1. 3 BAUXITKUTATAS

1. 3. 1 Attekintés a bauxitel6kutatasrol

Kakas Kristdf, Kiss Janos, Magyar Balazs, Szilagyi Imre, Sz6rényi Zoltan

A Kozponti Foldtani Hivatal megrendelésére a Dundntilik-6zéphegység és
a Villanyi hegység S el6kutatdsi programjanak keretében végeztiink bauxitkutato
méréseket (7. abra).

A Gerecse hegység DK-i részére vonatkozd, még 1983-ban elkezdett eloku-
taté program szerint Tarjdn-Felségalla térségében MFS mérésekkel, Szomor-
Gyermely térségében vertikalis elektromos szonddzasokkal ellendriztiik a korabbi
gravitacios felmérés eredményeibdl feltételezhetd aljzatbemélyedések Iétét, €s az
aljzatbemélyedésekre bauxit és/vagy szénkutatd furasok lemélyitését javasoljuk.
Bajndtol Ny-ra és (a Vértes hegység EK-i részén) Kortvélyespuszta térségében
elsésorban VLF ellendllastérképezéssel kerestiik a tridsz aljzatkibuivasok kozotti
bauxitra perspektivikus aljzatbemélyedéseket. Ahol a kisebb “medencék” magas-
fedéje (nagyellenallasu) harshegyi homokks volt, ott jo eredményeket értiink el a
nagyfrekvencids MFS szondazasok alkalmazasaval. Csabditol K-re kiegészitd
gravitaciés mérést végeztiink. Mdnytol DK-re potencialtérképezéssel (részben
VLF ellenallasmérésekkel), majd MFS szelvényezésekkel kutattuk a tridsz aljzat
szerkezeti egységeit. A mérések alapjan telepitett két firds a kutatdsi teriilet
infraoligocén denudacidjat igazolta.

A gravitaciés felmérésbdl, a potencidltérképezésbdl, majd (a tridsz aljzat
detektalt bemélyedéseire telepitett) MFS szelvényekbdl allé moddszeregyiittes
alkalmazhatosagat egy alsoorspusztai szelvényen (Zs-7 szelvény, 14. dbra) mu-
tatjuk be. A gravitdcios minimum és a vezetoképesség maximum kijeloli a
felszinkozeli tridszrogok kozotti 6blot. A pontos aljzatmélységeket (és a szerkezeti
formaelemeket) MFS szondazasokkal kaptuk. A szonddzasi gérbékbdl a “meden-
ce”-kitoltés is tagolhato, az aljzat felett kisellenallasu Gsszletet kell feltételezniink.
A javaslatunkra lemélyiilt bauxitkutatd firas (Zs-89) a vart szintben bauxitos
Osszletet tart fel.

A Bakony ENy-i eléterében, Tapolcafé korzetében folytattuk az 1986-ban
elkezdett tavlati bauxitkutatist [ELGI 1987. Evi Jelentése, pp. 16-18, ELGI
1988-89. Evi Jelentése, pp. 87-91]. Tranziens szondazasokkal és potencialtérké-
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1. 3 BAUXITE PROSPECTING

1. 3. 1 Review of the reconnaissance survey

Kristdf Kakas, Janos Kiss, Balazs Magyar, Imre Szildgyi, Zoltan Szorényi

Geophysical prospecting was performed in the Transdanubian Central Range
and Villany Mountains within the framework of 5 reconnaissance projects, fi-
nanced by the Central Office of Geology (Fig. 7).

Based on the Gerecse-SW project, dated back to 1983, the probable basement
depressions detected by earlier gravity surveys were revised by MFS soundings
around Tarjdn—-Felségalla and by vertical electric soundings around Szomor-
Gyermely. Boreholes for bauxite and/or coal prospecting were suggested on the
proved lows of the Triassic basement. West of Bajna and around Kortvélyespuszta
(NE part of the Vértes Mountains) mainly VLF resistivity mapping was used to
detect buried lows among Triassic outcrops, worthy of further bauxite prospecting.
Where the small ‘basins’ were covered by highly resistive sandstone and conglom-
erate (Harshegy Sandstone Formation), good results were received by high-fre-
quency MFS soundings. Supplementary gravity survey was carried out in east of
Csabdi. South-east of Mdny the tectonic-structural units of the Triassic basement
were surveyed at first by potential mapping and (in places) by VLF resistivity
profiling, then by MFS soundings. Two boreholes proposed by survey results
verified the structural view but revealed a strong Infra-oligocenian denudation,
destroying the would-be bauxite deposits.

To illustrate the integrated use of gravity/microgravity survey, DC potential
mapping and MFS soundings (applied for the detected lows of the Triassic
basement only) the Zs-7 profile (Also6rspuszta, Gerecse Mts) is presented
(Fig. 14). The gravity low and the total conductivity high indicate the ‘basin’ or
‘bay’ between the elevated Triassic blocks. Exact depths and the structural/tec-
tonic shape were determined by MFS soundings. With the resistivity-depth curve
the overburden of the ‘basin’ can be differentiated. Presumably a low resistivity
layer exists just over the (resistive) basement, which is a sign of a possible bauxite
complex. The borehole Zs-89 propesed by this results hit a bauxite compound at
the level predicted.
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pezéssel meghataroztuk az Ugodi Mészké Formacid, mint perspektivikus bauxit-
fekii elterjedését és mélységét, gravitacios és geoelektromos mérésekkel a tridsz
aljzat szerkezeti helyzetét (Homokbodoge-Ugod korzete) és a bauxitképzodést
kizar6 nem-karbonatos tridsz aljzat elterjedését. A lemélyiils furasok a geofizikai
adatokat igazoltak, de bauxitot nem tartak fel.

A Bakony D-i eléterében az elSkutatas 1987-ben indult [ELGI 1988-89. Evi
Jelentése, pp. 83-86]. Mivel a teriilet nagy és a bauxitperspektivitas viszonylag
kicsi, az egyenletes striségi térképezés nem latszott célszeriinek. Kisebb “mo-
dellteriileteken” mértiink, amelyek a teljes teriilet f6ldtani analégonjaiként szol-
galnak majd. A modellteriileteken kiviili “koztes” teriileteken a furasos kutatast
csak néhany méréssel kell majd el6késziteni, hiszen addigra a foldtani-geofizikai
modellt ismerjiik. 1990-ben az Agartet6 és a Talodi-erdé korzetében végeztiink
teriileti felmérést, Monostorapiti és Tapolca kornyékén pedig furaskitizéshez
szelvénymenti méréseket végeztiink.

Erdekes feladatot jelentett a bazalttal fedett mintegy 14 km? agartet6i teriilet
kutatdsa. A nagyellenallasu bazalt alatt a tridsz aljzat mélységének és a dolomit
felszinén az esetleges bauxittirolé szerkezeteknek a térképezése egyendramu
moédszerekkel nem lehetséges. Tranziens szondazasokkal az aljzat mélysége meg-

40



14. dbra. Zs-7 komplex geofizikai szelvény

O a — vezetSképesség és Bouguer-anomalia szelvény; b — elektromégneses frekvencia-
szondazasi szelvény és foldtani értelmezése; 1—oligomiocén fed6; 2—tridsz dolomit;
3—a tektonikus drok kitdltése

Fig. 14. Integrated geophysical cross-section Zs-7

O a — total conductivity (from potential mapping) and Bouguer-anomaly data; b — EM
multifrequency sounding section and geological interpretation;
1—Oligomiocene overburden; 2—triassic dolomite; 3—trap filling

puc.14. KOMIUIEKCHBIA reodH3nYecKut npoduis Zs-7

c a—Tpod b MPOBOIHMOCTH U aHOManu# Byrs; b—pa3pea no JaHHLIM YacTOTHOIO
30HIMPOBaHHUA M IeoJIOrHYecKas HHTepNpeTalMs JaHHbIX; 1—HaXphIBaloLIHe
OTJIOKEHS OJIMIOLICHHOBOI'O BO3pacTa, 2—110HOMlﬂ'bl TPHACOBOKOI'O BO3pacTa,
3—3anonHeHHe TEKTOHHYECKOro rpabeHa

On the northwest foreland of the Bakony Mountains, around Tapolcaf6, the
reconnaissance bauxite prospecting started in 1986 was continued [Annual Report
1987, p. 171 and 1988-89, p. 251]. The depth and extent of the Ugod Limestone
Formation, as a possible base of the bauxite deposits were delineated by transient
(CIL) soundings and DC potential mapping. Gravity and electric survey gave the
structural position of the Triassic basement, as a highly resistive and high density
horizon, serving as an other possible level of bauxite bodies. If the extent of
non-carboniferous Triassic base (as genetically unfavourable environment for
bauxite bodies) could be determined it would help to reduce the area of perspec-
tives. The drillings justified the geophysical results but no bauxites were found.

On the south foreland of the Bakony Mountains the reconnaissance project
was started in 1987 [Annual Report 1988-89, p. 251]. Because of the great extent
of the area to be surveyed and of likelihood that there would be a relatively low
level of bauxite, evenly gridded mapping would not be appropriate. Smaller but
characteristic zones (‘model sites’) were investigated; it was intended that these
should serve as a geologic analogy of the total project area. Since the basic
geological-geophysical problems of a given part of the project area will have been
solved by that time, to site a drilling for bauxite prospecting needs some profiling
fieldwork and a few soundings. In 1990, areal surveys were performed around
Agdrtetd and Talodi-erd6 (as ‘model sites’). In the vicinity of Monostorapati and
Tapolca some integrated profiles were carried out for borehole sitings.

It was an exciting job to survey the Agartetd zone, covered by 14 km? of
surface basalt layer. Below the inhomogeneous and highly resistive basalt cover,
the mapping of the Triassic basement and detecting of the possible bauxite-con-
taining structural ‘traps’ with direct-current methods would be hopeless task.
Transient (CIL) soundings were used with success to fathom the depth of the
basement, the combination of the TRH procedure [Annual Report 1985, pp.
191-196] with the interactive curve fitting yields an attractive picture of the
overburden (Fig. 15). In this zone no drilling had previously penetrated through
the basaltic layer.
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hatdrozhat6 [ELGI 1985. Evi Jelentése, pp. 79-96], a fedé tagolasat az interaktiv
kiértékelés és a TRH eljaras kombinacidja teszi lehetévé (15. dbra). A bazaltos
osszletet furds eddig még nem harantolta.

A Déli Bakony E-i el6terében, a nyirddi bauxitel6forduldstol E-ra 1990. évi
méréseink soran MFS szonddzasokkal kutattuk a tridsz aljzat tektonikai blokkjait,
1épcsoit, hogy keressiik azokat a teriileteket, ahol a feltételezett bauxitszint felszin-
k6zelben ( <200 m), lehetSleg eocén rétegcsoport alatt lehet. Ajkarendek-Kislod
térségében gravitacios felmérést végeztiink, ennek eredményeképpen kirajzolo-
dott az ENy felé elmélyiil6 tridsz aljzat szerkezeti képe. A Kisalfold felé elmélyiilé
kozéphegységi aljzatot kisebb, EK-DNy csapasu sasbércek tagoljak. A javasla-
tunkra telepitett Ak-33 jeld furas 400 m mélységben 38 m vastag jomindségi
bauxitot harantolt, igazolva az iharkuiti tipusi bauxittelepek elterjedését. A nagy
telepiilési mélység miatt a bauxittelepnek sajnos nincs gazdasagi jelentsége.

A Villanyi hegység kirzetében befejeztiik a gravitacios térképezést és foly-
tattuk a mezozdos aljzatrogok-pikkelyek kutatdsat elsésorban tranziens szonda-
zasokkal. A tobbéves firasos ellenorzésbol megallapithatjuk, hogy a geofizikai
mérések megbizhatoan és gazdasagosan alkalmazhatok a mezozéos aljzat forma-
elemeinek meghatarozasara, de nem lehetséges detektalni a fedett aljzaton beliil
a jura-kréta kontaktust.
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15. dbra. Geofizikai szelvény bazalttakaro alatti bauxit kutatdsara

a — graviticids anomaliaszelvény; b — tranziens szelvény a TRH kiértékelés és (a
c felso geoelektromos réteghatdrra) az interaktiv gorbeillesztés alapjan; geoldgiai értel-

mezés: 1 — pannon bazalt (p = 200-250 Qm); 2 — pannon agyagos Osszlet

(p = 15-20Qm ); 3 — fodolomit ( p> 4000 Qm)

Fig. 15. Integrated geophysical cross-section for bauxite prospecting
below basalts
O a — gravity data; b — transient electromagnetic soundings, depth data from the TRH
inversion and interactive curve fitting (upper geoelectric level); geological
interpretation: 1 — Pannonian basalt (p = 200-250 Qm); 2 — Pannonian clayey
complex (p = 15-20 Qm); 3 — Upper Triassic Hauptdolomit ( p> 400 Qm0)

puc.15. Teodusuyeckuit npoduIb 1o MOUCKaM OOKCHUTOB ITO

c 6a3aIbTOBBIM OKPOBOM
a— npodUNIb N0 aHOMaTHUSAM CHJIbI TSXeCTH; b—IpodHiIb 10 HHTEpIpeTaLlUH
cnoco6oM TPH ¥ HHTepaKTHBHOM MHTepIipeTalUy (/I BEpXHEro aJjeK
TpuyecKkoro cyos) gaHHbIX MIIII : 1—6a3anbThl MaHHOHCKOTO BO3pacTa

(p =200-250 omM), 2—raIMHHUCTas TOJLA TAHHOHCKOro Bo3pacTta (p = 15-20
oMM); 3— nosmoMutsl (p> 4000 omm)

On the north foreland of the southern Bakony Mountains, north of the Nyirdd
bauxite occurrence, the tectonic blocks and steps of the Triassic basement were
investigated in 1990 by MFS soundings. The aim was to look for spots where the
supposed bauxite level (resting on the surface of the basement) is not so deep
( <200 m) and, if possible, where these spots are below the Eocene overburden.
Around Ajkarendek and Kisléd, a gravity survey was carried out to delineate the
tectonic-structural view of the Triassic basement. The main blocks of the Central
Range generally sink towards north-west, the Little Hungarian Basin; but minor
horsts of NE-SW direction dissect the general trend. Ak-33 drilling, suggested by
the geophysical results, hit 38 m of good quality bauxite compound at a depth of
400 m. The quality of the bauxite is similar to the famous Iharkit one, but because
of the great depth the hit has no economic value.

For the Villdny Hills reconnaissance project, the gravity survey was conclud-
ed. Mapping of Mesozoic elevated and overthrusted blocks was continued mainly
by transient soundings. A few year drilling check made certain that geophysical
methods can be used reliably and economically to determine the formal elements
of the Mesozoic basement, but inside the basement there is no hope of detecting
the Jurassicc-retaceous interface, where there is a strong likelihood that bauxite
could be found.
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1. 3. 2 A felderitd és részletezd fazisu bauxitkutato mérések attekintése

Toth Csaba, Csatho Beata

Az ELGI 1990-ben az el6z6 évekével megegyezé volumenben végezte a
Bauxitkutaté Vallalat (BKV) megbizasabol geofizikai kutatisait a Dunantili-ko-
zéphegység kijelolt részteriiletein. Az ezévi geofizikai kutatds szinte teljes egé-
szében a kismélységii bauxitkutaté furasok telepitésének elokészitését (a fekii-
domborzat leképezését, mélységének meghatarozasat, a kimutatott depresszidkat
kitolt6 iiledékosszlet mindsitését, a felderito furasok optimalis helyének kijelolé-
sét) szolgalta. A foldtani modell mellett ez hatarozta meg a geofizikai kutatdshoz
alkalmazott médszerek korét is.

Az idei kutatdsoknak az eddigiektdl eltéro sajatossaga, hogy csokkent a
nagyobb teriiletegységek felszini kutatdsara vonatkozé — az eddig megszokott—
igény, ugyanakkor megnétt az olyan feladatok szama, amelyekhez a BK'V ponto-
san megfogalmazta a kutatasi feladatot (pl. adott vetS helyének, csapasanak és
elvetési magassdganak meghatdrozdsa). A megbizo jeldlte ki azokat a kis korze-
teket, ahol a tervezett bauxitkutaté furasok lemélyitése elott a vetdk elkeriilésére
és a varhaté mélység ismeretére geofizikai méréseket kivant végeztétni. A foldi
mérések 34 %-dval ujabb — eddig még geofizikailag sem kutatott — nagy térsé-
geken, a BKV un. “tavolfelderit6” kutatasi programja keretében készitettiik el6 a
furdsokat.

A Bakony hdrom miik6dé bauxitbanyajahoz (Nyirad, Iharkut és Fenyd6f6)
kozel esé kismélységi teriiletek fiiraselokészitd felszini geofizikai kutatasainak
megalapozasat nagy mértékben az 1987 és 1989-es légi geofizikai mérések [ELGI
1988-89. Evi Jelentése, p. 97, pp. 167-176] szolgaltattik. Itt kell megemliteni,
hogy az 1987-es légi elektromagneses mérések teriileteinek fuirasos kutatasa 1990
elején befejez6dott.

A geoldgiai eredmények tiikrében vizsgaltuk a légi geofizikai mérések
bauxitkutatasban vald eredményességét. A vizsgélatra a BKV és az ELGI kozos
munkacsoportot hozott létre. A tapasztalatok szerint a légi elektromédgneses mé-
rések a kutatas elsé litemeiben jol helyettesitik a foldi VLF térképezést; megfeleld
attekintd képet adnak a kis fed6vastagsagu részteriiletek bauxitfekiijének morfo-
l6gidjardl, valamint a fedett teriiletek fobb szerkezeti elemeirdl. Segitségiikkel
kimutathat6 a nagyobb (2100 m) méreti fekiibemélyedések mindegyike és a kis
méretiiek zome. A bauxitra perspektivikus teriiletek jellegzetes anomalidi detek-
talhatdk, a furasos kutatas ezekre a teriiletekre iranyithato, igy a nagy kiterjedési,
de még ismeretlen teriiletek kutatdsa gyorsithatd. Az 1989-es légi geofizikai
mérések adatainak feldolgozasa befejezodott; a foldtani értelmezés els6 eredmeé-
nyei alapjan a furdsos kutatdst a BKV megkezdte, a mérések értelmezésével a
kovetkezo fejezetben foglalkozunk.

1990-ben 1égi geofizikai bauxitkutaté méréseket harom (6sszesen120 km?
kiterjedésii) teriileten (Urkit-Herend, Eplény-K és Tés) végeztiink (7. abra). A
komplex légi geofizikai mérGallomast az osztrak Szovetségi Foldtani Hivataltol
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1. 3. 2 Detailed bauxite prospecting

Csaba Toth, Beata Csatho

In 1990, in a contractual arrangement with the Bauxite Prospecting Co.
(BKYV, now: Geoprospect Ltd) ELGI performed — as they had done in previous
years — a geophysical survey on the assigned sites of the Transdanubian Middle
Range. The geophysical works served almost exclusively to clarify the position
of the bauxite drillings, through fathoming and mapping the bedrock topography,
classification of overburden on the detected trap-like elements, and (generally)
network optimization of the exploratory drillings. Besides the geological model,
these goals specified the methods applied in the geophysical survey .

This year the work had some new features. Demands to survey entire areas
(usual till now) decreased whereas prospecting tasks precisely defined by the
customer (the bauxite companies) increased (e.g. to determine the locality, direc-
tion and height of a given fault). Smaller zones were set out by the bauxite
geologists where a field survey was needed to assess the depth of the drilling and
to keep away from the faults. In the framework of the project of the Bauxite
Prospecting Co., reconnaissance mapping was performed in geophysically un-
known areas to prepare for drilling activity, using 34 % of ELGI’s annual geophys-
ical capacity.

On the near-surface bauxite areas around the active bauxite mines of the
Bakony Mts (Nyirad, Iharkut, Feny6fo) the preliminary steps of the geophysical
and drilling prospecting were mainly the airborne geophysical measurements of
1987 and 1989 [Annual Report of 1988-89, p. 97 and pp. 278-282]. The drilling
follow-ups of the areas investigated in 1987 by aerial electromagnetic survey were
finished in early 1990.

With the knowledge of the borehole results, the effectivity of airborne
geophysical measurements in bauxite prospecting was evaluated by an ad-hoc
team consisting of personnel from ELGI and the Bauxite Prospecting Co. Judging
from the results, helicopter-borne EM profiling can correctly substitute the ground
VLF-EM mapping in the initial stage of prospecting. The profile is able to produce
a good review of the depth conditions of the bauxite-carrying basement in shallow
zones and is able to determine the main tectonic elements of the medium-depth
zones. With this survey all of the medium-sized (2100 m) bauxite traps and the
greater part of the small ones can be localized. Because the characteristic features
of the smaller areas of high bauxite content can be detected, drilling activities can
be concentrated in these areas thereby speeding up the assessment of huge,
relatively unknown zones. The data prospecting of the 1989 airborne geophysical
measurements has finished. Using the first interpreted results the Bauxite Pros-
pecting Co. commenced the drilling. Interpretation problems will be analysed later
in this section.

In 1990, airborne geophysical measurements for bauxite prospecting were
carried out in three areas of 120 km? (Urkiit-Herend, Eplény-K, Tés), see Fig. 7.
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(Geologische Bundesanstalt, Bécs) béreltiik, a hivatal szakemberei a mérésekben
résztvettek és az els6dleges feldolgozast 6k végezték.

1988-89. évi jelentésiinkben a komplex légi geofizikai méréallomdst mar be-
mutattuk. Idén a kordbbi kétfrekvencidas mérdszonda helyett haromfrekvencias,
DIGHEM III tipusu szondat alkalmaztunk. A tekercsek geometridja és a mérofrekven-
cidk rendre a kovetkezdok: fiiggéleges siku, kozos tengelyid tekercspar
(f = 32000 Hz), vizszintes kozos siku tekercsparok (f = 900 Hz és f = 7200 Hz). A
legnagyobb frekvencia a fed6réteg paramétereinek meghatarozasara nyijt leheto-
séget kis fedGvastagsdg esetén, a hirom frekvencia alkalmazisa megteremti a
kétréteges kiértékelés lehetGségét. Az 1990. évi mérések technikai adatai (repiilési
magassag, szelvénytavolsag, stb.) megegyeztek a korabban alkalmazottakkal.

Evkozben az egyes teriiletek éppen befejezett geofizikai méréseinek adatait
igyekeztiink azonnal kiértékelni, értelmezni és dokumentdlva atadni a megbizo-
nak. Errél a tevékenységrol 21 évkozi jelentés, adatszolgaltatds, tanulmany,
valamint szdmos — a furasos kutatasra javasolt geofizikai tervpontok ataddsat €s
terepi kitizését rogzité — jegyzSkonyv tanuskodik.

1. 3. 3 A légigeofizikai mérések foldtani értelmezése

Antalné Bodrogi Marilla, Csath6 Bedta, Gulyas Agnes, Kiss Janos, Szilagyi Imre

Bevezetés

Az 1989. évi légi mérések foldtani értelmezéséhez a kovetkezo feladatokat
kellett elvégezni:

— amérési adatok ellenérzése, korrekcidja, adatbazisok feltdltése, para-

métertérképek és szelvények szerkesztése;

— a kiegészitd foldtani-furasi informaciok feldolgozasa, értékelése;

— a légi anomalidk térképi és/vagy szelvénymenti osztilyozasa, terepi
azonositdsa, mélységbecslés végzése, foldi mérésekkel valo ellendr-
zése;

— megfelelé méreti bauxittarold szerkezetek kivalasztasa, a fedé mindsi-
tése;

— abauxitra perspektivikus anomalidk kijelolése, ezekre geofizikai terv-
pontok kijelolése és terepi kitiizése.

A légi geofizikai anomalidk terepi és furdsos ellendrzését jelenleg is
folyamatosan végzi a BKV. Az aldbbiakban a Halimba és a Siimeg kornyéki
mérések feldolgozasat és értelmezését mutatjuk be, amelynek eredményeir6l
eddig mar tobb eléaddsban beszamoltunk [CSATHO et al. 1990, GULYAS et al.
1991].
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The instrumental assembly for the survey was rented from the Geological Survey
of Austria (Geologische Bundesanstalt, Wien). The on-board complex was partly
operated by our Austrian colleagues and similarly, the primary data prospecting
was performed by Austrian colleagues. Details of the on-board complex were
introduced in the Annual Report of 1988-89. This year (instead of the previously
used 2-frequency bird) a DIGHEM-III three-frequency electromagnetic probe
was flown. A coaxial coil pair working at 32000 Hz and a coplanar pair of coils,
driven at 900 and 7200 Hz, were applied. The new high frequency channel
rendered the determination of the overburden parameters possible even for a thin
upper layer. The use of three frequencies opened new vistas for the two-layer
interpretation procedure. Operational parameters (flight altitude, line spacing)
were the same as earlier.

As a basic part of our field activity, geophysical survey results coming from
the ongoing or just finished jobs were processed and interpreted immediately, and
the customer was kept informed the whole time. Twenty-one preliminary reports
and studies as well as a good many records about geophysical suggestions for field
locations of drillings were evidence of this activity.

1. 3. 3 Geological interpretation of the results of airborne geophysical
measurement

Marilla Bodrogi-Antal, Beita Csathé, Agnes Gulyis, Janos Kiss, Imre Szilagyi

Introduction

In order to interpret geologically the 1989 airborne geophysical data, the
following work was carried out:
— checking and correction of survey data, storing them in a data base,
construction of parametric maps and profiles;
— processing and assessment of the information of surface geology and
boreholes;
— classification of airborne anomalies on maps and/or along flight lines,
ground staking and control, depth estimation;
— analysis of the extent of the anomalies, looking for bauxite traps, over-
burden classification;
— selection of highly perspective anomalies, staking out drilling points.
The ground follow-up and drilling is being continued even now. In the
following, the processing and interpretation of the survey around Halimba and
around Siimeg will be presented. The results have already been reported [CSATHO
etal. 1990, GULYAS et al. 1991].
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Az osztrakok éltal elvégzett el6feldolgozads utdn a légigeofizikai adatok az
ELGI IBM-4361 szamitogépén létrehozott adatbazisba keriiltek. A specialis
eljarasokkal kiegészitett INTERGRAPH alapszoftver, az ILWIS térbeli infor-
macids programrendszer (GIS*) és a Iégigeofizikai szelvények megjelenitésére
kifejlesztett programok (pl. AERODAT, HOLEM, DIPEM) lehetévé teszik a
légigeofizikai paramétertérképek és szelvények, geoldgiai térképek, furasok, sik-
rajz, felszini morfoldgia egyiittes megjelenitését kiilonbozo szelvények és térkeé-
pek formajdban. Az értelmezés sordn nemcsak elektromdgneses és madgneses
modellezési eredményeket, hanem a Foldmérési és Tavérzékelési Intézetben
(FOMI) végzett képfeldolgozasi kisérletek eredményét is felhasznaltuk.

A kutatdsi teriiletek foldtani-geofizikai modellje

A kutatasi teriiletek nagy részén a mezozoos (foleg fels6-triasz) karbondtos
kézetek — fédolomit, dachsteini mészkd, esetleg a kosszeni rétegek — felszinen
vagy felszinkozelben taldlhatdk. A mezozods alaphegység tektonikusan prefor-
malt, részben karsztos eredetli bemélyedéseiben bauxit keletkezhetett. A fedd-
Osszletet valtozod vastagsagu és Osszetételll paleogén-neogén rétegsor alkotja: az
eocén rétegsorra uralkodéan mészkdves és margas, a neogénre foleg a tormelékes
iiledékek a jellemzdk. A neogén vulkanitok — alkali bazaltok — féleg a halimbai
teriileten fordulnak el6. :

A halimbai teriilet foldtani térképét (16. dbra) kiegészitettiik a bauxitos,
vorosagyagos képzoédmények elterjedésével a LANDSAT TM irfotd talajtani
osztilyozasa [CSILLAG G., MAFI] és sajat terepi ismereteink alapjan. Az el6for-
dulé legfontosabb foldtani képzédményeket és a hozzajuk rendelhet6 kozetfizikai
paramétereket — foleg terepi tapasztalatok alapjan — a I tdbldzat ismerteti.
Mivel az egyes képz6dmények fizikai paraméterei atfedik egymast, célszerd minél
tobb komponens egyideji mérése és figyelembevétele.

Az elektromdgneses (EM) merésekkel kovethet6 a karbonatos medencealjzat
domborzata. A korabbi kisérleti mérések [CSATHO et al. 1990] és az eddigi EM
modellezések tanusaga alapjan az EM mérések kvantitativ kiértékelése egydimen-
ziés modellszamitasokra (DIPEM, HOLEM) alapozhatd. Radiometrikus mérések-
kel lehetséges a bauxitOsszlet kozvetlen kimutatasa felszinkozeli el6fordulasok
esetén. A modszer a legfelsé néhanyszor 10 cm kozvetlen kutatasdt teszi csak
lehet6vé. Kedvezo esetben (rezidudlis talaj) a talajképzo kozetek kozvetett kuta-
tasa is lehetséges. A radiometriai méréseknél a természetes Osszradioaktivitason
kiviil a megfelel6 energiatartomanyban mért intenzitds alapjan kdlium-, ekviva-
lens uran- és ekvivalens torium-tartalmat hataroztunk meg.

A harom mért elem geokémiai viselkedése nagyon eltérd. A kdlium az egyik
leggyakoribb és legmobilisabb elem. Mivel mesterséges hatdsok (kdli-mtragya-
zas, kommunalis szennyezédések stb.) a felszini koncentrécio kialakitdsaban nagy

*GIS=Geographical Information System
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A harom mért elem geokémiai viselkedése nagyon eltérd. A kdlium az egyik
leggyakoribb és legmobilisabb elem. Mivel mesterséges hatasok (kali-miitragya-
zas, kommunalis szennyezSdések stb.) a felszini koncentracio kialakitasiban nagy
szerepet jatszanak, kozvetlen foldtani kovetkeztetések levondsara a kalium-térkép
nem mindenhol alkalmas. A bazaltos Gsszletek K tartalma jelentds. Az urdn igen
kis mennyiségben el6fordulé mobilis elem. Koncentrélodasanak mértéke a redox-
viszonyok fiiggvénye. Novekvo urdntartalom reduktiv viszonyok kozott képzo-
dott iiledékes kozetre vagy fedetlen szerkezeti vonalakra utalhat. Figyelemre mélto
a fédolomit viszonylag nagy U-tartalma. A tdrium kis mennyiségben el6fordulo
elem. A bauxitképz6dés soran az oldhatatlan maradékban disul, ezért a bauxitlen-
csék folott, azok pereménél torium-koncentracié novekedést tapasztalunk.

Halimbai kutatasi teriilet

A halimbai kutatasi teriileten végzett légi geofizikai mérések paramétertér-
képein kiviil olyan transzformalt képeket is bemutatunk, amelyek kiilondsen jol
hasznalhatdk a foldtani kutatésban.

A 3600 Hz-es ldtszdlagos fajlagos ellenallds teérkép (17. dbra) nagy ellenal-
lassal jellemzett teriiletein (erds rézsaszines arnyalatok) a triasz kori képzédmé-
nyek mélysége nem haladja meg az 5 métert. Ide kell sorolni a kutatasi teriilet
k6zepét urald nagyellendlldsu zonat, amelyen beliil néhany jelentéktelen ellenal-
las-minimumot ugyan talalunk, de ezek amplitiddja nem utal jelentSs vastagsagu
fedore, igy bauxitra nem perspektivikusak. A halvany dtmeneti szinekkel jelolt
kibuvadsperemi “dtmeneti” teriileteken a legvaldsziniibb a bauxit el6forduldsa. Az
ellendllastérképezés hatékonysaga ezekben a zdéndkban a legnagyobb. A kék
szinnel jel6lt medenceteriileteken a fedGOsszlet vastagsdga jelentés (néhany-
szor 10 m).
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I tdbldzat A halimbai kutatasi teriilet jellemz6 kozeteinek fizikai
parameéterei
p — fajlagos ellendllds Qm-ben; h—vastagsag m-ben; AT — magneses anomalia;
— természetes y-aktivitasi tulajdonsagok; fT; — fodolomit; "Tg — marga;
c 3 — dachsteini mészks; ™J-K — jiira-kréta mészks; Bx — bauxitdsszlet;
E; — mészké és marga; Ol — oligocén tormelékes Gsszlet; Ng — neogén liledékes ssz-
let; "Ng — mészks; B — bazalt

Table I. Physical parameters of characteristic rocks on Halimba survey

area
c p—resistivity in Qm; h—thickness in m; AT—magnetic anomaly in nT; y—natural y-
ray activity properties; fT;:,—Upper Triassic Hauptdolomit; lb1'3—marl; "J-K—Jurassic-
Cretaceous limestone; Bx—bauxite complex; E,—limestone and marl; Ol—Oligocene
detrial complex; Ng—Neogene sedimentarycomplex; "Ng—limestone; B—basalt

Taba. I. ®usnyeckue nmapaMeTphbl XapaKTePHEIX 06pa30BaHUMA
yuyacTka XanmuMmba

p—YHIEeTbHOE CONPOTHBIEHHE B OMM; h—MOIIIHOCTb TOMILM B M; AT—MaruurHas

(3 aHOMAJIHS; Y—€CTECTBEHHES TAMMaaKTHBHOCTD; r'1'3—1101101\4141'1,1; "Tg—Meprenu
TPHACOBOTO BO3pacTa; T3—M3BECTHAKH JaXIITeAHCKOA dbopManuy; "J-K—u3secT-
HSKH I0PCKOT0 M MEJIOBOrO BO3pacTa; Bx—6oKkcuTOHOCHAas Tona; Ey—H3BecTHIAKH
M MepreJid 30L1eHOBOro Bo3pacta; Ol—0610MOYHbIE TOPOJLI OJUIOLIEHOBOIO BO3pac-
Ta; Ng—oca[(0YHbIe OPOJEI HEOTEHOBOTO BO3pacTa; " Ng—HM3BECTHIKH HEOreHOBOTO

Bo3pacra; B—6a3anbThl

forming the K-anomalies, the K-map is suited for direct geologic interpretation
in limited places only. In this survey, the basalts have remarkable potassium
contents. Uranium is mobile and does not occur to any large extent. Its concen-
tration is affected by the redox conditions. Higher uranium values can relate to
sedimentary rocks of reductive origin or open tectonic lines. The relatively high
U-content of the Hauptdolomit is remarkable. Thorium occurs in small amount in
this area. During the diagenesis of the bauxite deposits thorium had an enrichment
effect on the insoluble residuals, so above and around the bauxite bodies the
thorium concentration has a maximum.

Halimba survey area

From the Halimba airborne geophysical measurements not only the parameter
maps will be presented but transformed maps as well; these are particularly useful
during geological prospecting.

In the zones of high apparent resistivity, observed at 3600 Hz (strong reddish
colours in Fig. 17) the depth of the Triassic rocks is less than 5 m. In the centre of
the survey area is a huge zone of high resistivities. Inside this zone few resistivity
minima are found, but even at these places the overburden thickness is very
limited, so there is no prospect of bauxite in the whole zone. It is supposed that
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A mdgneses (AT) terkép (18. dbra) délnyugati sarkaban két bazalttest azono-
sithato (1, 2), amelyek kiilonb6z6 irdanyban magnesezettek, tehat kiilonb6z6 koru
vulkani tevékenység termékei. A keleti részen talalhato kisebb intenzitasu anoma-
lidkat (a, b) takard jellegii bazaltképzédmények okozzak.

A bauxitos-vorosagyagos felszini el6forduldsok indikaldsara a tdrium elosz-
lds térképét (19. dbra) készitettiik el. Az ismert bauxitlencsékhez és vorosagyag-
eléfordulasokhoz Th maximumok kétédnek. Az anomadlidk természetesen nem
hely- és alakhelyesek, de a teriilet bejarasa és geomorfologiai ismeretek birtokdban
a torium-térkép perspektivikus részekre hivja fel a figyelmet.

A kovetkezokben a képfeldolgozasi kisérletek eredménytérképei koziil mu-
tatunk be néhianyat. A képfeldolgozdst és a tobbvaltozos statisztikai analizist
napjainkban rendkiviil széleskoriien alkalmazzdk az anyagvizsgalatoktol, orvosi
elemzéseken at az trfotok kiértékeléséig. Az alkalmazott matematikai eljarasok
ismertetését tobb helyen megtalalhatjuk [pl. RICHARDS 1986]. Légi és felszini
geofizikai mérések kiértékelésére is taldlhatunk példakat a szakirodalomban,
habir a hazaitol eltéré foldtani-geofizikai modellek esetére. Az egyes paraméterek
statisztikai jellemzéit a II. tdbldzat foglalja Gssze.

Els6 képfeldolgozasi kisérletiinket az ellendllas-térképeken hajtottuk végre.
Mivel a két eredeti ellenallas-térkép kozotti korrelacid nagy, célszer f6kompo-
nens-transzformadciot végezni, és igy korrelalatlan képeket szamitani. A nyert
képek magyarazata a foldtani ismeretek és elektromagneses modellszamitasok
alapjan lehetséges.

Mig az 1. fékomponens (20. dbra) az eredeti ellenallastérképekhez képest
nem nyujt 1ényeges informaciot, addig a 2. fékomponens (21. dbra), melyet a
kiil6nb6z6 behatoldsi mélységi és oldaliranyu érzékenységil ellenallastérképek
stilyozott kiilonbségképzésével nyeriink, lehetoveé teszi a neogénnel fedett meden-
cék teriiletén a kiilonboz6 aljzatmélységii teriiletek kijelolését és a magneses hatok
osztalyozasat (21. dbra, a, b, 1, 2 jel6lések).

eK eTh eU P3600 P900 AT
eK 1.00000 | 0.46733 | 0.15139 | -0.09353 | -0.13180 | -0.05271
eTh 0.46733 | 1.00000 | 0.34225 | -0.05864 | 0.00485 | 0.03704
eU 0.15139 | 0.34225| 1.00000 | 0.31800 | 0.19731 | 0.06708
| P3soo | -0.09353 | -0.05864 | 0.31800 | 1.00000 | 0.68675 | 0.08813
Psoo -0.13180 | 0.00485 | 0.19731 | 0.68675 | 1.00000 | 0.12551
AT -0.05271 | 0.03704 | 0.06708 | 0.08813 | 0.12551 | 1.00000
M 0.81 7.38 4.59 1112 593 +8.94
SD 0.27 235 1.83 1153 329 1.66
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there is a higher possibility of bauxite deposits on the rim of the dolomite outcrops;
these ‘transitional’ zones are marked with faint colours. Helicopter-borne resis-
tivity mapping is very effective in these zones. Basin-type zones (coloured blue)
have a significant (some 10 m) overburden thickness.

On the SW corner of the magnetic anomaly (AT) map (Fig. 18) two basaltic
bodies (1 and 2) were identified, since they have different remanent magnetization,
they are the products of different volcanic activities. Less intense anomalies of the
eastern part (a, b) were generated by cover-like basaltic layers.

The thorium map (Fig. 19) was made to show the superficial bauxites and
red clays. Known bauxite deposits and red clay outcrops are connected with
thorium highs, although the location and shape of the anomalies may differ. After
ground follow-up and geomorphology rewiev the thorium map can be used to
detect highly prospective points.

In the following, some maps of image processing results will be presented.
Nowadays image processing and multiparametric statistical analysis are generally
applied to material testing, medical investigations, interpretation of satellite im-
ages, etc. Reviews of applied mathematical methods can be found in various
references [e.g. RICHARDS 1986]. The international literature quotes precedents
for interpreting ground and aerial geophysical surveys as well, although for other
geologic-geophysical models than that investigated in this case. A statistical
description of the parameters is summed up in Table II .

II tabldzat. Légi geofizikai paraméterek korrelacids vizsgalata.

I Halimba kutatssi teriilet
eK — ekvivalens kdlium koncentrdcié (%); eTh — ekvivalens térium és; eU — urdn kon-
centracio ppm-ben p3goo— latszolagos fajlagos ellenallas 3600 Hz frekvencidval mérve
(Qm); pggp — ugyanaz, 900 Hz-en ; AT — magneses anomalia (nT); M — teriileti dtlag;
SD - szoras

Table II. Correlation iof airborne geophysical parameters.

c Halimba survey area
eK—equivalent potassium concentration in %; eTh—equivalent thorium concentration in
%; eU—equivalent uranium concentration in ppm; p3epo—apparent resistivity observed
at 3600 Hz in Qm; pgggp—the same at 900 Hz in Qm; AT—magnetic anomaly in nT;
M—areal mean; SD—standard deviation

Ta6a. II. UccnemoBaHue KOPPENAILUH a3pOre0pu3HIECKHX
nmapaMeTpoBY4acTok XanuMba
c eK— sKkBHBaJIEHTHOE cofiepXaHue Kauug (B %-ax); eTh—sKBHBaleHTHOE COflepXXaHHe

Topus ¥ eU— ypaHa (B ppm); p3600— KaXXyllleecs YIeJbHOE CONMPOTHBIICHHE, H3MEPEH-

Hoe Ha 4yacToTe 3600 riy (B oMM-2x); p9oo—To Xe Ha yacrore 900 ru; AT— MarHHTHas
a”oManus (HTn); M—cpenHee no yyactky; SD—aucnepcus
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A radiometrikus mérésekre kvantitativ kiértékelési eljaras nem lévén, célszeri
minél tobb, az adott teriiletre vonatkozo informacio (geoldgiai térkép, tirfoto, felszini és
laboratoriumi aktivitism—-€érés stb.) figyelembevételével meghatarozni az adott teriiletre és
kutatssi feladatra jellemz0 Gsszefiiggéseket. Ebben nynijt segitséget a tanito nélkiili oszta-
lyozasi eljaras (cluster analizis).

Az osztalyozasi eljdrdsok lényege az, hogy a mérési pontokat az ott mért paramé-
terértékek (a ponthoz tartozo sajatossdag-vektor) alapjan bizonyos csoportokba (osz-
talyokba) soroljuk. A besorolds alapja a szoban forgo sajatossag-vektor hasonlésaga
valamelyik osztaly sajatossag-vektoraihoz, illetSleg kiilonbozosége mas osztilyoké-
tol. Statisztikailag jol meghatdrozott osztilyok esetében a Bayes-féle dontési mod-
szereket lehet alkalmazni, részlegesen meghatdrozott esetben “tanitok” segitségével
lehet az osztalyozast elvégezni. A tanito nélkiili osztilyozas alkalmazasakor pedig nincs
sziikség elozetes ismeretekre, sét az osztalyok szamat sem kell elére megadni az
osztalyok automatikus kijeloléséhez.

A halimbai teriilet K, Th, U osztilytérképének (22. dbra) szinezésekor az infor-
miciés osztalyok szineit ugy valasztottuk meg, hogy hangstilyozzuk a nyert osztalytér-
kép hasonldsdgit a foldtani térképhez (16. abra). Az egyes paraméterosztalyokat a 23.
dbra szemlélteti az eU, eTh sikban. E térkép és a geoldgiai térkép Gsszevetése meggyo-
zben bizonyitja, hogy a radiometriai mérések kis behatolasuk ellenére is utalnak az
anyakozet tipusdra.

A radiometrikus adatok eddigi elemzésébdl a bemutatott osztilytérkép alapjan az
aldbbiakat allapitottuk meg. Ahol a fédolomit kibivasban vagy szubkibivasban talal-
hatd, ott a nagy urdntartalom jellemz4 (lila szinek az osztélytérképen). Hasonlo tapasz-
talatokat szolgaltattak a korabbi hazai és ausztriai kutatasok is. A bama szinnel jelolt
osztalyok, melyeket kis U, Th és K tartalom jellemez, az eocén képzédmények felszini
illetve kis mélységbeli elterjedéséhez kapcsolhatok. A pannon bazaltokra nagy kalium,
kozepes torium és urdn tartalom jellemz6 (zold szind osztily). A bauxitra, bauxitos
agyagra, vorosagyagra a korabbi terepi mérési adatoknak és laboratoriumi elemzések-
nek megfeleléen nagy toriumtartalom jellemzd. FeltehetGen a mezdgazdasagi teriiletek
kalium miitrdgyazasanak hatasa is kozrejatszik abban, hogy a kaliumtartalom kdzepes
vagy nagy. Mivel a bauxitos agyagok felszini kibivasban a dolomitkibtivasos teriilete-
ken, illetSleg azok peremén taldlhatéak, az informacids osztilyra jellemzd nagy
urantartalom a fédolomithoz kothetd. Az osztalytérképen a piros szinek nagy teriileti
elterjedése azt jelzi, hogy a bauxitos agyagok a felszinen, ha kis vastagsagban is, de
nagy teriileten megtalalhatok. Kijelolhetd az a paraméterosztaly is (3. szamu), amely
leginkabb kapcsolhato az ismert bauxitlencsékhez, felszini bauxitel6fordulasokhoz.

Siimegi kutatdsi teriilet

Hasonl6 bauxitkutatdsi célu foldtani értelmezést végeztiink a siimegi kutatasi
teriileten is. Ezen tilmenden két részteriileten a Magyarhoni Foldtani Tarsulat munka-
csoportja az ELGI szakembereinek részvételével elvégezte a légigeofizikai, az egyéb
tavérzékeléses és hagyomanyos foldtani modszerek Osszehasonlito elemzését. Az
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elkésziilt jelentés kitér a 1égi geofizikai mérések alkalmazott foldtani (kornyezet-
foldtani, vizfoldtani, nyersanyagkutatasi) kiértékelésére is.

A légi geofizikai adatok egyik felhaszndlasi teriilete a kormnyezetvédelem. Az
emberi tevékenység kdmyezetet szennyezd hatdsat nagymértékben befolyasolja a
felszin foldtani felépitése. A viztarolo rétegek legjobban ott vannak veszélyeztetve,
ahol a felszinen vizateresztd képzddmények vannak. A siimegi kutatisi teriileten ilyen
veszélyeztetett zonak a dolomitkibuvasos és a kis (<5 m) fedGvastagsagu teriiletek,
foleg, ha a fedS (nagyellenallasi) vastag kavicsréteg vagy porld dolomit.

A légigeofizikai mérési adatok és a tobbi foldtani adat (felszini foldtani térkép,
furasi rétegsorok) alapjan ilyen kornyezet-veszélyeztetettségi térképet tudtunk készi-
teni (24. dbra), elsGsorban a 3600 Hz-en mért ellendllasadatokbol (25. dbra). A
szennyezSdésekre a legkevésbé érzékenyek azok a zonak, ahol a kis fajlagos ellenallds
vastag agyagréteg jelenlétét mutatja. A kaliumeloszlas-térkép (26. dbra) alapjan
feltiintettiik azokat a teriileteket, amelyek a miitragyazas kovetkeztében legerGsebben
szennyezettek.

Az EM adatok szelvénymenti tavolsaga (3-5 m) egy nagysagrenddel kisebb,
mint a szelvények atlagos tavolsdga. Mivel a mérési pontok térbeli eloszldsa viszony-
lag szabalytalan, a kis horizontalis kiterjedési szerkezetek megbizhaté kimutatdsa
csak a részletes szelvények alapjdn lehetséges. A szelvénymenti értelmezéskor az
egyes paraméterek egyiittes értelmezése is konnyi.

A példaként bemutatott szelvényen (27. dbra) nemcsak a neogénnel fedett
teriileteket lehet pontosan lehatdrolni. A “latszlagos mélység” paraméter segitségé-
vel kijelolhetd a kréta képzodmények elterjedésének hatdra. A két kiilonbozo frek-
vencidn meghatarozott ellenallasszelvény alapjdn a neogén medence tovabb bonthato
pannon és miocén Osszlettel kitSltott részre. A szelvények ellendllds- minimumai
aljzatbemélyedésre ("A”, “B”, “C") vagy az aljzaton beliili k6zetminGség-valtozdsra
utalnak ("a”). Az ellendllasvaltozasok az aljzatmélység és a fed60sszlet mindségének
egyiittes valtozasaval ("1”), vagy kizarolagosan fedodsszletbeli kiilonbségekkel (“1”)
indokolhatok.

A radiometrikus szelvényeken megfigyelhet6k a mar ismertetett jellegzetessé-
gek, azaz vet6hoz kapesolédo anomalia az eU szelvényen (*), eTh/K anomalidk
felhagyott kiilszini banyak kozelében (**) és mitragyazassal megemelt K szint a
mezdgazdasagi teriileteken (***).
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24. abra. Koéryezetveszélyeztetettségi térkép, Stimeg
1 — pagoo > 2000 Qm; 2 —p3ge > 1000 Qm: karbonatos kézetek felszinen vagy felszinkozelben,

szennyezodésveszély; 3 — pagoo < 40 Qm: agyagos, vizzaro kézetek a felszinen; 4 — H,> 0 Qm és
P3goo < 40 Qm : agyagos dsszlet kavicsos fedd alatt; S — p3gog =40... 1000 Qm , margas képzédmé-
nyek felszinkozelben; 6 — relativ K feldusulds, miitrigya-szennyezddés

Fig. 24. Environmental risk map, Stimeg area.
1 — p3gop > 2000 Qm; 2 —p3gpo > 1000 Qm: dolomite on (or near to) the surface, high pollution

risk; 3 — p3g00 < 40 Qm: clayey, impermeable rocks near-surface; 4 — H,>0 Qm and
P3600 < 40 Qm: clay layer below gravel overburden; 5 — p3go0 = 40...1000 Qm, near-surface
marly deposits; 6 — relative K abundance, fertilizer pollution

puc. 24. KapTra ormacHOCTH 3arpsi3HeHus OKpysKaiolei cpepl, I. Illiomer
1— ypensHoe conpoTtuBiaenue npu 3600 ruy 6oapie 2000 oMM; 2—yeibHOE COMPOTHUBIIEHHE
rpu 3600 ri 6oabiie 1000 oMM: Kap6oHATHLIE ITOPOMbI HA MOBEPXHOCTH MJIK B IIPUIIOBEPXH-
OCTHOM 30He, ONIaCHOCTH Ha 3arpsizHeHHe; 3—ygenabHoe conpoTHBaeHre npu 3600 ri Me-
Hbie 40 OMM : IIMHHCTBIE BOJOYNOpPbI Ha MoBepXxHocTH; 4— H, 6Gonblue 0, conpoTuBiene
Menblire 40 OMM : MIMHHMCTas TOJLLA MO raJicyHHKOM; S— conpoTuBieHne Mexay 40 oMM i
1000 oMM : MepreJiv B IIpHITOBEPXHOCTHOM 30He; 6— OTHOCHTeNIbHOE 06OrolleHHe KallHeM,
3arpsi3HeHHe MUHepaJbHLIMH YIO0OGpEeHHSIMHU

25. dbra. Latszolagos fajlagos ellendllds, 3600 Hz frekvenciaval mérve. Siimegi
kutatasi teriilet. Ertékek Qm-ben, pszeudologaritmikus skélazas

Fig. 25. Apparent resistivity map observed at 3600 Hz. Siimeg survey area.
Values in Qm, pseudologarithmic scale

puc. 25. Kaxyieecst conmpoTUBIeHUe, H3MepeHHoe Ha yactore 3600 riy Ha
yuactke Illtomer. 3HayeHHs B OMMeTpaXx, IICEBI0JIOrapudpMUIEcKas
1K ajia

26. dbra. Kaliumeloszlas-térkép, siimegi kutatasi teriilet. Ekvivalens kalium
koncentraciok szazalékban

Fig. 26. Potassium map, Siimeg survey area. Equivalent potassium (eK)
concentrations in %

puc. 26. Kapra conepxanusg Kanus ydyactka [Iliomer. DKBUBaJIEeHTHbIE
colep KaHHus Kalus B POLEHTaX



3, can, above all, be connected with the known bauxite deposits and near-surface
bauxite occurrences.

Siimeg survey area

A similar bauxite-geologic evaluation of the airborne geophysical data was
performed on the Siimeg area. In addition, on two parts of this area, an ad-hoc
committee of the Hungarian Geological Society (together with ELGI specialists)
made a comparative analysis of the results of airborne geophysical survey, remote
sensing and traditional geology results. The report also evaluates the airborne data
for applied geological use (environmental protection, hidrogeology, mineral pros-
pecting).

Qne of the application areas of airborne geophysical data is environmental
protection. The surface geology considerably influences the consequences of
pollution. Aquifers are most endangered where permeable rocks are just on the
surface. In the Siimeg survey area these endangered zones are the dolomite
outcrops and dolomite zones covered by a thin (<5 m) overburden, especially if
the overburden is highly resistive gravel or powdered dolomite.

An environmental risk map could be constructed (Fig. 24) from the airborne
geophysical measurement, other geological data (geological map and borehole
logs), and mainly resistivity data measured at 3600 Hz (Fig. 25). The pollution
sensitivity is lower in zones of low apparent resistivity, reflecting thick clay
overburdens. Based on potassium distribution (Fig. 26), the most polluted areas
of chemical fertilization can be delineated.

The sampling distance of the EM profiling along a line (3-5 m) is one order
smaller than the average flight line distance. Because of the irregular network
distribution, correct detection of small objects is possible only by means of the
(detailed) profiles. Integrated (multiparameter) interpretation can easily be carmried
out along the profiles. On the profile, presented as an example (Fig. 27) not only
the zones covered by Neogene overburden can be delineated but, using the
‘apparent depth’ value — calculated from the EM observations — the boundary
of the Cretaceous compound can also be pointed out. Based on the resistivity
profiles observed at different frequencies, the Neogene basin can be divided into
Pannonian and Miocene parts. Relative resistivity lows on the profiles refer to
basement depressions (‘A°’, ‘B’ and ‘C”) or to more conductive rocks inside the
basement (‘a’). Resistivity anomalies can be explained by joint alteration of
basement depth and overburden resistivity (‘I") or by sole overburden differences
(‘1’). Along the spectrometric profiles the same characteristic variations can be
observed: an anomaly connected with the fault on the eU profile (*), eTh/K highs
around abandoned bauxite pits, and (in cultivated areas) a higher K level as a result
of chemical fertilizers (***).

57



oy T T T T Cos 0 o e T ]
o

58



27. dbra. Légi geofizikai szelvény (feldolgozas és kiértékelés), siimegi
kutatasi teriilet

a — repiilési magassag; b — latszolagos fajlagos ellenallasok; ¢ — szamitott latszola-

gos mélység; d — totlis radioaktivitds; e — szamitott spektrometriai elemkoncentra-

ciok; f — elemkoncentricié-hanyadosok; g — foldtanilag értelmezett szelvény

Fig. 27. Airborne geophysical profile (data processing and
interpretation). Siimeg survey area
a — altimeter; b — apparent resistivities; ¢ — calculated apparent depths; d — total
gamma-ray activity; e — equivalent concentrations from gamma-ray spectrometry;
f — radioelement ratios; g — geologically interpreted cross-section

puc.27. Asporeodusudeckuit mpoduns (06paboTka U
HHTeprpeTalus) yepe3 yuyactox [lromer
a— BBICOTA II0JIETAa, b— Kaxyuieecs yaeJbHO€E COIIPOTHBJICHHE; C— BhIYHCICHHASA
Kaxyujasics rinyouHa; d— nojxpHasi palHOaKTHBHOCTb; €— PacCYETHOE CIIEKTPO-
METPHYECKOE CONEPXKAaHHE SJIEMECHTOB; f—oTHOILIEHHS conepx(a}mn BJIEMECHTOB;
g— HHTEpPIIPEeTUPOBAaHHBIN reOJIOrHYeCKHU# pa3pe3; 1—I0JOMHUTHI TPHACOTO
BO3pacTa; 2—Meprejid M U3BECTHAKH BEpXHEMEJIOBOro Bo3pacTa; 3—o6pa3oBaHHUA
MHOILIEHOBOI'O BO3pacTa; 4—06paaoaamm ITAaHHOHCKOrI'O Bo3pacea
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