekol-
din) érkeztek, akik magukkal hozták a Szovjetunióban 
alkalmazott készletszámítási módszereket. A magyar 
bauxit- és alumíniumipar államosítására 1948-ban ke-
rült sor. 

A magyar-szovjet vegyes vállalatként mûködõ MA-
SZOBAL már valamennyi klasszikus készletszámítási 
módszert jó eredménnyel alkalmazta, ugyanakkor uni-
formizálta is a földtani értékelést és a készletszámítást. 
1950-ben Balatonalmádi székhellyel megkezdte mûkö-
dését a Bauxitkutató Expedíció, majd 1954-ben annak 
jogutódja, a Bauxitkutató Vállalat. 

A negyvenes évek végére alakult ki az a gyakorlat, 
hogy készletszámítási szempontból az Al2O3 > 40%; a 
(kova)modulus (Al2O3/SiO2) > 2,6; ΣS < 0,6% és bauxit-
vastagság > 1,0 m, feltételeket (cut-offokat) kielégítõ 
nyersanyag minõsült bauxitnak. A szelektív termelési 
vastagsági határra nem volt elõírás. Ezek a számbavéte-
li kondíciók aztán évtizedekig érvényben maradtak. 

Ugyancsak szovjet módszerek alapján történt a bau-
xitvagyon minõségi osztályokba sorolása. Ez oly mér-

tékben merev rendszer volt, hogy már fúrási szinten is 
elkülönítésre kerültek a különbözõ osztályokba tartozó 
szakaszok. Az alkalmazott minõségi osztályok a követ-
kezõk voltak: 
�I. osztály Al2O3 > 46% és a modulus > 10 
�II. osztály Al2O3 > 46% és a modulus = 7,0-9,99 
�III. osztály Al2O3 > 40% és a modulus = 4,0-6,99 
�IV. osztály Al2O3 > 40% és a modulus = 2,6-3,99 

A fentieken kívül számításra kerültek az un. V. osztá-
lyú agyagos bauxitok (Al2O3 > 35% és a modulus = 1,5-
2,59) és a kénes bauxitok (ΣS > 0,6%) is, ezek azonban 
nem kerültek be az ásványvagyon-mérlegbe. 

A negyvenes-ötvenes években fontosnak tartották a 
Bayer és a pirogén technológiájú timföldgyártásra alkal-
mas bauxitok elkülönítését. Az elõbbihez az I. és II. osz-
tályú, az utóbbiba a III. és IV. osztályú bauxitokat sorol-
ták. 

Bárdossy György (1954) és (1955) tanulmányaiban 
mélyrehatóan ismertette a hazai bauxitkutatásban ak-
kor alkalmazott készletszámítási módszereket: 

A negyvenes-ötvenes években fontosnak tartották a 
Bayer és a pirogén technológiájú timföldgyártásra alkal-
mas bauxitok elkülönítését. Az elõbbihez az I. és II. osz-
tályú, az utóbbiba a III. és IV. osztályú bauxitokat sorol-
ták. 

Bárdossy György (1954) és (1955) tanulmányaiban 
mélyrehatóan ismertette a hazai bauxitkutatásban ak-
kor alkalmazott készletszámítási módszereket: 
�számtani középarányos módszer, 
�földtani tömbmódszer, 
�háromszögmódszer, 
�négyszögmódszer, 
�sokszögmódszer, 
�függõleges párhuzamos szelvények módszere 
�vastagságvonalas módszer. 

Számításai szerint bauxittelepek esetén a szelvény-
módszer adta a legpontosabb eredményt. 1955. évi írá-
sában rámutatott a számbavételi feltételek változtatha-
tóságára, mivel a vastagsági határt (cut-off) flexibilisen 
értelmezte (pl. 1,0; 2,5; 3,0 m). 

Részletesen foglalkozik a szilárd ásványi nyersanyag-
oknál alkalmazott (hagyományos) készletszámítási 
módszerekkel az "Ásványkutatás és bányaföldtan" c. 
könyv (Szerk.: Benkõ F., 1970.) 

A bauxitkutatásban hosszú ideig leggyakrabban (az 
esetek 80-90%-ában) a földtani vagyon meghatározásá-
ra a sokszögmódszert alkalmazták, függetlenül a bauxit 
teleptani típusától. A módszer lényege, hogy minden 
bauxitot harántolt fúrás köré olyan sokszög alakú blok-
kot szerkesztettek, melynek minden pontja közelebb 
van az adott fúráshoz, mint annak szomszédjaihoz. Ez 
az elv a meddõ fúrások felé is érvényesült. A mechani-
kus módszer fõ hibája, hogy nem vette figyelembe a kü-
lönbözõ teleptípusok eltérõ kiékelõdési jellegzetessége-
it. A kutatási zárójelentések gyakran több bauxittelep 
("koncentráció") több millió tonnás bauxitvagyonát tar-
talmazták. A nagy tömegû számítások gyors elvégzését 
a sokszögmódszer alkalmazása biztosította. 

A módszer alkalmazása során a szerkesztések és a 
mérések túlnyomó részt 1:2000 méretarányú térképe-
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ken történt. Nagyobb méretarányú térképek alkalmazá-
sa szerencsésebb lett volna. 

Jóval ritkábban használták a függõleges párhuzamos 
szelvények módszerét, melynek feltétele volt a szabá-
lyos fúrási hálózat. Ebben az esetben földtani szelvé-
nyeken történik a készletbe számítható bauxit lehatáro-
lása s a terület mérése. 

Az 1970-es években szorította háttérbe a földtani 
(mûvelési) tömbmódszer a sokszög-módszert. Itt a kész-
letszámítási egység általában egy-egy tektonikai blokkra 
épült. A mûvelési tömb egyben a gazdasági értékelés 
alapegysége. A földtani tömbmódszer a töbrös és mély-
töbrös teleptípusok esetében nem bizonyult kellõkép-
pen pontosnak. Elõnye az volt, hogy egy-egy bányásza-
ti egységre közvetlenül szolgáltatta a bauxitvagyonra 
vonatkozó információt. (Fodor, B. - R.Szabó I. 1980). 
A bauxitbányászatban a bányaföldtani adatok feldolgo-
zása során elsõsorban a tömbmódszer és a vastagság-
vonalas módszer terjedt el. A vastagságvonalas módszer 
jól tükrözte a bauxittestek geometriai viszonyait. 

A földtani bauxitvagyon a bauxittest térfogatának és a 
bauxit térfogatsûrûségének szorzata. A térfogatsûrûség 
mértéke azonban sok vitát váltott ki a szakemberek kö-
zött. A probléma lényege már a mintavételben rejlik, mi-
vel a fúrás során éppen a jó minõségû (általában laza, 
morzsalékos) bauxitból nehezen lehet vizsgálatra alkal-
mas mintát venni. A térfogatsûrûség pontosítására a fú-
rási mintákon kívül bauxitbányákban vett un. nagymin-
tákat (5080 kg) is használtak. 1971-ig légszáraz látszóla-
gos térfogatsûrûséggel, attól kezdve pedig bányanedves 
térfogatsûrûséggel számoltak. 

A mindenkori földtani hatóság elõírta, hogy a záróje-
lentésekben az alap készletszámításon kívül ellenõrzõ 
készletszámítást is kell végezni, az eltérés nem halad-
hatta meg a + 5%-ot. 

A bauxitvagyon mennyiségének kiszámításán túl ter-
mészetesen megtörtént a minõségi paraméterek meg-
határozása is a bauxit vegyelemzési adatok alapján. 
Minden vagyonba számítható bauxitot harántolt fúrásra 
megtörtént az átlagminõség meghatározása minõségi 
osztályok szerint és összesített formában is. Az átlagmi-
nõség meghatározására a vastagsággal történõ súlyo-
zást alkalmazták. 1970-ig az Al2O3, SiO2, Fe2O3 és a mo-
dulus, 1971-tõl az elõzõeken túlmenõen a CaO és az 
MgO meghatározása történt. A fúrásonkénti átlagminõ-
ség megismerését követte a készletszámítási tömb (vas-
tagsággal történõ súlyozással), majd az egész telep (az 
egyes tömbök ásványvagyonával történõ súlyozással) 
átlagminõségének meghatározása. 

A bauxitbányászatban az 1970-es évektõl az államilag 
elõírtnál magasabb minõségi számbavételi feltételeket 
alkalmaztak (elõször a Fejérmegyei Bauxitbányáknál, 
majd a Bakonyi Bauxitbányánál), lehetõvé téve vertikális 
tömbök kialakítását és az érc gazdaságos szelektív ter-
melését. 

KÉSZLETSZÁMÍTÁSI MÓDSZEREK

1980-TÓL NAPJAINKIG


A bányanyitás alapvetõ feltétele, hogy kellõ megbíz-
hatósággal rendelkezõ információ birtokában legyünk a 
nyersanyag mennyiségét és minõségét illetõen. E cél ak-
kor érhetõ el, ha megfelelõen ismerjük a nyersanyag (je-
len esetben bauxit) területi kiterjedését, vastagságát és 
látszólagos sûrûségét (térfogat-sûrûségét). A bauxitku-
tatás fõ módszere a fúrás. Ezek alapján szerkesztett tér-
képek és földtani szelvények segítségével állapítható 
meg a bauxit területi kiterjedése. A vastagság a fúrások-
ból kinyert magminták vegyelemzése (vagy neutron-ak-
tivációs vizsgálata) eredményeként adódik az u.n. kész-
letszámítási kondíciók alapján. 

Ez utóbbiak idõszakosan változnak az iparági-feldol-
gozási igényeknek megfelelõen. JJeelleennlleegg ezek vannak ér-
vényben: AAll22OO33 >> 4422%%,, AAll22OO33//SSiiOO22 >> 44,,00;; öösssszzeeffüüggggõõ
vvaassttaaggssáágg:: mmiinn:: 22,,00 mm,, öösssszzeess kkéénnttaarrttaalloomm mmaaxx:: 00,,66%%. 
A látszólagos sûrûséget (t/m3) vagy fúrási kismintákon 
vagy bányabeli nagy mintákon mérik. 

A bauxit települési viszonyai, valamint az alkalmazott 
fúrási hálózat függvényében 1980 után is többféle kész-
letszámítási módszer került alkalmazásra. Ezek: a klasz-
szikus háromszög-négyszög, – sokszög-módszer, földta-
ni tömb módszer, párhuzamos függõleges szelvénymód-
szer, vízszintes szeletosztás, vastagságvonalas módszer, 
valamint az új geostatisztikai és fuzzy módszerek. 

A készletszámítási módszerek és a készletek megbíz-
hatósága terén lényeges változást hozott a Magyar Alu-
míniumipari Tröszt-központban Bárdossy Gy., Fodor B. 
és lengyel V.-né által a 70-es, 80-as évek fordulóján ki-
fejlesztett számítógépes ásványvagyon nyilvántartási 
rendszer (Bárdossy,Gy at al. 1985). Bevezetésre kerültek 
a geostatisztikai módszerek, melyek a regionalizált vál-
tozók elméletén alapulnak. A geostatisztika abból a fel-
tevésbõl indul ki, hogy a szomszédos minták térbeli kor-
relációban vannak egymással. A regionalizált változók a 
variogram-függvény segítségével tanulmányozhatók. 
A variogram azt mutatja meg, hogy adott irányban és 
térben átlagosan milyen mértékben különböznek egy-
mástól a vizsgált paraméterek. Minden földtani jellegze-
tesség tükrözõdik a variogram tulajdonságaiban. Ezért a 
variogram elõsegíti a valósághû földtani kép kialakítá-
sát, aminek következtében a készletszámítás pontossá-
ga is növekszik. 

A variogram alapján történhet a krígelés, amely az 
egyes paraméterekhez súlyszámok segítségével mate-
matikai szempontból helyesen veszi figyelembe a beme-
nõ adatok és az interpolált értékek variancia kovariancia 
viszonyait. Ezáltal a hagyományos módszerekhez ké-
pest pontosabb eredményt kapunk. Krígeléssel a becs-
lés bizonytalansága is meghatározható. 

A legutóbbi években Bárdossy György nyomán került 
bevezetésre a bauxitok készletszámításánál a "fuzzy szá-
mok" elmélete. (Bárdossy, Gy. at al. 2001.) Ezek segítsé-
gével u.n. tagságfüggvények állíthatók fel a készletszámí-
tási paraméterek (terület, vastagság, sûrûség) mindegyi-
kére, továbbá a minõségi komponensekre is. Az általá-
ban trapéz alakú tagságfüggvény szemléletesen megmu-
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tatja, hogy a lehetségesség különbözõ szintjein mekkora 
intervallumon belül változhat a készletek mennyisége és 
minõsége. Egyúttal a számítás hibája (azaz a készletek 
megbízhatósága) is azonnal meghatározható. 

Az utóbbi évtizedekben tehát jelentõs eredményeket 
értünk el a készletszámítások pontossága és megbízha-
tósága terén. Ez a bányászati kockázat csökkentését 
tette lehetõvé a potenciális beruházók számára. 

A KÉSZLETSZÁMÍTÁSOK MEGBÍZHATÓSÁGA 

A betûjelekkel történõ ismeretességi kategorizálás 
gondolatát a londoni Institution of Mining and Metal-
lurgy (IMM) vetette fel 1904-ben (Bárdossy, Gy.- Fodor, 
B. 1989). A módszer hamar elterjedt és 1910-ben a tor-
ontói Nemzetközi Geológiai Kongresszuson (a világ 
szénvagyon becslésénél) már A, B, C1, C2 kategóriájú va-
gyonrészeket különböztettek meg. E kategóriajelölések 
hamarosan nemzetközileg is elterjedtek. 

Hazánkban az IMM által kidolgozott kategorizálási el-
veket elsõként Papp K. a történelmi Magyarország terü-
letének vasérc- és kõszénvagyonáról készített becslésé-
nél alkalmazta. 

A munka a XI. és XII. Nemzetközi Geológiai Kongresz-
szusok felkérésére készült és angol nyelven Stockholm-
ban (1910) és Torontóban (1913), majd magyar nyelven 
(A Magyar Birodalom vasérc- és kõszénkészlete. 
Franklin-Társulat, Budapest, 1916. p.964) jelent meg. 

1927-ben a Szovjetunióban is bevezették az elõzõek-
ben említett kategóriákat, majd a kategorizálás módsze-
rét ismételten továbbfejlesztették. 

A II. világháború után a Szovjetunióban (is) alkalma-
zott kategorizálási elvek az akkori szocialista országok-
ban, így hazánkban is bevezetésre kerültek. A kategori-
zálás az ásványvagyont A, B, C1, C2 kategóriájú ismert 
és (D): D1, D2, D3 kategóriájú reménybeli részre osztja. 
Az egyes kategóriákba történõ besorolás elveit nyer-
sanyagfajtánként (inc. bauxit) részletes elõírásokkal sza-
bályozták. A MASZOBAL elsõként alkalmazta Magyaror-
szágon a szovjet kategorizálási elõírásokat az ország ba-
uxitvagyonának felmérésére az 1947-1950-es években 
(Bárdossy, Gy. 1955). Az egyes kategóriák követelmény-
rendszere szöveges leíráson, valamint a teleptani típu-
sokhoz rendelt kutatási hálósûrûségen alapult. A kate-
gorizálás elsõsorban az ásványvagyon mennyiségére vo-
natkozott, majd figyelembe vették a minõségi, tektoni-
kai, hidrogeológiai, bányászati, stb. jellemzõket is. 

A kategóriákhoz "vagyonbizonytalansági tényezõt" 
rendeltek (pl.: Tájékoztató Magyarország 1979. I. 1-i 
helyzet szerinti ásványi nyersanyagvagyonáról. KFH): 

A kategória: + – 10% 
B kategória: + – 20% 
C1 kategória: + – 30% 
C2 kategória: + – 50% 
D kategória: + –100% 

A hibahatárhoz ("vagyonbizonytalansági tényezõhöz") 
nem rendeltek valószínûségi szintet, és nem vették fi-
gyelembe, hogy a D kategóriánál a + irányú hiba na-
gyobb lehet 100%-nál. 

Benkõ F. a kategorizálásnál a hibahatárhoz már való-
színûségi szinteket is rendelt, és elemezte az egyes pa-
raméterek statisztikai jellemzõit. (Benkõ, F. 1964.) Az A 
kategóriához 95%; a B kategóriához 90%; a C1 és C2 ka-
tegóriákhoz 68,3% valószínûségi szintet javasolt. 

1972-tõl a hazai elõírások az ásványvagyon kategóri-
ákba sorolását számszerûsített "megbízhatósági hibaha-
tárokhoz" és ehhez kapcsolódó "megbízhatósági való-
színûséghez" is kötötték. E mérõszámok pontos mate-
matikai értelmét nem határozták meg, és azt sem közöl-
ték, hogy ezek csak az ásványvagyon mennyiségére, 
vagy minõségére is vonatkoznak. 

A hazai bauxitkutatásban és bányászatban a készlet-
számítások során valószínûségi szint és hibahatár meg-
határozására – a geostatisztikai vizsgálatok kivételével – 
nem került sor. 

A BAUXITKÉSZLETEK GAZDASÁGI 
ÉRTÉKELÉSE 

A II. világháború után újjá kellett építeni az országot. 
Alapvetõ cél volt a mezõgazdasági és ipari termelés be-
indítása, a lakosság ellátása alapvetõ mezõgazdasági és 
közszükségleti termékekkel. Mindemellett fizetni kellett 
a háborús jóvátételt is. A termelésben a mennyiségi 
szempontok domináltak, szinte mindent gyorsan, a rá-
fordítások megtervezése nélkül kellett elõállítani. Így 
folytatódott ez a gazdaságpolitika 1948-49. után is, 
mely rányomta bélyegét a bauxitbányászatra és a bau-
xitkutatásra is. 

1950-ig nem is volt országos bauxitvagyon-nyilvántar-
tás, addig minden bányavállalat önállóan kezelte a terü-
letén ismertté vált bauxitkészleteket. 

1956-ig csak a földtani vagyont tartották nyilván. 
1955-ben hozták létre az Országos Ásványvagyon Bi-
zottságot, melynek feladata volt a készletszámítások el-
lenõrzése, a mérlegkészítés felügyelete és az ásvány-
vagyonvédelem. Felmerült annak az igénye, hogy a kiter-
melés befejezése után a földtani vagyonnal el kell szá-
molni. A földtani vagyon a kitermelt vagyonnal közvetle-
nül nem összevethetõ fogalmak. Ezért 1957-tõl a kuta-
tási zárójelentések készítése során meg kellett határoz-
ni a (technikailag) kitermelhetõ vagyont is, mely mecha-
nikusan történt ebben az idõszakban. A termelési vesz-
teséget külfejtésre 8-10%-ban, mélymûvelésre 15, ké-
sõbb 20%-ban írták elõ, függetlenül a telep földtani-bá-
nyászati sajátosságaitól. A termelési hígulás fogalma a 
hazai bauxitbányászatban ekkor még nem is létezett. A 
bányákat rákényszerítették az elõírt, minden gazdasá-
gossági számítást nélkülözõ veszteségértékek betartá-
sára, mely a gyakorlatban csak "papíron" volt lehetsé-
ges. Az 1956 elõtti idõszakhoz képest így is elõrelépés 
történt. 

A bauxitbányászat termelési vesztesége optimalizálá-
sára csak az 1980-as években került sor (Zólomy M.- Fo-
dor B. 1983). A termelési veszteség akkor optimális, ha 
az elérhetõ gazdasági eredmény maximális. 

Mint már taglaltuk, a szocializmus építésének korai 
idõszakában, az új gazdasági mechanizmus bevezetésé-
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ig kevés figyelmet fordítottak a bányászat gazdaságos-
ságára. Uralkodott a mennyiségi szempont, mivel sok 
mindenbõl hiány volt. A bauxit esetében mûrevalónak 
tekintettek minden olyan bauxitot, amelyeknek vastag-
sága meghaladta a 1,5 m-t. Az akkor alkalmazott terme-
lési technológia ugyanis az ennél vastagabb érctest le-
fejtését elvileg lehetõvé tette. Gazdasági számításokat a 
kutatás során nem végeztek. 

A gazdaság torz értékviszonyainak kiszûrésére törek-
võ, a piaci viszonyok szimulálásán alapuló, már pénzka-
tegóriákat alkalmazó hazai ásványvagyon értékelési 
módszert, az u.n. mûrevalósági minõsítést az 1960-as 
években nagyrészt Faller Gusztáv és Tóth Miklós dol-
gozták ki és vezették be (pl. Faller G.- Tóth M. 1981.) 

Bauxit esetében az érték (u.n. költséghatár) a timföld 
világpiaci árából került levezetésre. (Fodor, B.1985) 
Ezen kívül megtervezték a kérdéses potenciális (vagy 
tényleges) bányaterület kutatásához, bányalétesítésé-
hez és üzemeltetéséhez szükséges költségeket (reálkölt-
ségek). A kettõ aránya adta meg a mûrevalósági muta-
tót: 

)t/Ft(W 
Mm = 

)t/Ft(R 

k

k

k

R = k1 +k2 + k3 (Ft/t) W költséghatár 

1 kutatási, R reálköltség 

2 - bányalétesítési, 

3 - bányaüzemi kö ltség 

Fontos tudni, hogy a teljes R-reálköltség csak a még 
kutatás elõtti (alatti) potenciális bányaterületet terheli. 
A már megkutatott bányaterületet csak a k2 + k3 költsé-
gek terhelik. Értelemszerûen a már mûködõ bánya ese-
tében csak a k3 - költségelem veendõ figyelembe. Köny-
nyen belátható, hogy akkor mûvelhetõ gazdaságosan 
egy bányaterület, ha Mm > 1,0. A számítások nyilvánva-
lóan magukban hordoznak némi bizonytalanságot, ezért 
a 0,8 < Mm < 1,0 mutatóval jellemzett vagyonrészeket 
tartaléknak tekintjük. 

A költséghatáron és a reálköltségen keresztül kifeje-
zésre jut a bányaterület nominál gazdasági eredménye is 
az alábbiak szerint: 

E = Qk (W-K) Ft ahol 

Qk - a kitermelhetõ vagyon (kt) 

Nyilvánvalóan csak abban az esetben képzõdik ered-
mény, ha W > k. 

A mûrevalósági mutató alapján rangsorolhatók az elõ-
fordulások, bányaterületek. A reálköltség meghatározá-
sában számításba veszik az összes fontos természeti 
paramétert: a bányaterület kiterjedését, mélységét, a 
készletek tektonizáltságát, inhomogenitását, a karszt-
vízhez viszonyított helyzetét, vastagságát stb. (v.ö.: ko-
rábban csupán a vastagság volt meghatározó) 

A mûrevalósági minõsítés tárgya a kitermelhetõ va-
gyon. Ezt úgy számítjuk, hogy a földtani vagyonból le-

vonjuk a valamely okból véglegesen pillérben maradó 
készletet, továbbá a termelési veszteséget, s hozzáad-
juk a termelés során a termelvénybe óhatatlanul beleke-
rülõ meddõ anyag mennyiségét. A mûrevaló (Mm > 1,0) 
kitermelhetõ vagyont nevezzük iparinak. 

Természetesen a fentiekben ismertetett mûrevalósági 
minõsítést idõszakosan felül kell vizsgálni, hiszen a gaz-
dasági környezet (mind az érték, mind a költségoldal) 
változó. Mindenesetre ez az eljárás objektív döntést 
tesz lehetõvé arra nézve, hogy mely bányaterület kuta-
tásával és/vagy bányászatával érdemes foglalkozni. 

Közgazdaságilag a nominál gazdasági eredmény az 
évenkénti cash-flow-k nominális - tehát nem diszkontált 
- összege. Ezzel szemben a nettó jelenérték az évenkén-
ti cash-flow-k vizsgált idõpontra diszkontált összege, 
azaz a jövõben várható hozam mai értéke, az ásványi 
nyersanyag-elõfordulás/bánya vagyonértéke. 

A bauxitkutatási zárójelentések során nettó jelenér-
ték, belsõ megtérülési ráta számítására nem került sor, 
mivel e számítások elvégzéséhez (minden egyes bauxit-
telepre) megvalósíthatósági tanulmány készítése szük-
séges. 

BAUXITVAGYON MÉRLEG 

1950. óta éves rendszerességgel készültek (készülnek) 
a bauxitvagyon mérlegek. Ennek célja, hogy az állami tu-
lajdont képezõ nyersanyagban bekövetkezett változá-
sokat évente nyomon követhessük. A változás oka 
többféle lehet: kutatás, átminõsítés, átszámítás, terme-
lés, termelési veszteség, gazdasági környezetváltozás, 
bányaterületek összevonása, megbontása, ásványva-
gyon törlése (pl. megváltozott kondíciók miatt). 

A mérleg az igénybevétel különbözõ szintjei szerint 
csoportosítja a telepeket: felderítõ kutatási fázis, részle-
tes-elõzetes kutatási fázis, megkutatott terület, terve-
zett bánya, épülõ bánya, mûködõ bánya, leállított bá-
nya, felhagyott bánya. Ezen kívül a földrajzilag elkülönít-
hetõ kilenc nagy elõfordulás szerint is összesítésre ke-
rülnek a készletek, s legvégül országos összesítés törté-
nik. 

Az 1970-es évekig a készletmérlegek asztali számoló-
gépek használatával, sok szakember 1-2 hónapos mun-
kájával készültek. Az 1-2 m hosszúságú kéziratos "papír-
lepedõket" a rajzolók pauszra másolták, majd fénymá-
solták. A hatalmas volumenû munka ellenére az akkori 
mérlegek (a maihoz képest) kevés információt tartal-
maztak. Csak a készletek mennyisége szerepelt bennük 
telepenként, elõfordulásonként, kategóriánként, illetve 
minõségi osztályok szerinti bontásban. A bauxit minõ-
ségi adatait bemutató mérlegek – a rendkívüli munka-
igényesség miatt – csak 3-5 évente készültek. 

A számítógépes korszak eljövetele forradalmi válto-
zást hozott ezen a téren is. Lényegesen kevesebb élõ-
munka ráfordítással a mai mérlegek lényegesen több in-
formációt tartalmaznak a korábbiakhoz képest. Az u.n. 
állapottáblázatok minden fontos paramétert megjelení-
tenek az adott bányaterület készletszámítási tömbjeit il-
letõen: a földtani és a kitermelhetõ vagyon mennyiségét 
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és minõségi paramétereit; a tömb települési mélységét, 
fedõvastagságát, karsztvízhez viszonyított helyzetét, in-
homogenitását, térfogatsûrûségét, ismeretességi kate-
góriáját, mûrevalóságát és a vagyon nominál gazdasági 
eredményét. 

A telepszintû állapottáblák a természeti paramétere-
ket már nem tartalmazzák, de a készletek mennyisége, 
minõsége (földtani, kitermelhetõ és ipari), ismeretességi 
kategóriája, gazdasági csoportok szerinti megoszlása, 
mûrevalósága, nominál gazdasági eredménye közvetle-
nül kiolvasható. Ugyanezek az információk bányaterüle-
ti és elõfordulások szerinti összesítésben is megtalálha-
tók a mérlegben. (Lengyel, V-né,- Fodor, B. 1979.) 

A Magyar Alumíniumipari Trösztben kidolgozott algo-
ritmus és számítógépes programrendszer (Lengyel, V-né 
- Fodor, B. 1979) mûvelési tömb szinten természeti pa-
raméterek alapján automatikusan tervezte a termelési 
veszteséget, a hígulást, számította a kitermelhetõ va-

gyont és a költséghatárt. A ráfordítások (reálköltségek) 
meghatározása mûködõ bányáknál egyedi kalkulációval, 
kutatás alatt álló és megkutatott de még nem termelt 
elõfordulások esetén természeti paraméteres költség-
függvényekkel történt. (Fodor B. 1985.) 

A változások telep és bányaterületi szinten is bemuta-
tásra kerülnek. A fentieken kívül különbözõ statisztikai 
táblákat is tartalmaz az új típusú mérleg, köszönhetõen 
Fodor Béla - Lengyel Vilmosné - Rapp Ferenc által létre-
hozott számítógépes információs rendszernek. Ezek: a 
készletek (földtani, ipari) mélységtartományok, minõsé-
gi tartományok szerinti bontásban, ismeretességi kate-
góriák, vízszinthez viszonyított megoszlás stb. 

A mai korszerû bauxitmérleg tehát elengedhetetlenül 
fontos és hasznos információkat szolgáltat mind az ille-
tékes állami szervek, mind pedig a bányavállalkozók ré-
szére ásványvagyon-gazdálkodási politikájuk kialakítá-
sához. 

AZ ALSÓPEREI BAUXIT FÖLDTANI KUTATÁSA ÉSAZ ALSÓPEREI BAUXIT FÖLDTANI KUTATÁSA ÉS

SZEREPE A FÖLDTANI MEGISMERÉSBENSZEREPE A FÖLDTANI MEGISMERÉSBEN 

Császár Géza 

AZ ALSÓPEREI BAUXIT KUTATÁS-
ÉS MEGISMERÉS-TÖRTÉNETE 

Az Alsóperei Bauxit Formáció megnevezés ugyan csak 
az elmúlt évszázad második felének közepén született 
meg (Császár & Haas 1983), de felismerése – függetlenül 
a Bakony földtani térképezésétõl – a múlt század elsõ 
felére tehetõ. Fontosabb ismert elõfordulásait és az elõ-
fordulás lehetõségét megszabó Tési Agyagmárga jelen-
legi elterjedési kontúrját az 1. ábra tartalmazza. A felfe-
dezés pontos dátuma nem ismert, sõt még a felfedezõ 
neve sem 

teljesen bizonyos. Azonban minden jel arra utal, hogy 
felismerése – a gánti bauxithoz hasonlóan – ugyancsak 
a kitûnõ geológusi adottságokkal rendelkezõ bányamér-
nök, Balás Jenõ nevéhez fûzõdik, aki után azonban ér-
demi dokumentum innen sem maradt fenn. A felismerés 
ideje a 20-as évekre tehetõ, azok után, hogy Velty István 
veszprémi bányakutató 1922-ben felfedezte az eplényi 
bauxit-elõfordulást (Noszky 1951). Erre utal Vadász 
(1935) alábbi közlése: "Balás Jenõ bányamérnök úrnak 
egyik bakonyi kutatásánál, 1927-ben merült fel elõször 
az a gyanú, hogy a bauxit a kréta rétegek alján volna ku-
tatható." Teledi Róth 1927. évi, a dunántúli-középhegy-
ségi bauxittelepekrõl írott munkájában még nem tesz 
említést a perepusztai bauxitról, mint ahogy Vadász az 
1930-ban kiadott Szénképzõdés, hegyképzõdés és bau-
xitkeletkezés Magyarországon címû munkájában sem 
lelhetõ fel. Teledi Róth 1934-ben azonban már szûksza-

vúan közli, hogy Balás Jenõ volt a felismerõje az 
Alsóperepuszta melletti, tunyok-hegyi, továbbá az 
Eplényhez közeli boszorkányhegyi bauxit elõfordulások-
nak, míg a kutatást Alsóperén Noszky (1951) szerint 
Velty Istvánnal közösen indították el. Alsóperén és az 
olaszfalui Boszorkány-hegyen 1927-ben már Kormos és 
Vadász végzett kutatást (Noszky 1951), majd Balás 
ugyanitt további feltárásokat létesített (Noszky 1951). 
Teledi Róth késõbb, 1937-ben már azt írta, hogy Alsó-
pere és Eplény térségében a "a produktív bauxitszint fel-
lépése már régebben ismeretes" "az apti sorozat alján". 
Ugyancsak Teledi Róthtól (1937) tudjuk, hogy Balás 
mindkét területen kutatóaknákat telepített, melyeknek 
– ha voltak egyáltalán – dokumentumai nem maradtak
fenn. Az általa készített, ma is helytálló földtani térké-
pen (2. ábra) a megtalált valamennyi, összesen 10 kuta-
tóaknát is feltüntetette. Ezek a földtani intézeti megbí-
zás alapján általa végzett földtani térképezés idején már 
beomlott állapotban voltak, vagy betemették azokat. A 
bauxit és közvetlen fedõjének rétegsorát az általa be-
számozott kutatóaknák kiszórt anyagából, illetve az 
egyik kutatóakna részleges felújítása alapján állította 
össze. A bauxitlencse szelvényszerû ábrázolása azon-
ban Vadász (1946) munkája (3. ábra). Ebben legalul vö-
rös, tömör bauxit, legfelül pedig sárga, pizoidos bauxit, 
míg a kettõ között egymást váltó formában két-két szür-
ke, pizoidos bauxit, illetve vörösagyag minõsítésû réteg 
található. 

Az Olaszfaluhoz tartozó Malom-völgy nyugati oldalán, 

Földtani Kutatás XLII. évfolyam 2005. 3-4. szám 
2277


	Button16: 


