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ELOSZO

Napjainkban a foldtudomanyokban egyre inkabb elotérbe keril a jelenségek
kvantitativ, numerikus jellemzése. Ehhez a matematika kiilonb6z6 modszeregyiittesei
tag lehetdséget nyujtanak.

Sajnos hazankban a geomatematikai modszerek alkalmazasa a fejlettebb orszagokéhoz
képest bizony eléggé elmaradt. Ezért inditotta el ismét 1988-ban a Magyarhoni
Foldtani Tarsulat a Geomatematikai és Szamitastechnikai Szakosztalyt, amely azota
tevékenységével hozzajarult a matematikai modszerek foldtani alkalmazasanak
népszerlsitéséhez, valamint a szorosan vett szakmai kérdések megvitatasahoz. A
Budapesten két-harom hoénaponként rendezett szakosztalyi iiléseken feliil két-napos
geomatematikai ankétokra keriilt sor Szegeden a MOL Rt tamogatasaval. Ezeken az
ankétokon rendszeresen igen sokan vettek részt az egész orszagbol, szamos érdekes
eldadast tartottak €s posztereket mutattak be. Ezeket az Ankétokat Geiger Janos és
munkatarsai Kissné Veres Katalin, valamint Fehér Lajosné szervezték meg nagy
hozzaértéssel €s lelkesedéssel. Emlitést érdemel, hogy a szorosan vett foldtani
alkalmazasok mellett a természeti foldrajz, a klimatoldgia, a hidrologia, a talajtan és a
kornyezetfoldtan témakorei is egyre inkabb elotérbe keriilnek. Az ankétok soran
vitaiiléseket is szerveztek, melyeken a résztvevok a geomatematika hazai
alkalmazasanak szamos kérdését vitattak meg.

1993 oktober 14 és 15-én keriilt sor a negyedik szegedi geomatematikai ankétra,
melyen tobb mint 100 szakember vett részt, 37 eldadas hangzott el és szamos poszter
bemutatasara is sor kerilt. A MOL Rt anyagi tamogatasanak készonhetden eloszor
nyilt lehetGség az elhangzott eldadasok megjelentetésére. A jelen kiadvany azokat a
tanulmanyokat  tartalmazza, melyeket szerzoik  korleveliinkre  valaszolva
rendelkezésiinkre bocsajtottak. Nagyon sajnaljuk, hogy nem minden el5adoé élt ezzel a
lehetdséggel. Azzal a reménnyel bocsajtom utjara ezt a tartalmas és igen szinvonalas
kiadvanyt, hogy a szegedi geomatematikai ankétok a jovoben is folytatodni fognak
mindnyajunk hasznara és 6romére.

Bardossy Gyorgy
a Magyar Tudomanyos Akadémia levelezd tagja
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A KISLOD OREGHEGYI BAUXITELOFORDULAS GEOKEMIAI
VIZSGALATA GEOMATEMATIKAI MODSZEREKKEL

1Bsrdossy Gyorgy és 20.Kovics Lajos
Bevezetés

Az Oreghegyi bauxiteldfordulas a délnyugati Bakonyban talalhato, Kislod kozségtdl
délre. Az el6fordulas egy nagyobb és egy kisebb telepbdl all.1953 és 1956 kozott
részletesen megkutattak és kutatasi zarojelentés is késziilt rola (Szantner F. és Pozsgay
K. 1959), majd a hatvanas és hetvenes években kitermelték. A nagymennyiségi kutatai
adat és banyaf6ldtani megfigyelés tudomanyos feldolgozasara eddig nem kertilt sor.
Célunk annak hemutatasa, hogy mennyiben segithetik eld a geokémiai-genetikai
értékelést a geomatematikai modszerek.

Az elofordulast a Bauxitkutatd Vallalat (BKV) észak-dél ill. kelet-nyugati iranyban
telepitett 50x50 méteres gépi furasi halézattal kutatta meg, melyet a bauxitkibivasokon
szabalytalan hal6zatban telepitett kezifirasokkal és kutatoaknakkal egészitett ki. 136 gépi
és 96 kézifuras adatait dolgoztuk fel. A kutatas soran 1805 bauxitminta anyagabol
készitettek Stkomponenses (AlO3, Si0p, FepO3, Ti0y és izzitasi veszteség) nedves
kémiai elemzést. A mintdkat 0.3-1.0 m hosszisagi szakaszokboll vették ki. Ez az
elemzési anyag képezte geokémiai feldolgozasunk alapjat, melyhez Bardossy Gy.1965 és
1975 kozott végzett banyabeli megfigyelései jarulnak. A bauxit jarulékos és
nyomelemeivel nem foglalkoztunk részben az elemzések kis szama, részben a tanulmany
korlatozott terjedelme miatt.

Az elofordulas a nagykiterjedési karni-noéri Fodolomit Formacié lepusztult és
karsztosodott felszinén helyezkedik el. Természetes foldtani hatarat dél és délkelet felé az
urkuti jara formaciok megjelenése képezi, kelet, észak és északnyugat felé a Fodolomit
Formacio felszini kibuvasai hataroljak le. A nagyobbik telep észak-dél iranyban 750 m
hosszl, ra merdlegesen 250-500 m széles, alapteriilete 0.7 km2. Tole északra 300 m-re
egy 150 m hosszu és 50 m széles kisebb bauxittencse talalhato. A bauxitra az eldfordulas
legnagyobb részén eocén rétegosszlet telepiilt. A bauxit felszinének mélyedéseit elobb
terresztrikus tarka agyag, majd a Darvast6i Formaciohoz tartozé mocsari sziirke szenes
agyag toltotte ki maximalisan 5-7 m vastagsagban. Ezt kovette a lutéciai transzgresszio,
melynek soran a Szdci Mészkd Formacié mészkovei és margai rakodtak le maximalisan
110 m vastagsagban. Az elofordulas keleti felérdl lepusztultak az eocén fedorétegek, a
bauxit a fetszinre kerilt, vagy néhany méter vastag pleisztocén 16sz ill. lejtotormelék fedi.
A bauxit téglavoros ill. rozsdavords, alul rézsaszind. Szoveti vizsgalataink szerint a telep
felsd és kozépsd része tilnyomdan tormelékes szoveti a mikrotérmelékestdl a
gombszemcsésen at egészen a bauxitkonglomeratumig. A legnagyobb baukitkavicsok
di6-0kol nagysaghak. A tetep alsd, agyagosabb része foként afanitos szovetl. A
bauxittelep tetején foltokban 0.5-1.0 m vastag sarga és szlrke bauxit figyelhetd meg,
mely véleményiink szerint masodlagos folyamatok eredményeképpen jott létre az
elsddleges voros bauxitbol. A bauxittelep vastagsaga 0-33.6 m. A legvastagabb
teleprészek a nyugati oldaton egy €szak-dél irany savot alkotnak. Egy masik, viszonylag
kisebb mértékben kivastagodott sav a telep keleti részén hiizodik ugyancsak észak-déli
iranyban. E két vastagabb teleprészt egy viszonylag vékonyabb sav valasztja el

THUNGALU
2Magyar Allami Foldtani Intézet
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egymastol. Az egész fotelep atlagos vastagsaga 9 méter. Az elvégzett asvanytani
vizsgalatok szerint a bauxit tilnyoméan boehmites, alarendeltebb gibbsit tartalornmal. A
gibbsit tartalom altalaban a telep felsd részén a legnagyobb. A SiO7 kaolinit, az Fep03
foként hernatit, a Ti0p anatazként van jelen.A telep legfelsd részén 0.5~4.0 %
masodlagos kalcit is elofordul.

Az elofordulas teriilctét toréses tektonika jellemzi. A telepet északnyugat-délkeleti
iranyban harom nagyobb és tobb kisebb vetd szeli at. Elvetési magassaguk néhany
decimétertdl 50 m-ig terjed. A vetdk a bauxitot és az eocén fedorétegeket egyarant
elvetik.

A vizsgilatok eredményei

Elsd kérdésink az volt, hogy lehet-e a bauxittelepben geokémiailag kiilonb6zo
bauxitfajtakat kijelolni, ha igen, van-e valamilyen szabalyszeriiség ezek elterjedésében ?
Azt talaltuk, hogy a bauxit Osszetétele igen tag hatarok k6zo6tt mozog: AlpO3 30-68 %,
Si0y 1-43%, FepO3 4-37 %, TiOp 0.1-3.5 % és az izzitasi veszteség 10-30 %.
Ugyanakkor a frasokban viszonylag homogén szakaszok jelolhetdk ki, melyek hataran a
vegyl Osszetétel gyorsan, helyenként ugrasszerlen valtozik meg. A furénaplok
bauxitleirasai szerint ezek a szakaszok gyakran litologiai jellegeikben is eltérnek
egymastol. A hasonlo dsszetétell szakaszokat oldaliranyban tobb firason at is kovetni
lehet, ezért 6nalld szedimentologiai egységeknek, rétegeknek tekintjik Oket. Az ilyen
rétegek szama az egyes furasokban tébbnyire 2-4, maximalisan 11.

A vegyi Osszetétel fenti sajatossagai alapjan 10 féle bauxittipust kiillonboztettiink meg.
Kiszamitottuk vastagsaguk szerint silyozva e bauxittiipusok fo statisztikai mutatoit,
melyek koziil az atlagokat €s a bauxitfajtak gyakorisagat az 1. tablazaton mutatjuk be.

1.tablazat
No. Bauxit tipus Gyakorisig | Al,O3 | SiOy FepO3 | TiOy Izz.veszt.
% % % % % %
1. vasszegény bauxitos 2 38.0 39.1 8.1 1.3 13.1
agyag
2, bauxitos agyag 46 39.3 29.3 16.6 1.4 12.9
3. agyagos bauxit 20 49.7 14.5 20.1 1.8 13.3
4. agyagos bauxit- 2 42.4 14.3 27.6 2.0 12.9
konglomerdtum
5 bauxit 10 53.4 7.7 21.9 2:1 14.2
6. bauxitiikonglome- 8 51.5 4.4 27.1 2.0 14.1
rdtum
75 Al-dis bauxit 4 57.8 4.7 18.6 2.3 16.1
8. Al-diis bauxit 6 57.4 5.9 21.2 2.1 13.0
9. mdsodlagos 1 39.5 259 18.7 1.6 14.0
bauxitos agyag
10. dolomit tormelékes 1 36.0 29.7 9.4 0.9 23.2
bauxitos agvag
ATLAG 100 46.0 | 19.5 188 | 1.7 13.5

A tiz bauxittipus kozil az elsd kettd jellegzetes bauxitos agyag, melyek csak
vastartalmukban kilonboznek egymast6l. A vasban dusabb bauxitos agyag az egész
bauxiteldfordulas legelterjedtebb bauxittipusa, ugyanakkor a vasszegény bauxitos agyag
csak a telep peremén és legaljan fordul eld kis elterjedésii foltokban. Véleményiink
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szerint a vasszegény bauxitos agyag az elobbi bauxittipus helyi vastalanodasa révén jott
létre. Ezért tovabbi értékeléseinkben egyiitt kezeljiik dket.

Az eldfordulas masodik legyakoribb bauxitfajtaja az agyagos bauxit. Ezen kiviil igen kis
gyakorisaggal vasdius agyagos bauxitkonglomeratum is eldfordul. A szorosabb
értelemben vett bauxit négy tipusra oszthato: a leggyakoribb a "normal” bauxit, mely a
masik  hatromnal tobb kovasavat tartalmaz. Igen iellegzetes a vasdis
bauxitkonglomeratum kiugréan nagy vas, €s kis kovasav tartalommal. Végal két
aluminiumdus bauxitfajtat is megkiilonboztettiink, melyek legfontosabb kiilonbsége
kozepes ill. kis izzitasi veszteségiik. Az elobbi vegyes gibbsit-boehmites, az utobbi
tisztan boehmites Osszetételnek felel meg.

A bevezetoben emlitett masodlagos sarga és sziirke bauxitos agyagéhoz all kozel.
Ugyancsak jelentéktelen mennyiségben dolomitporral és dolomitkavicsokkal szennyezett
bauxitos agyag is elofordul a telep legaljan és peremén. A dolomittartalom miatt
jellegzetesen nagy e tipus izzitasi vesztesége. Geokémiai -genetikai vizsgalataink az
elsddleges bauxitra iranyultak, ezért ezt a két, egyébként is jelentéktelen gyakorisagu
bauxittipust a tovabbi kiértékelésbdl kizartuk.

Az egész elofordulas sulyozott atlagos osszetételét is kiszamitottuk, amit az 1. tablazat
legals6 soraban mutatunk be. Ez az Osszetétel agyagos bauxitnak felel meg,
monohidratos (boehmites) jelleggel. Bardossy Gy. a magyar bauxit geokémiai
felépitésével foglalkozO monografiajaban (1961) az oreghegyi elofordulas sulyozott
atlagara a kovetkezo Osszetételt kapta Al,O3 46%, SiOy 18,2%, FepO3 19,3%, TiOp
1,7%, izzitasi veszteség 13,0%. Ezek az értékek jo 6sszhangban vannak az 1. tablazatban
kozolt elofordulas-atlagunkkal.

Az egyes bauxittipusokon beliil az AlpOj3 relativ szorasa a legkisebb 4-10%. Ezt kéveti
az izzitasi veszteség (6-15%), a vas (7-21%) és a titan (12-25%). A SiO, tartalom
relativ szordsa a legnagyobb, foként a szorosan vett bauxitfajtakban (37-57%).
Figyelemre mélté6 az is, hogy mindegyik vegyi komponens relativ szorasra a két
bauxitkonglomeratumban a legnagyobb, nyilvan durvatérmelékes szedimentologiai
jellegiik miatt.

A ferdeségi mutaté a legtébb bauxitfajtaban 1.0-nal kisebb, vagy alig haladja meg azt.
Egyedill a bauxitos agyag izzitisi veszteségnél talaltunk viszonylag nagy pozitiv
aszimmetriat (+3.48), ami a fekii hataran jelentkezd dolomitliszt szennyezddés
kovetkezménye. A ferdeségi mutatd mas komponenseknél is tobbnyire pozitiv elgjeld.
Megallapithatjuk tehat, hogy a bauxittipusok ferdesége oly kismérvii, hogy a tovabbi,
részletesebb statisztikai feldolgozas soran nincs sziikség robusztus modszerek
alkalmazasara

Kivancsiak voltunk, hogy az altalunk empirikusan szétvalasztott tiz bauxittipus
statisztikai  tekintetben is szignifikansan kiilonbozik-e egymastol. E feladatra a
Kolmogorov-Szmirnov és a medidn probat alkalmaztuk. Az esetek tilnyomod
tobbségében szignifikans kiilonbségeket tapasztaltuk, tehat az egyes bauxitfajtak nem
tartoznak azonos populacidhoz. A bauxitfajtak az FepO3 tartalom tekintetében
kilonboznek a legjobban egymastol. Az Al,O3 tartalom egyediil a két Al-das bauxitfajta
esetében nem kiilonbozik szignifikansan. A SiO, tartalom is egyetlen esetben, az Al-dus
gibbsitboehmites bauxit és a bauxitkonglomeratum kozt nem mutatott szignifikans
kiilonbséget. Az izzitasi veszteség esetében egyediil az agyagos bauxitkonglomeratum és
az agyagos bauxit kozott nincs szignifikans kiilonbség. A TiOy tartalom az, ahol tobb
bauxitfajta kozott nem szignifikans a kiilonbség. Ugyanakkor a titan tartalom kis
mennyisége miatt ennek szerepe alarendelt. Kimondhatjuk tehat, hogy csak néhany
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bauxitfajta egyes komponensei k6zott nem szignifikans a kiillonbség, egészében mind a
nyolc elsGdleges bauxitfajta megkiilonboztetése statisztikai szempontbol is indokolt.

A baucxitfajtak kozotti geokémiai kapcsolat mértékét cluster analizissel is megvizsgaltuk,
mert ez a sokvaltozés modszer jobban kifejezi ezt a kapcsolatot, mint az ismételt
egyvaltozos értékelések. Az 1. tablazatban bemutatott atlagértékekkel szamolva az 1.
abran lathat6 eredményt kaptuk.

A dendrogram szerint a négy szorosan vett bauxitfajta kozott a legszorosabb a geokémiai
kapcsolat. Valamivel lazabb, de még mindig eléggé szoros kapcsolat van a két agyagos
bauxitfajta, tovabba a két bauxitos agyagfajta osszetétele kozott. A fo rendezd tényezd
tehat a harom csoport (cluster) kozott a SiOy tartalom nagysaga. Figyelemre mélto,
hogy a négy szorosan vett bauxitfajta és a két agyagos bauxitfajta clusterei kozo6tt nem
nagy az Osszetétel Osszesitett kiilonbsége: euklidesi tavolsagnégyzetik 208 egység.
Ugyanakkor e két cluster egyiittese és a két bauxitos agyagfajta clustere kozott igen
nagy a geokémiai kiilonbség, amit jol kifejez 1045 egységet elérd euklidesi
tavolsagnégyzetik. A késobbiekben ismertetendd vizsgalatok igazoltak, hogy a
bauxittelep térben is e két fo csoportra oszlik.

A bauxitfajtak térbeli elterjedésének megismerése céljabol vastagsagvonalas térképeket
szerkesztettiink. A bauxitos agyag és a vasszegény bauxitos agyag egyiittese a két telep
talnyomo részére kiterjed (2/A abra). Vastagsag eloszlasa szabalytalan. A telepek also
részét képezi, kozvetleniil a fekii dolomitra telepiilve. Ez aldl csak a fotelep legdélibb
széle a kivétel, ahol a telep tetején talalhaté bauxitos agyag. Itt nem kozolt térképiink
szerint az agyagos bauxit a bauxitos agyagnal kisebb teriiletre terjed ki, foként a fotelep
keleti és nyugati szélérdl hianyzik. Az agyagos bauxitkonglomeratum az északi telepbdl
teljesen hianyzik, a fotelepben pedig hat kisebb lencsét alkot. Ezek vastagsaga 0.5-1.5 m,
egyediil a telep legdélibb részén ér el 6.0 m Gsszvastagsagot. Ez az eloszlas egy délrdl
északra tortént behordast valoszindsit.

Azt talaltuk, hogy az egyes szorosan vett bauxitfajtak kiilon-kiilon torténd abrazolasanal
jellegzetesebb képet kapunk, ha egyiittes elterjedésiiket és vastagsagukat mutatjuk be
(2/B. abra). A négy szorosan vett bauxitfajta az északi kis telepre nem terjed ki. A
fotelepben két kiilonallo, észak-dél iranyban elnyult lencsét alkotnak, melyek kozil a
nyugati a kiterjedtebb és a vastagabb. E lencse tengelyében hosszi savban 10 m-t is
meghaladja e négy bauxitfajta egyiittes vastagsaga. Tobb furasban egymas felett t&bb
szintben fordulhatnak eld. A bauxitkonglomeratum ezen az egyiittesen beliil elsdsorban e
két lencse peremi részein talalhato és a nyugati lencse déli részén a legvastagabb.

A fentiek kiegészitésére un. paleomorfologiai szelvényeket szerkesztettiink minden firasi
sorra kelet-nyugat ill. észak-déli iranyban. A szelvények alapfeliiletének a kozépsd eocén
transzgresszio kezdetét vettiik. Ettol lefelé haladva mértiik fel a kozvetlen fedo szenes
agyagot és tarka agyagot, majd a kiilonb6zd bauxitfajtakat. Példaként egy kelet-nyugati
irany szelvényt mutatunk be a 3. abran. Ez a szelvényszerkesztési moédszer annyiban
elonyos, hogy kikiiszoboli a bauxit-felhalmozodas utani tektonikai elmozdulasok, pl.
vetdk zavard hatasat.

A szelvények tanulmanyozasabol az alabbi kovetkeztetéseket vontuk le:

e - A fGtelep also része Osszefliggden bauxitos agyagbol all. Ebben elvétve kis
vastagsagi és kiterjedési agyagos bauxit kozbetelepiilések is elofordulnak. Ezt az
egész egyiittest a kovetkezokben alsé iiledékcsoportnak nevezziik.

e - A bauxitos agyagra valtozatos osszetétell iiledékcsoport telepiil. Ennek als6 hatara
jellegzetes folyovizi er6zios felszin, helyenként mély, mederszerti bevagodasokkal. A
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vastagsagvonalas térképeken kirajzolodott nyugati és keleti lencse a szelvényeken is
jol megkilonboztethetd. Bevagodasuk az also iledékcsoportba a fekii dolomit
morfologiajatol teljesen fluiggetlen. A kovetkezOkben ezt az egyiittest felso
iiledékcsoportnak nevezziik.

e - A felsd iledékcsoporton belil az egyes bauxitfajtik rétegeinek egymasra
kovetkezésében bizonyos statisztikus szabalyszerség ismerhetd fel: Az
tiledékcsoport a furasok 68%-aban agyagos bauxittal zarul. Az iiledékcsoporton beliil
is alul tobb az agyagos bauxitréteg, feliil tobb a szorosan vett négy bauxitfajta. Az
Al-dus gibbsites-boehmites bauxitra seholsem kovetkezik Al-dius beohmites bauxit,
ugyanakkor forditva ez a leggyakoribb ratelepiilés.

e - Azokban a furasokban, ahol a felsd iiledékcsoport a legvastagabb
dobostortaszeriien valtakozik az agyagos bauxit €s a négy szorosan vett bauxitfajta.

e - A kozvetlen fedd tarka agyag és szenes agyag tobbnyire sekély és lapos volgyszeri
mélyedéseket tolt ki. Ugyanakkor az is megfigyelhetd, hogy a legvastagabb bauxitos
furasok felett ezek a kozvetlen fedorétegek is a legvastagabbak. Szelvényeink
lefutasa ezeken a helyeken egyértelmiien bauxittomoriilést jelez, ami tehat mar a
kozvetlen fedd leiilepedésekor éreztette hatasat.

A fentiek igazoljak kiindulé genetikai modelliinket, amely szerint a kislodi bauxit
allochton eredetl. A bauxitfajtakat két iitemben folyéviz hozta dél feldl a fodolomit
karsztos-erozios felszinére. Az alsé liledékcsoport viszonylag homogén bauxitos agyag
Osszetétele kolloid iszappal val6 felt6ltddést jelez érdemi litofacies szétkiiloniilés nélkul.
A felsd uledékcsoport valtozatos és durvabban tormelékes felépitést, hatarozott
litofacieseket lehet benne megkiilonboztetni. A legtisztabb bauxitfajtak a fomeder
tengelyében, a bauxitkonglomeratum pedig ennek peremén helyezkedik el. A dél feldl
feltételezett behordast megerGsiti, hogy a bauxitkonglomeratum legnagyobb
vastagsagban a fotelep déli részén fordul eld. Véleményiink szerint a bauxitfajtak vegyi
Osszetétele a leiilepedés utan érdemben mar nem modosult, helyszini bauxitosodas jeleit
sehol sem észleltiik.

E kiegészitett teleptani modell ellendrzésére kétvaltozés korrelacié és regresszid
elemzést végeztink. Amennyiben az allochton telepmodell igaz, Ggy a f6 kémiai
komponensek a bauxitvastagsaggal nem korrelalhatnak. Az alsé tiledékcsoportban pedig
0.13-0.20 értékeket vettek fel, tehat gyakorlatilag korrelalatlanok. Ez azt jelzi, hogy a
bauxit Osszetételének alakulasaban a vastagsagnak nem volt szerepe.

Az ot o vegyi komponens egymas kozotti kapcsolatat is igen kismérvii korrelaltsag
jellemzi. Az als6 uiledékcsoportban a legszorosabb korrelacios kapcsolatot az AlpO3 és a
SiOp kozott észleltik  (r=-0.76) A regresszios egyenes meredek: 1% Al,O3
novekedésnek 1.2% SiOp csokkenés felel meg. Ezenkiviil csak a SiOp és az FepOg3
korrelaciés kapcsolata viszonylag szoros (r=-0.75). Az 0&sszes tobbi elempar
korrelalatlan. A felsd uledékcsoportban az Alp03-SiOy korrelacié laza (=-0.28). A
legszorosabb korrelacios kapcsolatot itt az AlpO3 és a FepO3 kozott talaltuk (r=-0.66).
A tobbi komponens még az alsé tiledékcsoportnal is korrelalatlanabb.

A korrelacioszamitas legfobb tapasztalata az, hogy a fo kémiai komponensek mas hazai
elofordulasoknal kevésbé korrelaltak egymassal pl. Tharkat, Nyirad. Ugyanakkor az is
kideriilt, hogy a két iiledékcsoportban lényegesen eltér egymastol a fo kémiai
komponensek korrelacios kapcsolata. Felhalmozodasuk, kémiai szétkiilonilésiik tehat
eltérd korulmények kozott folyt. Véleményiink szerint az alsé iiledékcsoportban a
kaolinit és a szabad aluminiuméasvanyok szétkiiloniilése volt a fo geokémiai-asvanytani
folyamat, ezt jelzi az Al és Si szoros negativ korrelacidja. Ezzel szemben a felsd
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iiledékcsoportban, mely az alsénal tormelékesebb jellegi, elsosorban a vastartalom
szerint folyt a szétkiilonilés, mert a vasban disabb térmelékszemcsék, bauxitkavicsok
tudtak a szallitas soran a legjobban megmaradni. Ezt jelzi a szorosabb Al-Fe korrelacio.
Ezutan azt vizsgaltuk meg, kilon az als6 és a felsd lledékcsoportban, hogy van-e
szabalyszerliség az 6t f6 komponens térbeli eloszlasaban és ha igen melyek ennek a
dimenziéi. Nyilvanval6 ugyanis, hogy csak akkor szabad a kémiai dsszetételt szomszédos
furasok kozott interpolalni, ha a furasi halozat tavkozei e dimenzioknal rovidebbek. E
kérdésre a geostatisztika, ezen beliil variogramok szerkesztése adhat valaszt. Izotrop
variogramokat szamitottunk tehat a bauxitos agyagra, a felsd iiledékcsoportban pedig a
négy szorosan vett bauxitfajta egyiittesére. E variogramok f6 mutatoit a 2. tablazatban
foglaltuk 6ssze. A variogramokat a Matheron-féle modszerrel szamitottuk és szférikus
modelleket illesztettiink rajuk.

2. tablazat Az izotrop variogramok f6 paraméterei

Paraméter | Uledék- | Vastagsdg Al203 Sio2 Fe203 TiO2 | Izz.veszt
csoport méter Te % % T %

Hatdstdbv. felsd 170.00 110.00 100.00 180.00 150.00 220.00
méter alsé 120.00 90.00 | 320.00 220.00 110.00 200.00
Kiiszob felso 31.00 6.80 5.40 8.50 0.11 1.90
| alsé 9.00 8.50 24.00 9.60 0.06 0.70
Roghatds felsd 13.00 2.80 1.00 1.50 0.06 0.50
| 7 alsé 4.00 5.00 11.00 1.00 0.04 0.45
Relativ felso 42.00 41.00 18.00 18.00 54.00 26.00
roghat % alsé 44.00 59.00 46.00 10.00 67.00 64.00

Feltind a variogramoknak a hazai bauxitel6fordulasokhoz képest nagy hatastavolsaga,
amit az itteni bauxit allochton eredetével j0 6sszhangban van. Legnagyobb a SiO2-¢ az
also tledékcsoportban: 320m. A tobbi hatastavolsag 90 és 220 méter kozott van. Ezen a
téren az als6 és a felsd tledékcsoport kozott nincs egyértelmi kilonbség. A
kiiszobértékek az Al, Si és Fe esetében a felsd tiledékcsoportban, a Ti és az izzitasi
veszteség esetében az alsoban nagyobbak. A relativ roghatas altalaban kozepes,
legkisebb a vas esetében. Az alsé iiledékcsoportban egy kivételével valamivel nagyobb,
mint a felsben. Ennek oka egyrészt a nagyobb belsd geokémiai rendezetlenség lehet, de
az sem zarhato ki, hogy ez a jelenség rovid hatastavolsagu szerkezetek jelenlétére utal. A
legfontosabb eredmény az, hogy mind a bauxitvastagsaig, mind az o6t f6 kémiai
komponens hatastavolsagai az 50x50 méteres furasi halozatnal hosszabbak, tehat nincs
elvi akadalya a szomszédos furasok kozotti interpolalasnak.

A fentiek ismeretében izovonalas térképeket szerkesztettiink az 6t fo vegyi komponens
eloszlasarol, kilon az also és kilon a felsd tiledékcesoportra. Az also iiledékcsoportban az
Al»O3 eloszlasa teljesen szabalytalan, semmilyen trendet nem lehet felismerni. A SiOp
eloszlasa a telep kozépsd részén viszonylag egyenletes és szilkk hatarok kozott mozog
(21-30%), a telep keleti és nyugati peremén hirtelen megnd és altalaban 50 m tavolsagon
beliil 35-40%-ot ér el. Az FepO3 tartalom eloszlasa is igen egyenletes a telep legnagyobb
részén (15-21%), csak a nyugati és keleti peremen csokken le hirtelen 5-15%-ra. Ez
tehit a magyarazata az elozokben ismertetett, viszonylagos szoros, negativ SiO2/Fep03
korrelacionak. A TiO, és az izzitasi veszteség eloszlasa is szabalytalan. Emlitést érdemel
még, hogy az also uledékcsoporton beliil a fekii kozelében lecsokken az FepO3 és a
TiO5 tartalom és megnd a SiO, mennyisége.

A felsd iiledékcsoportban a kémiai 6sszetétel sokkal valtozékonyabb, olyannyira, hogy a
korabbiakban ismertetett dobostorta felépités miatt a négy szorosan vett bauxitfajta
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kiértékelésére szoritkoztunk. Az aluminium, szilicium, a vas és a titan eloszlasa észak-
déli iranyban rendezddik mindkét mederalakulatban. A délnyugati nagyobb meder SiO;
tartalma kisebb, AlpO3 és FepO3 tartalma nagyobb, mint az északkeleti mederé.
Figyelemre méltd, hogy ez a négy komponens a meder mas és mas részén dasul: Az
AlpO3 a meder tengelyében, ugyanitt a SiO, a legkevesebb. Az FeoO3 a meder nyugati
oldalan, a TiO9 a keleti oldalon dusul. Az északkeleti kisebb mederben a szétkiiloniilés
nem ennyire egyértelml. Az izzitasi veszteség elterjedése a fentiektdl teljesen eltérd,
kelet-nyugat ill. délnyugat-északkelet iranyl pasztakban valtakoznak a 12-14% ill. a 14-
17% izzitasi veszteségl bauxitok. Ez az eloszlas leiilepedés utani gibbsitesedéssl ill.
boehmitesedéssel aligha magyarazhato, sokkal inkabb a t6rmelékes beszallitas
kovetkezménye. A felsd uledékcsoportban tehat folyovizi meder-, mederzatony és
szegélyzatony facieseknek megfelelden alakult a bauxitos tiledék Gsszetétele.

Geokémiai o6sszehasonlitds mas bauxiteloforduldsokkal

Azt is megvizsgaltuk, hogy mennyire kiilonb6zik a kislodi bauxit a szomszédos
elofordulasok bauxitjatol. Az osszehasonlitasba a kislodi elofordulastol DNY-ra fekvd
szoci bauxitelofordulas 16 telepét, tovabba a halimbai Cseres-észak és a Halimba I/DNY
telepeket vontuk be, mert ezekrdl rendelkeztiink megfeleld geokémiai kiértékeléssel. Az
osszehasonlitast kiilonféle sokvaltozos statisztikai modszerekkel végeztiik el.

A dendogram a szorosan vett bauxitfajtakra vonatkozik, mert ezek Osszetételének
eltérései genetikai szempontbol a legfontosabbak. Két nagy cluster kiiloniilt el, az
egyikben 12 szdci telepatlag helyezkedik el, a masikban a kislddi és a halimbai bauxitok
mellett tovabbi négy szoci telepatlag. A bauxitkonglomeratum kivételével egy clusterbe
keriiltek a kislddi bauxitfajtik és a halimbai cseresi bauxit Osszetételéhez allnak
legkdzelebb. Ugyancsak igen kozel all hozzajuk a szdci elGfordulas keleti peremén levd,
Nyireskit 2. szami bauxittelep. A Halimba II/DNY telep harom bauxittipusa
geokémiailag kiilonallo clustert alkot.

A fenti kép kiegészitésére otkomponenses diszkriminancia elemzést is végeztiink,
melynek eredményei az 5. abran lathatok. A négy bauxitelofordulas atlagmintai igen jol
elkiiloniilnek egymastol. A harom eocén feddja elofordulas egy nagyobb csoportot alkot,
amelyen beliil az egyes el6fordulasok mezdi jol megkiilonboztethetok. A kislodi bauxit
kozelebb alla szocihez, mint a halimbai-cseresihez, amit a kismértékl atfedés is jelez. E
harmas csoporttol jol elkiiloniil a szenon feddjii Halimba II/DNY telep bauxitja.

A diszkriminancia elemzést aluminium és titanra korlatozva megismételtiik és a fentivel
szinte teljesen megegyez0d diagramot kaptunk. Ez azt jelzi, hogy a geokémiai
csoportképzés két legfontosabb tényezdje az AlpO3 és a TiO5.

Végil mind az 6t komponens bevonasaval _nem lineéris sikravetitést végeztiink.
Véleményiink szerint ez a modszer szolgaltatta a legjobban értelmezhetd eredményeket
(6.4bra). Itt is igen jol elkulonil a szenon feddji Halimba/DNY-i telep bauxitja az eocén
fedd)a eldfordulasoktol.

Az eocén feddjh elofordulasok koziil geokémiai tekintetben legegységesebb a halimbai
Cseres-északi telep. A kislodi elofordulas lényegesen nagyobb mezot foglal el és
feltinGen nagy a szdci eldofordulas telepeinek mezdje. Igaz, hogy az itteni bauxit
legnagyobb részét jelentd kozépso, rétegszeri telep viszonylag egységes osszetételd,
geokémiai mezejét killon jellel abrazoltuk. Jelentdsen elkiiloniil tole négy kisebb telep
Osszetétele, melyek az elofordulas keleti és déli szélén fekszenek. A kislddi bauxit ezek,
tovabba a cseresi bauxit kozott foglal el atmeneti helyzetet, részben 4t is fedi dket.
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Ezeken az éltalanos geokémiai osszefliggéseken til a diagramon az asvanytani felépités
alapjan harom savot lehetett kijelolni, a monohidratos, a trihidraitos és a vegyes
Osszetételd bauxitokét. A kislodi elofordulas bauxitfajtai részben a monohidratos,
részben az atmeneti savba esnek. A halimbai telepek mind monohidratosak, a szdci
fotelep trihidratos felépitésG. Ezek az asvanytani kiilonbségek a diagramon
szembet(inGen jelentkeznek.

A diagramon kulon megjeloltitk a vasdis konglomeratumos szovetl bauxitfajtakat. Két
szOci, egy cseresi és egy kislddi bauxitfajta tartozik ide. Eltérd elofordulasi helyiik
ellenére kémiai felépitésiik hasonlosaga igen jol latszik, kiilléndsen a két szoci és a kislodi
bauxitfajtak Osszetétele all kozel egymashoz. Ezt a jelenséget lehet a kiindulé kozetek
hasonlo 6sszetételével magyarazni, de azt sem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy a
vasban dis bauxitfajtak a legkeményebbek, ezek tudtak a szallitdés soran leginkabb
megmaradni kavicsos formaban.

Kovetkeztetések

1.) A kislodi-oreghegyi eldfordulast szoveti-szedimentologiai és geokémiai
jellegei alapjan allochton eredetiinek tartjuk.

2.) A kilonb6zd bauxitfajtakat két iitemben folyoviz hozta dél feldl a fodolomit
karsztos-er6zios felszinére.

3.) Az also iiledékcsoport viszonylag homogén bauxitos agyag Osszetétele és
afanitos szovete kolloid iszap formajaban tortént felt6ltddést jelez érdemi
geokémiai szétkiloniilés nélkiil. A felsd tiledékcsoport finom és durvatormelékes
felhalmozddas folyovizi facies-szétkiiloniiléssel.

4.) Az 6t fo kémiai komponensnek a variogramokbol szamitott hatastavolsaga a
legtobb hazai elofordulasénal hosszabb, ami ugyancsak allochter felhalmozodast
jelez.

5.) A szorosan vett bauxitfajtak a felso tiledékcsoportban két észak/dél iranyu
medret toltottek ki. Ezeken beliil a f6 komponensek eloszlasa a mederalakulathoz
igazodik.

6.) Sokvaltozos matematikai modszerek alkalmazasaval sikeriilt meghatarozni, a
délnyugati Bakony egyes kivalasztott bauxitelofordulasainak geokémiai
kapcsolatait. A kislodi bauxit Osszetétele atmeneti helyzetet foglal el a szdci
monohidratos és a halimbai Cseres-északi telepek kozott. A szenon fedoji
halimbai bauxit az eocén feddjlektdl geokémiai tekintetben egyértelmiien
elktloniil.

7.) A fenti sokvaltozés modszerek geokémiai alkalmazasa nemcsak genetikai
Osszefliggések feltarasara alkalmas, de a tovabbi bauxitkutatasok szamara is
hasznos lehet.
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1.dbra A bauxitfajtdk vegyi Osszetételének dendogramja, hierarchikus, agglomerativ
cluster analizissel, euklideszi tdvolsdgnégyzetekkel szdmolva

2.dbra: A. A bauxitos agyag és a vasszegény bauxitos agyag egyiittes
vastagsdgvonalas térképe. B. A négy szorosan vett bauxitfajta vastagsdgvonalas

térképe

3.dbra: A bauxittelep paleogeomorfoldgiai szelvénye. Jelmagyardzat: 1. bauxitos
agyag, 2. agyagos bauxit, 3.agyagos bauxitkonglomerdtum, 4.bauxit, 5.Al-dis
boehmites bauxit, 6. bauxitkonglomeratum, 7.bauxitfedd szenes agyag
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4.4bra: Kislodi, szoci és halimbai bauxit-telepitlagok  Osszehasonlitdsa
clusteranalizissel. A dendogram euklideszi tdvolsdgokat mutat be. x=(x-min)/(max-min)
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5.4bra: Kislddi,szoci és halimbai bauxit-telepatlagok 6sszehasonlitdsa diszkriminancia
elemzéssel az 6t fo kémiai komponensre szimolva.
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i triNidrAtos bauad

6.dbra: Kislodi, szoci és halimbai telepdtlagok Osszehasonlitdsa nem-linedris
sikravetitéssel. A szoci eloforduldson beliil kiilon korvonal veszi koril a koz€psd
rétegszerl telepet. A sraffozds a vasdids konglomerdtumos szdvetl bauxitfajtdkat
jellemzi.
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A DUNANTULI-KOZEPHEGYSEG FOKARSZVIZTAROLOJANAK
HIDRAULIKAI ES TRANSZPORT MODELLEZESE

1Csepregi Andras
Osszefoglalis

A Dunantuli-k6zéphegység szamitogépes hidraulikai modellje a VITUKI-ban 1987-ben
késziilt el. A modellezett teriilet magaban foglalja a Dunantuli - khg. nagy vastagsagu
felsotriasz dolomit és mészkd Osszetételének felszini kibuvasait, és fiatalabb - harmad-,
negyedkori - iiledékekkel fedett részeit is. A modell adatbazisa 1951-t6l napjainkig
tartalmazza a karsztvizkészletet befolyasolo fobb hatotényezok - a vizkivételek,
csapadék, klimaadatok - iddsorait, tehat a szimulacios idGszak tobb mint 4 évtizedre
terjed ki. A véges elemes eljarasra épiild hidraulikai modell alkalmas a taroloban varhato
nyomasvaltozas elorejelzésére, megteremtve ezzel a lehetdséget a kiilonb6zd vizkivételi
valtozatok koziil a legkedvezdbb kivalasztasara. A hidraulikai modellre épiild transzport
modell a térol6 advekciés és diszperziés folyamatainak modellezésére képes. A
gyakorlatban is alkalmazhat6 transzport modell kifejlesztése csak a kiillonb6zd potencialis
szennyezdforrasokra vonatkozo széleskori adatgyijtés és feldolgozas utan véarhatd.

1. Bevezetés

A Dunantili- k6zéphegységi karsztvizek egykor bdvizi forrasai egyediilalldo természeti
értéket képviseltek. Kozismert, hogy az elmilt 30 évben a szén- és bauxit- banyaszat
novekvd vizkivételei kovetkeztében ezek a nagy hozamu forrasok, mint pl. a tatai
Fényes-, a bodajki T6-, a tapolcafoi- és gyepiikajani- forrasok elapadtak. A langyos vizi
forrasok elapadasat kovetden a koncentralt vizkivételek depresszios teriiletei sszeértek,
igy az egész kozéphegység teriiletére kiterjedd nyomascsokkenést okoztak. A banyaszat
fejlesztésével egyidejileg, ahhoz kapcsolodva a karsztvizre telepitett regionalis vizellato
rendszerek épiiltek ki (Tatabanya, Kincsesbanya, Nyirad). Ma mar a térség vizellatasaban
betoltott szerepe révén, a fokarsztviz-tarold gazdasagi értéke a meghatarozod.
Jelentdségét fokozza, a budapesti és hévizi termal- kincs, mely Budapestet és Hévizet
egyarant Europa-hir gyogyfiidohellyé avatta.

Még mikddd karsztforrasaink védelméhez, a banyavizemelések és egyéb vizkivételek
felsd korlatjanak meghatarozasahoz, a nyomasvaltozasok elorejelzéséhez késziilt el a
VITUKI-ban a tarol6 szamitogépes hidraulikai modellje.

2. A hidraulikai modell felépitése

A tarol6 nem permanes allapotd nyomaseloszlasat, a fliggbleges atszivargas
figyelembevételével az alabbi differencialegyenlet megoldasaval szamitottuk:

(.08 (.08 ¢—¢° e
R

ahol
¢ piezometrikus nyomas a vizsgalt rétegben (m)
¢' piezometrikus nyomas a fedo rétegben  (m)

1Vizgazdilkod4si Tudom4nyos Kutaté Rt.




Csepregi A.: A Dunantili-kézéphegység fokarsztviztaroldjanak ... 14

$0 piezometrikus nyomas (kezdeti feltétel) (m)

T transzmisszibilitas (m2/nap)

b fliggdleges atszivargasi tényezd (1/nap)

S tarolasi tényezd (-)

I teriiletegységre szamitott fajlagos viztermelés vagy rataplalas
(m/nap)

€ interpolacios konstans 0 - E - 1 -

A fenti differencial egyenlet véges elem eljarasra épiild megoldasa esetén az egyenldség
teljesiilését csak véges szami ponthalmazra, az u.n. csomépontokra koveteljiik meg (1).
A csomoépontok szaméval egyenld tagbol allo6 egyenlet-rendszert az u. n. konjugalt
gradiens modszerrel megoldva, konvergens mérleghibat6l mentes megoldashoz jutunk.
Az el6zd modelleknél idSben és térben részletesebb felbontasi modell magéaban foglalja a
Dunantuli-k6zéphegység nagy vastagsagi mezozods Osszletének felszini kibuvasait és
harmad-negyedkori iiledékekkel fedett részeit is. (1. dbra) Racshal6zata megegyezik az
EOV km hal6zattal.

A modell adatbazisa az alabbi allomanyokat tartalmazza:

- beszivargasi teriiletek

- meteoroldgiai idosorok

- viztermelési idGsorok

- hidraulikai paraméterek

- fedd-vizszinteloszlas

- kezdeti vizszinteloszlas

- karsztvizszint-figyeldkutak idGsorai

A beszivargasi teriileteket felszini foldtani térképek alapjan, a mészkéves és dolomitos
felszinek teriiletének meghatarozasaval nyertiik. Az adatbazis teriileti jellegli input adatai
1 x 1 km-es felbontasban vannak tarolva, de az alkalmazott legy(jt5-feldolgozo
programok ennél finomabb, vagy kevésbé részletes felbontast is lehetGvé tesznek.

A tarolo dinamikus készletét meghatarozo beszivargast, a beszivargasi teriiletekhez
rendelt 6sszesen 44 csapadékmérd allomas, valamint a teriileten fekvd klimallomasok
adataibol szamitott beszivargo vizoszlop, és a teriilet szorzatabol kapjuk. A beszivargas
intenzitdsianak szamitasa F.I. Morton u.n. CRAE modelljén alapul, mely a havi
napfénytartam, a havi atl. hdmérséklet, és harmatpont adatokbol, a felszin sugarzasi
egyenlege alapjan szamitja a teriileti evapotranszspiraciot (3.). A szamitas arra az
alapelvre épiil, hogy barmely terilleten a csapadék valtozasaval a teriileti
evapotranszspiracio és a potencialis evapotranszspiracio osszege allando, vizzel telitett
nedves felszinen pedig a két érték egyenlo. A modszer az evapotranszspiracio
folyamatat, az azt leir6 fizikai Osszefliggések, és néhany tapasztalati képlet
felhasznalasaval modellezi. Elonye, hogy a hagyomanyos modszerekkel kapott évi
beszivargas helyett havi idGszakokra is alkalmazhat6. A teljes kozéphegységi
karsztviztarolora - az 1951 - 92 évi idoszakra vonatkozo - szamitott atlag beszivargas
530 m 3 /perc.

A szamitott beszivargas idosor a 2/a. abran lathato.

Az adatbazis kovetkezd lényeges allomanya a fOkarsztviztarolo vizkivételeit és
forrashozamait tartalmazo file. A banyavizaknak, és banyabeli ivovizaknak vizemelései,
valamint az ilizemi adatszolgaltatasban szerepld vizmiikutak adatai havi bontasban a
forrasok €és egy€b kutak viztermelése pedig évi bontasban keriilt a modell adatbazisaba.

















































































































































































































































