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Abstract

The short history of exploration for bauxite reserves in Hungary (1903-2020)

The history of exploration for and mining of domestic bauxite reserves in Hungary ended in 2013 when the Bakony Bauxite
Ltd. closed down its last large-scale underground bauxite mine in Halimba. Scientific interest in bauxites has, however,
survived and will hopefully continue also in the future. However, it will miss the field-information formerly always provided
by the cores of exploratory boreholes and by the mining operations. The first research papers published on Hungarian bauxites
are almost exactly coeval with the discovery of the Kirdlyerd6 bauxite in Transylvania (1903) and since then the study of various
aspects of bauxites has never ceased. This paper gives a concise account of the most important events of the development of
large-scale bauxite mining in Hungary and the results of geological research and exploration related to it.

The list of references includes all notable contributions published on the subject.
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Osszefoglalds

A hazai bauxitok banyaszati céld kutatdsa a halimbai bauxitbdnya 2013-ban bekdvetkezett bezdrasdval — gy tlinik vég-
érvényesen — lezarult. Tudomanyos tanulmanyozasuk, amely szinte egyidds a 110 évet megélt ipari kutatdssal, remélhetSleg
folytatédik, bar kétségtelen, hogy a banydszat s az azt megel6z6 mélyfurdsos kutatds révén szinte naponta keletkezd
ujdonsagértékd feltarasokat ezentul legfeljebb a mintaraktdrakban meg6rz6dott(?) anyagok fogjak jol-rosszul helyettesiteni.
A visszatekintés, az eddigi eredmények szambavétele mindenképp idGszert. Erre tesz kisérletet a cikk, amely a kirdlyerdei
bauxit 1903. évi felfedezésétdl kezdve a Vértes, a Bakony a Villdnyi-hegység, majd végiil a Gerecse bauxitkincsének
kutatdsan-feltarasdn 4t az ipari és a tudomdnyos igény( vizsgdlatokig, a sokoldald Gslénytani, dsvanytani, kdzettani,
geokémiai felismerésekig s az ezek alapjan megfogalmazodott paleogeografiai, szerkezetfoldtani, geodinamikai szinté-
zisekig villantja fel a torténet legfontosabb elemeit. Mindezek részletes kifejtésére természetesen a rovid attekintés nem ad
lehetSséget, a terjedelmes irodalomjegyzék segitségével azonban az érdekl6ddk kielégithetik kivancsisdgukat.

Az irodalomjegyz¢k — a hivatkozott irodalmon til — tartalmazza a témaban megjelent mérvado kozleményeket.

Tdargyszavak: bauxit eldforduldsok, kitermeléstorténet, Magyarorszdag

A kutatas kezdetei és az elsé banyanyitasok

A tudomanytorténet a bauxit felfedezését a 19. sz. elejé-
re (1821) teszi és a nagy francia geolégus-mineralégus-
vegyész, Pierre BERTHIER nevéhez koti. A feljegyzések sze-
rint egy kis provence-i telepiilés, Le Baux kozelébdl szdr-
mazott az a minta, amelyet egy M. BLAVIER nev{i ember az-
zal kiild6tt be BERTHIER laboratériumdba, hogy a minta fel-
tehetGen vasérc. Err6l a voroses szind, agyagosnak tlind
mintarol llapitotta meg BERTHIER, hogy az ugyan valéban

tartalmaz vasat is, de aluminiumban gazdagabb, mint vas-
ban, s minden bizonnyal valamilyen dsvanykeverék. Az a-
nyagot a lel6hely neve utdn beauxit-nak nevezte el (mely
név késébb mddosult bauxittd). Tartozunk azonban az igaz-
sdgnak azzal, hogy mindezt tobb mint 100 évvel megel6zte
egy kiilongs, piritesedett, majd elmallott, sziirke bauxit ba-
nydszata és ipari hasznositdsa anélkiil, hogy a felhasznalék
sejtették volna a kibanydszott anyag valédi természetét. Egy
P. TurINI nevii mérnok 1808-ban Velencében publikalt ira-
sabdl tudjuk, hogy Isztridn a 16. sz. végétdl egészen 1857-ig
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Sovignacco (ma Sovinjak) telepiilés hatdraban, a pirites
bauxit alunitos malladékabdl készitett timsot a kornyék bor-
gyaraiban boércserzé anyagként hasznositottdk. A torténet
részleteit a Foldtani K6zlony 1997. évi kotetében, BARDOSSY
Gyorgy rendkiviil olvasmanyos cikkében targyalja. A mar
hivatalosan a 20. sz. emblematikus nyersanyaganak, az alu-
minium ércének tekinthet6 bauxit banyaszata azonban tény-
legesen Franciaorszagban, a provence-i lelShelyen indult
meg az 1860-as években. A gyorsan fejl6dé aluminiumipar
érdeklédése azutan Provence-t6l csakhamar a kiterjedt fran-
cia gyarmatbirodalom trépusi teriiletei (pl. Guinea) felé for-
dult, ahol a felszint borité malldsi takaréban mar korabban,
viszonylag konnyen hozzaférhet6 helyzetben ugyancsak
ércmingségli, aluminiumban dus anyagot taldltak.

Magyarorszagon bauxitot els6ként, 1903-ban, az erdélyi
Kiralyerdd vasérctelepeinek anyagaban MIKO Béla koh6f6-
mérnok és FABINYI Rudolf kolozsvari egyetemi tandr vizsga-
latai azonositottak: az ott is, akkor is gyenge mingségi vas-
ércnek gondolt, vordses szind mintdban, a kolozsvari labora-
térium mindossze 4-9%-nyi SiO, mellett 50-55% ALO,
tartalmat elemzett. A leletrdl az els6 tudomanyos kozlemény
— SZADECZKY Gyula tollabodl — 1905-ben a Foldtani Kozlony
hasdbjain latott napvilagot (SZADECZKY 1905). A kés6bbiek-
ben — nyilvan az ipari-gazdasagi vonatkozdsok miatt tobb-
nyire inkabb a Foldtani Intézet Evi Jelentése kiteteiben, va-
lamint a Bédnyészati Lapokban és a Természettudomanyi
Ko6zl6nyben taldlunk dltalaban a bauxitra vonatkoz6 hirada-
sokat. A termelés —kis volumenben — 1915-ben indult meg a
Jad volgyében. A termelvényt Németorszdgba exportaltdk
(PoscAy 1981). A vilaghabortit lezard, egész Magyarorszag-
ra, s igy az épp kibontakozni késziil6 magyar bauxitbanya-
szatranézve is sérelmes békeszerzdést kovetSen az 4j nyers-
anyag iranti hazai érdekl6dés jobb hijan a Dunantili-k6zép-
hegység, majd a Villanyi-hegység felé kellett forduljon.

A kutatas csaknem egy id6ben — 1919-20-ban — a Ba-
konyban Halimban és a Vértesben Ganton kezd6dott meg.
Halimban, illetve Halimba tagabb korzetében Zalatnai
STURMER Jozsef és Aknaszlatinai GYORGY Albert; Ganton
BALAS Jend volt a kezdeményezd. STURMER valdjaban ké-
szenet kezdett kutatni, igy akadt rd a halimbai medence pe-
remén egy kdszénkutatd furdsban, a Malom-arokban mar
1908-ban felfedezett vorosagyagra, melyr6l — mint annyian
masok —el8szor 6 is azt hitte, vasérecel van dolga. Bar az ha-
marosan kideriilt, hogy a voros szinti anyagnak aluminium-
tartalma is van, az érc gyenge mindségére valo tekintettel a
geolégusok — Kormos Tivadar, TAEGER Henrik és VADASZ
Elemér — az akkor mar az érdekl6dés fokuszaban 1€v6 ganti
telep megnyitdsat szorgalmaztak, amelyen BALAS Jend kez-
deményezését kovetGen egyre intenzivebbé valt a kutatas.

BALAS Jend els6é ganti zartkutatmanyanak bejegyzési
datuma 1920 volt. A bihari bauxit kutatdsdban kezdetektSl
jeleskedd gyergyéremetei banyamérnok az 1. vildghaborut
kovetden jott 4t a romanok altal megszallt Erdélybdl Cson-
ka-Magyarorszédgra. Itthon sok mds neves geoldgussal €s
banyamérnokkel egyiitt fogott hozzd a maradék orszdg
dsvanyi kincseinek felkutatdsahoz. Kiilonds konjunktira-
helyzetbe hozta ez az id6szak a hazai foldtani kutatast.

A banyaitdl, nyersanyagtelepeit6l megfosztott orszagban
1étkérdés volt uj telepek felfedezése €s mielSbbi termelésbe
vondsa, hogy ezzel megteremt6djék az ipar Ujraszervezésé-
nek lehetdsége. A Ganton és dltalaban a magyarorszagi bau-
xittelepeken megindult feltard kutatds ennek a konjunktiira-
helyzetnek a sikertorténete.

1920-26 kozott — az akkori technoldgiai szinvonalat fi-
gyelembe véve — varazslatos gyorsasaggal jutott el a ganti
telepek megkutatdsa a banyanyitasig. A TAEGER Henrik
1908-as foldtani térképének adatain nyugvo részletez6 cél-
térképezés, a bagoly,hegyi kutatévagat, kutatéaknak, kézi
furdsok, BALAS Jend prospektori tapasztalatai, majd a kuta-
tasiranyitasba bevont geolégus professzor, TELEGDI ROTH
Karoly tudasa és az dltala végzett készletbecslés adta meg az
alapot arra, hogy BORTNYAK Istvan banyamérnok kivalaszt-
hassa a mingségét és telepiilési viszonyait tekintve banya-
nyitasra legalkalmasabb teleprészeket. Meleges—Hosszuiha-
rasztos—Bagoly-hegy—Ujfeltdras volt a sorrend. A termelés
gyors felfutdsa egycsapdasra a vildg élvonaldba emelte a
trianoni Magyarorszagot. 1936-ra, évi 500 000 tonnaval, a
vilag 2. legnagyobb bauxittermel6i lettiink. A feltaras bein-
ditasanak koltségeit fé6ként német (VAW), kisebb részben
svijci (ALUSUISSE) t6kével rendelkez6 konzorcium
(ALUERC Rt.) finanszirozta (1. dbra). Kézben megkezd6-
dott az Eszaki-Bakonyban Alsépere, a Déli-Bakonyban Ha-
limba; EK felé haladva a Vértes—Gerecse teriiletén Bicske —
Széar kornyékén az djbarok—o6baroki; majd Dél-Magyaror-
szagon, a Villanyi rogokon a nagyharsanyi telepek kutatdsa
és feltarasa is (1. tdbldzat és 2. dbra)

A II. vilaghdbord alatt a termelvény tilnyomé tobbsége
a német hadiipar sziikségleteit szolgalta. A hdbort végsd
szakaszaban a banyaiizemek berendezéseinek tobbségét le-
szerelték, nyugatra szallitottdk. A hdborud utan, a potsdami
egyezmény értelmében a banydk és a megmaradt 1étesitmé-
nyek a gydztes Szovjetunio tulajdondba keriiltek. 1950 janu-
arjaban létrejott a MASZOBAL Rt., majd februdrban a Bau-
xitkutaté Expedicié. Gyakorlatilag innen szamithatjuk a
szervezett, rendszeres bauxitkutatas kezdeteit.
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1. abra. Egy 1923-ban a ganti bauxitbanyaszat pénziigyi hatterének megterem-
tése érdekében Ziirichben kibocsatott részvény fakszimile masolata (Fodor B.)

Figure 1. One of the shares issued in 1923 in Ziirich in order to attract capital to
finance the exploitation of the Gdnt bauxite (courtesy B. Fodor)
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I. tablazat. A bauxitteriiletek kutatasanak megindulasa idérendi sorrendben

Table 1. Date of beginning of the exploration at major bauxite occurrences of
Hungary

Felfedezése
A lelShely neve (a kutatds kezdete)

Kirdlyerdd (Erdély) 1903
Gant (Meleges, Hossziharasztos, Bagoly-hegy) 1920
Halimba-Malomérok 1920 (1908)
Halimba—(Cseres, IL., IIL., 1943 (1920)
II-DNy*) (1993-1999)
Isztimér 1922
Bakonyszentldszlé 1922
Nagynémetegyhdza 1922
Eplény 1922, 1925
Alsdpere 1926
Feny6fo 1927
Dudar 1927
Piliscsaba 1927
Nyirdd (Dedki-h., Iza, Darvastd, Dedki stb.) 1937 (1928)
Nagyharsiny 1930
Nézsa 1935
Siimeg (Surgoth-tanya) 1938
Szbc (Félix, Hatarvolgy, Nyireskiit stb.) 1938
Obarok—Vazsonypuszta 1938
Iszkaszentgyorgy (Kincses, Jozsef, Bito) 1940
Nagyegyhdza 1940 (1971)
Szér 1940
Kisléd 1953
Feny6f6 1959
Csordakuit 1966
Csabpuszta 1967 (1982)
Tharkiit-Németbanya 1950 (1990%)
Bakonyoszlop 1968—(1999%)
Lengyelmajor 1984
Csetény 1985
Obarok-E és -DK, Szir
(U kutatds) 1987—(2000)

* Az Uij kutatasok adatai JANKovics B., D10szEGI S. és TOTH K. szerint.

2. abra. A kora-kréta (berriasi) Nagyharsanyi Bauxitnak a szarsomlyoi koba-
nyaban feltarodott részlete 2019-ben (a kép baloldalan a fekii jura mészké
karsztos felszine lathato)

Figure 2. The Early Cretaceous (Berriasian) Nagyharsdny Bauxite exposed by
stone-quarrying on the Szdrsomlyo Hill, Villany (note the intensely karstified cliffs
of the Late Jurassic bedrock on the left side of the photo

A szervezett bauxitkutatas

A szovjet nyersanyagkutatasi rendszer — bar allitélagos
merevsége miatt sokan, sokat kritizaltak — voltaképp ma is,
barhol a vilagban megallja a helyét. Alapjat — j6l érzékelhe-
téen — a nyersanyagkutatds nagy oregjének, az angolszasz
H. E. McKinsTRYnek az elvei képezik (MCKINSTRY 1961).
Az el6-, felderits, részletes és elézetes fazisokra tagolodo
tevékenységet, a reménybeli készletmérleg éves karban-
tartasat s szamos mads, ezekkel Osszefiiggésben sziikségessé
valé kamerdlis munkat el6szor a fent emlitett Bauxitkutatd
Expedicié, majd annak utédjaként 1954-t61 1991-ig a
Bauxitkutat6 Villalat, ezt kdvetéen pedig, 1995-ig, a Geo-
prospect Kft. végezte. A szakmai (geoldgiai) irdnyitas 1957-
t6l folyamatosan SZANTNER Ferenc fégeologus kezében
volt. Egymads utan fedezték fel és kutattdk meg a kislédi, nyi-
radi, halimbai, Iszkaszentgyorgy kornyéki, feny6foi, ba-
konyoszlopi, a 70-es évektSl az iharkuti és németbanyai,
majd a 80-as években a Nagyegyhdza—Csordakit—Many
kornyéki valamint a Nyirad csabpusztai kettds bauxitszinti
teriiletet. A kutatdsi tevékenység spektruma a *80-as évek
végéig dllanddan boviilt. A 70-es évekre Balatonalmadiban,
a ,,féhadiszallason” mar 6nall6 Kutatas-el6készitési (veze-
toje KNAUER J6zsef), Kutatasi (vezet§je KAROLY Gyula, he-
lyettese BAROSS Gébor), Hidrogeoldgiai (vezetéje HORISZT
Gyorgy), Geofizikai (vezetdje NYERGES Lajos) és Kamera-
lis Osztaly (SzaBO Elemér, KoMLOSSY Gyorgy és R. SZABO
Istvan), valamint jelent6s szellemi kapacitast foglalkoztat6
és — ifj. Dr. DupicH Endre laborszervezd tevékenységének
koszonhetéen — nemzetkozi szinvonald és felszereltségii
anyagvizsgdlo laboratérium mitikodott (HORVATH Istvén,
SZEKER Zoltan, TOTH Kalman, KNAUERNE GELLAI Madria,
TOTHNE GECSE Eva, SELENYINE SzZoMJAS Eszter és masok).
Felfejlodott a fur6géppark és altaldban a miszaki hattér is
(ebben jelentds része volt MECSNOBER Mikldsnak és SzA-
KALY Aronnak, valamint kdzvetlen munkatarsaiknak és a
mindenkori igazgatoknak, akik koziil kiemelendd 1963—
1971 kozott Vizy Béla, ill. 1986-1995 kozott, a végsd sza-
kaszban, TOTH Béla tevékenysége). A kezdeti, részben kéz-
zel mikodtetett Craelius gépeket 1960-62-ben a szovjet
ZIF-ek, majd a *70-es években korszerd, koteles magvevo-
vel, dupla fald magcsovekkel ellatott Wirth berendezések
véltottdk fel. A kezdetben gépenként 10—11 {6t foglalkoztatd
farasi tizem a Wirth-korszak jelentSs részben automatizalt
gépei mellé mar gépenként mindossze 2 f6s személyzetet
igényelt. Rdaddsul ugrdsszertien megndtt a furdsi kapacitas:
az 1950-59 kozotti 298 900 fm-rel szemben 1960-76 kozott
1236 100 fm. 1977-1990 kozott mar 6sszesen 1 802 000 fm
volt. A géppark karbantartdsa, s6t a Wirth céggel kotott
szerz6dés értelmében végiil egyes fédarabok készitése, va-
lamint teljes firégépek Osszeszerelése is a Kutaté Vallalat
sajat mtihelyében folyt. A terepi firécsoportok (Nyirad, Isz-
kaszentgyorgy, Farkasgyepti, Bakonyoszlop, Nagyegyhaza)
szamdra korszer( ,,f6hadiszallasok™ Iétesiiltek, amelyek a
korra jellemzé telefonos, majd telexes, kés6bb dlland6 ra-
didtelefonos Gsszekottetésben voltak a Balatonalmaddiba te-
lepitett kdzponttal.
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Mivel a kiilszini kibtivasokon indult kutatdsok nyoman
megismert teriiletek készletei fokozatosan csokkentek, egyre
djabb, de mar nehezebben megtalalhaté telepek utan kellett
nézni. Ehhez 1j, komplexebb és az eddig megismert telepek
tudomanyos tanulményozasanak eredményeire is timaszkodo
kutatasi modszereket kellett bevetni. A mélyfurasok optimalis
telepitése érdekében az alapos geoldgiai elokészités mellé
felzarkéztak a kiilonféle geofizikai mddszerek. Ezek alkal-
mazésat eleinte csak az Eotvos Lordnd Geofizikai Intézettel
(SzaBADVARY Liészl6, Kakas Kristéf, BoDRI Gyula, FARKAS
Istvdn) val6 egyiittmiikddés tette lehetévé (OTTLIK & Sza-
BADVARY 1969). Id6vel azonban mar a Bauxitkutaté Vallalat
sajat geofizikusai is érdemben jarultak hozza mind a méd-
szerfejlesztéshez, mind pedig — elsGsorban a firdlyuk-geofizi-
kai médszerek — kivitelezéséhez és a mérések értelmezéséhez
(ennek szervezésébdl és irdnyitasabol elsGsorban NYERGES
Lajos, URAY Szabolcs és BALOGH Ivan vették ki résziiket).
1960-1990 kozott 6sszesen mintegy 3 000 000 fm kutatofiirds
mélyiilt s ennek eredményeként a készletgyarapodds elérte a
170 mill6 tonnat. Az éves mélyfurasos kutatasi teljesitmény
jellemzden 100-120 ezer folyéméter koriil volt, a banyak ter-
melése pedig a 80-as évek végére elérte az évi 3 milli6 tonndt.

Mivel a termelésbe vonhat6 készletek 70%-a mar a ’60-
as évek masodik felére csak mélymiiveléssel volt elérhetd,
ezért egyre nagyobb hangsilyt kapott a hidrogeoldgia. A
kozvetleniil a karsztos fekiivel érintkezd, sokhelytitt toré-
sekkel szabdalt telepek biztonsagos, gépesitett mélymiive-
1ésti banydszata csak szdraz kdrnyezetben l4tszott megvalo-
sithaténak. Ehhez ki kellett dolgozni az tin. aktiv vizvédelmi
eljarast. Ebben az ALUTERV-es ALLIQUANDER Endre, POHL
Karoly és BALKAY Balint (ALLIQUANDER 1966; POHL 1966,
1973; BALKAY1966), valamint a VITUKI szakemberei —
BoOcker Tivadar és SCHMIEDER Antal (BOCKER 1965a, b,
BOCKER et al. 1986, SCHMIEDER & PoHL 1971, GRUBER &
Papp 1969) és masok — mellett a Bauxitkutaté Vallalat
Hidrogeoldgiai Osztdlyanak veze-

utanp6tlodast meghaladé mértékd vizkivétel. A cstcsidé-
szakban ez a DKH egészére nézve mintegy 800 m?*/min-re
rigott. A viznivé-csokkenés dtlagosan elérte a 40 m-t, de pl.
Nyirddon és Iszkaszentgyorgy-Kincsesbanyan meghaladta a
100 m-t is! (CSEPREGi 2007). A depresszié mértékének és
id6beli alakuldsanak a tervezés kovetelményeit kielégité
kiszamoldsa az ismeretesség *60-as évekbeli szintjén (ami-
kor rutinszerd szamitégépes modellezésre sem volt még
lehetdség) igen komoly szellemi erdfeszitést igényelt. A
vizemelés szigorian ellendrzott koriilmények kozott zajlott.
A villalkozas részleteit ALFOLDI L. és CSEPREGI A. (in AL-
FOLDI & KAPOLYI 2007) a banydszat szempontjait is szem
elott tartva utdlag kimeritd részletességgel €s tudomanyos
igényességgel elemezték. A foldtani felépités (tektonizaltsag
foka, az egyes képz6dmények vizvezetSképessége, a be-
szivargas/utanp6tlodas) szerepét JOCHANE EDELENYT Em&ke
(MAFI) is részletesen vizsgalta (JOCHANE EDELENYI 1997,
JoCHANE EDELENYI et al. 1996). Kiemelendd a vizszint-
stillyesztés lokdlis és regiondlis hatasanak ellendrzésére, a
VITUKI-val kozosen megtervezett és telepitett vizszint-
megfigyeld kiithalézat 1étrehozdsa, a rendszeres hidrogeo-
l6giai adatgytjtés és az adatok tarolasa. Ebben jelentds
szerepe volt tobbek kozott KESSLER Hubertnek (pl. KESSLER
1954). Az ipardg részérdl a vizszintsiillyesztésben és a kap-
csolédo hidrogeoldgiai jelenségek nyomon kovetésében a
’80-as években az ALUTERYV FKI (BOCKER Tivadar és ,,csa-
pata”), a BKV-t6l HOriszr Gyorgy és HEGEDUSNE KoNcz
Margit, a banyavallalatok részér6l FARKAS Sandorné vallalt
fontos feladatokat (BOCKER & HORISZT 1992, FARKASNE
1992). (3. dbra). Megjegyzendd, hogy az ALUTERV-es
PoHL Karoly és munkatarsai a tervezési fazisban azt is elére
kiszamoltdk, hogy a banydszati miiveletek befejeztével
megsz(in vizkivételt kovetéen mennyi id6 alatt fog kisi-
mulni a létrehozott depresszié (PoHL 1973). Ezt 1990 utan
JOCHANE EDELENYI Em&ke elemzései is visszaigazoltak!

tGje, HORIsZT Gyorgy vallalt fontos P ".’:m
szerepet (HORISZT 1971). A karszt- /“ A
vizszintet firt akndkba telepitett  n
buvdrszivattytkkal tgy siillyesz- — “® p—mpu 5 200 / e
tették le, hogy mire a banyam@- 4 }...—j
veletek a telepet elértek, ott a ki- o +#r o §
alakult depresszié kovetkeztében a i *ﬁ e N -w§
kornyezet mér szdraz volt. A ki- §-of %%A Y
emelt vizet (1985-ben 6sszesen mar 2 +80 Ly ‘@Q o P g
kb. 300 m*min — csak a Nyirddi-  +sa T~
medencében pl. 70 m*/min!) a td- o 7
gabb kornyék vizelldtdsdba bekap- [ R
csolva enyhiteni tudtik a ba- ~
nyaszat miatt bekovetkezett viz- 1 o o 0
467 W58 M W60 1961 M52 KBS Mk A5 NS5 M6T | AsS w0 wr % o

nivocsokkenés karos hatdsait. Ami
a karos hatdsokat illeti: pontosan
tudtdk, hogy a cél elérése érdeké-
ben hozza kell nytlniuk a statikus
vizkészlethez, azaz vildgos volt
elsttiik, hogy az un. ,aktiv viz-
védelem” sikerének ziloga az

3. abra. A banyaszati célu vizemelés mértékének hatasa a karsztvizszint alakulasara 1957-1976 kozott nyirad-
izamajori adatok alapjan HORIszT Gy. 1969 szerint. (Bal oldalt a fiiggdleges tengelyen a vizszintadatok (mAf);
Jobb oldalt a vizemelés (m*/perc); folytonos vonal: a vizemelés mértékének idébeli alakulasa; eredményvonal:
vizszintvaltozas az izamajori megfigyel6ktitban)

Figure 3. The effect of active water-protection as obsereved in the Nyirdd Izamajor bauxite-mining area (numbers on
the left: vertical axis of the diagram show the elevation of the water-table (m asl), on the right the pumping rate
(m*/min), continuous line: change of water-production with time, dotted line: change of the elevation of the water-table)
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A recesszio

A bauxitbanydszat sikertorténetének végiil az egyre in-
kabb kornyezettudatos gazdalkodas sziikségessége vetett vé-
get: a "90-es évek elejétdl gyakorlatilag megsziint a karszt-
vizszint alatti banyaszkodas. Kivételt Halimba—II. DNy és a
feny6f6i el6fordulds egy része élvezett, ahol a geoldgiai vi-
szonyok biztositottdk, hogy a felszin alatti mtiveleteknek re-
giondlis hatdsa nem lesz. Minden egyéb kutatasi és termelé-
si aktivitast a kiilfejtésre alkalmas készletekre kellett ossz-
pontositani. Igy keriilt sor a *90-es években Halimba—Nyi-
rad térségében néhdny, korabban mélymiiveléssel termelt
sekély teleprész (Tancsics, Jozsef, Ferenc) kiilszinr6l valé
Ujranyitasara (I. tabla B): (a pillérben otthagyott anyag
letermelésére); az Obarok XI. és III. lencsék, valamint a
Magas-Bakonyban az iharkiti teriileten a még kiilfejthet6
telepek (Németbdnya II., III. lencsék) feltardsdra. Erre az
id6szakra mar a hazai aluminiumipar egyértelmdi re-
cesszidja nyomta rd a bélyegét. A kutatasi tevékenység egy-
re inkabb beszikiilt, a minimumra korlatozédott. Az 1991-
ben Geoprospect Kft.-vé alakult, majd 1995-ben teljesen
megsziint, 6nallé kutatévallalat szerepét a Bakonyi Bauxit-
banya Kft. vette 4t, ahol a kordbbi BK'V kiemelkedd szakem-
berei (BOROCzKY Tamads, R. SzABO Istvan, RAauscH Péter,
MATEFI Tibor) a Bakonyi Bauxitbanya Kft. tapasztalt banya-
geol6gusaival (TiszAy Janos, PATAKI Attila, JANKOVICS Bé-
lint, NOVAK Sandor, FEKETE Istvan, D10sZEGI Sdndor) egyiitt
2003-ig a kft.-n beliil 6nall6 kutatdsi osztalyként végezték
mind a kiilszini, mind a banyabeli kutatdsokat. 2004-ben a
kiilszini kutatdssal foglalkozé néhany szakembert kiszer-
vezték a banyatol. Ett6] kezdve a — PATAKI Attila vezetésével
miikod6 — GeoAsz Kft.-re harult a még sziikséges hazai és —
a mindségi kovetelmények miatt bekapcsolt — boszniai
(Jajce kornyéki) telepek megkutatdsa is. A vértesi kutatdsok
,hattyidala” a >70-es évek végén elkésziilt un. sekélykuta-
tasi program volt, amely részletezé geomorfolégiai céltér-
képezést kovetden erds felszini geofizikai tdmogatottsagi
sekélyfiirasi tevékenységet iranyzott el a Gant faluté] ENy-
ra es6 Patracos és a Vértes-plato teriiletén. Ezt a programot
azonban végiil is az ipardg mar nem hajtotta végre.

1988-ban az 1926 6ta 6sszesen 13,5 millié tonna bauxi-
tot ad6 ganti teriilet utolsé kiilfejtése, a Bagoly-hegy is vég-
leg bezart. A kotelez6 rekultivacié keretében Bagoly-he-
gyen Bauxitfoldtani Park 1étesiilt. A park tanosvényének
terveit az egykori Bauxitkutaté Véllalat geoldgusai, KNAU-
ER J6zsef és KNAUERNE GELLAI Mdria készitették el. A kivi-
telezd a Bakonyi Bauxitbdnya volt. A bemutat6 teriilet vol-
taképp az 1976-ban létesitett, de azdta az enyészeté lett me-
legesi tandsvény utdda, és jol illeszkedik a hosszu idén ke-
resztiil az Orszdgos Banydszati Mizeum altal tizemeltetett
Bagoly-hegyi Banyaszati Mtizeumhoz, amely mélté emlé-
ket allit nemcsak a ganti, hanem az egész hazai bauxitbanya-
szatnak, valamint az azt annak idején el6készit6 és sikeresen
szolgdld bauxitkutatdsnak. A mizeum €s a Bauxitfoldtani
Park kezelését néhany éve atvette és azt a hagyomanyok di-
cséretes dpoldsanak jegyében megdrizni, valamint a lehe-
toségek adta keretek kozt fejleszteni igyekszik Gant kozség

onkormanyzata. A 1926-ban kezd6dott bauxitbanydszat vé-
gére 2013-ban Halimba—II. DNy bezéarasaval keriilt pont —
ezzel 1ényegében megszlint a hazai nyersanyagbazisra ta-
maszkodé vertikalisan integralt aluminiumipar is. Hogy a
megkutatott, de ki nem termelt bauxitkincset fogjak-e még
valaha valamire (pl. esetleg ritkafoldfémek kinyerésére)
hasznositani, az a jové titka marad.

A bauxitkutatassal kapcsolatos tudomanyos
eredmények rovid osszefoglalasa

A tudomadnyos €s a nyersanyag-kutatasi célui tevékeny-
ség egymdsra utaltsdga és — mindkét teriilet szdmdra — gyii-
molcsoz6 kolesonhatésa jol tikrozddik a bauxittal kapeso-
latos hazai tudomanyos eredményekben és azok ipari hasz-
nosuldsaban. A kutatéfurasok mélyitése és a banyaszati mi-
veletek sordn keletkezd adatok, valamint a nyersanyagtele-
pek felszini és felszin alatti feltardsokban vizsgédlhaté jelle-
gei a tudomdany szdmara kival6 lehetSséget kindltak a szo-
ban forgd nyersanyag genetikajanak, koranak, valamint sza-
mos — a feldolgozdipar szempontjabdl is 1ényeges — techno-
16giai tulajdonsaganak megismerésére €s pontositasara. U-
gyanakkor a tudomanyos tanulmanyozas eredményei fon-
tosnak bizonyultak az ipari kutatds, valamint a megtalalt
telepek kitermelésére irdnyulé banyaszati miiveletek terve-
zé€séhez/irdnyitdsahoz, tovabba elengedhetetleniil sziiksé-
gesek voltak a kutatdsok szempontjabdl tavlatilag remény-
belinek mindsiilé teriiletek korvonalazasahoz (nyersanyag-
progndzis). Ezt felismerve a magyar bauxitkutatés a kezde-
tekt6l gondot forditott a hazai tudomanyos miihelyekkel
(egyetemekkel, kutatéintézetekkel) vald egyiittmikodésre,
és jelentds anyagi forrasokat is mozgésitott a nyersanyag-
kutatasban varhatéan hasznosulé alapkutatdsok finansziro-
zasara. Mi tobb, szamos alapkutatdsi témat a Bauxitkutat6
Vallalat (BKV) alkalmazott kutatasra szakosodott sajat la-
boratériumaiban, illetve terepi kutatécsoportjainal dolgozé
szakemberek (pl. KOMLOSSY Gyorgy, VOROS Istvan, DuDICH
Endre, T. GECSE Eva, KNAUERNE GELLAI Madria, TOTH
Kalman, ToTtH Almos, SzABO Elemér, SZANTNER Ferenc és
masok is) megoldottak, s eredményeiket a szakteriilet hazai
és kiilfoldi kiadvanyaiban kozkinccsé tették. Nevezetes — a
Foldtani Ko6zlony hasdbjain megjelent — kodzlemények
voltak: VADASz 1943, 1966; VOROS 1958; SZANTNER &
SzABO 1962; KoMLOssY 1967; DubicH & KoMLOssY 1969,
de kiemelend6 BALkAY Balintnak a Banyaszati Lapokban

7 z

kozolt attekint6 értekezése is (BALKAY 1966).

Az elséként megismert gdnti bauxit tudomdnyos
tanulmdnyozdsdnak eredményei

7.z

A ganti bauxittelep (4. dbra) faunagazdag fed6rétegsora
(,,fornai rétegek™) mar a 19. szdzad fordul6jan felkeltette a
kutatok érdeklédését. Nem kisebb tekintélytli szakemberek
foglalkoztak vele, mint a paleontolégus HANTKEN Miksa
(1861), Papp Kdroly (1897), a térképezd geolégus TAEGER
Henrik (1909) és a geol6gus professzor TELEGDI ROTH Ka-
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4. abra. A Gant bagoly-hegyi felhagyott kiilfejtés tavlati képe (jobb oldalt a
bauxitfed6 késG-kozépso-eocén transzgresszios rétegsora latszik)

Figure 4. Panoramic view of the abandoned open-pit of Gdnt Bagoly-hegy
(vellowish scarp on top right is the late Mid-Eocene cover)

roly (1923). A bauxitteleprdl az elsé részletes tudomanyos
leirast TELEGDI ROTH kozolte 1927-ben. A Banyaszati és
Kohdészati Lapokban kozzétett cikkében irja: ,,Alig néhdny
éve jutottunk azon nagy nemzeti kincs megismerésére, mely-
lyel Csonkamagyarorszdg a dundntili bauxittelepekben
rendelkezik és immadr kiviteliink jelentds tétele a ganti bau-
xit...” TELEGDI ROTH kozleményét kovették VADASZ (1927),
PoBozsNY (1928), DITTLER (1930), VITALIS (1931), GEDEON
(1932) munkai, majd a II. vildghaborud utan — egyebek mel-
lett — VADASZ (1946), J.G. DE WEISSE (1948), Kiss (1955),
Kopek et al. (1965), Kiss & VOROs (1965), BARDOSSY
(1961), SZANTNER & SzABO (1969), VOROS (1969) dolgoza-
tai. A ganti bauxit keletkezésével kapcsolatban szdmos egy-
masnak ellentmondé elmélet latott napvilagot, mig végiil a
’80-as évek masodik felére, nem utolséorban (akkor) fiatal
kutatok (VATAI 1988, MINDSZENTY et al. 1989, GERMAN-
HEINS 1994) vizsgalatai nyoman kialakult a ma altaldnosan
elfogadott vélemény. Eszerint a ganti bauxit telepméretek-
ben athalmozott képz&dmény, mely végleges leiilepedési
helyére az eocén transzgressziot bevezet6 szerkezeti moz-
gasok és a paleocén—eocén termdlis maximumot kovetd kli-
maromlds egylittes hatdsanak koszonhet6 nagyaranyu talaj-
er6zi6 eredményeként keriilt. Szallitasi mechanizmusként a
mallasnak kitett szarazulati térszinen végbement, iszapos
tormelékfolyast jelolték meg (MINDSZENTY et al. 1989 és
SZARKA A. egykori doktorandusz kéziratai)

Baér a ganti Bagoly-hegy (5. dbra) a hazai eocén lito-
sztratigrafiai beosztds szerinti Ganti Bauxit Formacié tipus-
lelShelyeként van szamon tartva, iiledékfoldtani sajatossa-
gait tekintve alapveten kiilonbozik a legtobb, ugyancsak a
Ganti Bauxit Forméciéba sorolt hazai eocén bauxitteleptdl.
Felépitését alapvetSen kétféle litologidji (pelitomorf és
bauxitkavicsos) kifejlédés meglehetésen kaotikus valtako-
zésa uralja: a vildgosvoros, pelitomorf bauxitba sargas-sar-
gasvoros, szabalytalan, hulldmos rétegfelszint, laterdlisan
gyakran szétsepr(iz6d6, szubhorizontilis konglomeratum
kozbetelepiilések dgyazddnak. A konglomerdtum nagy ré-
sze osztilyozatlan, a szemnagysig gyerekfej nagysagu

5. abra. A karsztjaratokon keresztiil alulrol érkez6 ,blue-hole™-tipusu
transzgresszié sematikus képe.

Figure 5. Cartoon showing the concept of transgression..from below” (the rise
of the water-table is realized through the karstic channelways of the bedrock)

hompolyoktdl 0,5 cm-ig valtozik. A kavicsok/gombszem-
csék (nem pizoidok!) belseje altaldban barna, barnasvoros,
és talajosodott szovetet mutat, feliiletiiket porszerd, sarga,
goethites bevonat boritja, ezért tlinik messzir6l minden ka-
vicsos réteg sarganak. A bauxit matrixanak altalanosan fa-
kévoros, sarga, fehér, sziirke szindrnyalatai, a vasmobiliza-
cios képletek feltling gyakorisaga hivta fel a figyelmet arra,
hogy a ganti telep esetében a telepméretekben sotétvoros
szint bauxitokkal szemben kevésbé oxidativ felhalmoz6da-
si (és korai diagenetikus) koriilményeket kell feltételezni.
Ennek nyoman alakult ki a bauxitok geokémiai faciesének
vadozus és szemivaddézus/freatikus csoportokba soroldsa,
és fogalmazodott meg, hogy a bauxittelepek asvanytani/li-
toldgiai sajatossagai és a befogadd karsztmorfoldgia egyiit-
tesen fontos Gskornyezetjelzé szereppel bir (KoMLOSSY
1967, MINDSZENTY 1989, D’ ARGENIO & MINDSZENTY 1995).
A bauxit és a dolomitfekii hatardn megjelend, a tobbi hazai
bauxittelepnél megszokotthoz képest vastagabb és azoktdl
eltéré textirdju —jelen dllapotaban vasoxidos — kéreg részle-
tes vizsgalata kideritette, hogy az korai diagenetikus erede-
t, kezdetben pirites volt, a sajatalaki piritkristalyok utébb,
a kés6i diagenezis/epigenezis soran alakultak at hematit-
pszeudomorf6zakka (GERMAN-HEINS 1994).

A bauxit dasvanytani Osszetétele — a tobbi hazai eocén
bauxithoz hasonl6an — boehmites-gibbsites, goethites, he-
matitos, nyomokban diaszporral és klorittal (chamosit)
(Kiss 1955; BARDOSSY 1961, 1977; MINDSZENTY et al. 1989)
F6 agyagasvanya a kaolinit. A mikromineraldgiai frakcid-
ban (0,06-0,2 mm) az ultrastabilok (rutil, turmalin, meta-
mikt cirkon) mellett, szép, sajatalakd, vulkanogén cirkon-
szemcséket, valamint valtozatos magmas-metamorf dsva-
nyokat (disztén, szillimanit is!) és kdzettormelék-darabka-
kat tartalmaz (VOROS 1969, MINDSZENTY et al. 1991). A cir-
konszemcsékbdl DuUNKL (1992) fission track mddszerrel
eocén kort hatarozott, bizonyitva ezzel a bauxitfelhalmozé-
dassal egyidejti vulkani tevékenységre utal6 piroklaszt ere-
detli anyaghozzajarulast. Ezt pontositottak a legdjabb vizs-
gélatok, amelyek szerint a cirkonszemcsék kora 45-40,5 M
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év (lutetiai), és minden bizonnyal — kozvetleniil vagy athal-
mozva — a periadriai vulkanizmushoz kothetd tufaszoras
emlékét Srzik (KELEMEN et al. 2020 in press).

A telep eltemetddéstorténetének és a bauxittest fedd
alatti elvaltozdsanak alapos vizsgdlata nyoman egy kordb-
ban mar (pl. MUNTYAN L. dltal is) észlelt, de részleteiben
nem magyarazott kiilonleges transzgresszios jelenségre, az
ingressziora (VADASz 1930, 1946; GEDEON 1932; Kiss &
VOROS 1965) és annak értelmezésére deriilt fény. Ingresszio-
rél akkor beszéliink, amikor az er6zidbazis kozelében 1€v0,
egyenetlen topografidju, sekélykarszt térszinen a transz-
gresszidt bevezet6 fokozatos tengerszint-emelkedés egyre
feljebb kényszeritve a karsztos jaratokat kitoltd édesvizet, a
kordbbi  dolindk/uvaldk/poljék  teriiletén  édesvizi
tavacskdk, mocsarak képzd&dését eredményezi. E tavacs-
kakban Characea-termésekben és édesvizi csigakban (Bro-
tia distincta) gazdag, helyenként kdszenes agyag betelepii-
1ésekkel valtakozo, meszes iiledék (édesvizi mészké/mar-
ga) halmozddik fel (6. dbra), amelyet az alulrdl érkezé
transzgresszio elérehaladtaval el8szor brakk, majd schizo-
halin, végiil — amint az elérenyomulé tenger mar a karsztos
domborzat altal képviselt akadalyokat legy6zve feliilrdl is
eléri a teriiletet — normadl tengeri tiledékek véltanak fel. A
rétegsor jellegzetességeit VADASzt6l SzOTs Endrén keresz-
tiil BIGNOT et al.-ig, a ganti eocénnel foglalkozé paleontold-
gusok a legnagyobb részletességgel dokumentéltak (Va-
DASZ 1946, Sz6Ts 1953, BIGNOT et al. 1985). Arra azonban
csak a ’90-es-es évek elején iranyult ra a figyelem (CaA-
RANNANTE et al. 2004), hogy ez a transzgresszios rétegsor
leginkabb a Bahama-szigetekrdl ismert ,,blue-hole” tipusi
transzgresszios rétegsorokhoz hasonlit, s azt jelzi, hogy a
jol fejlett karsztjaratokon keresztiil a transzgresszié Ganton
is alulrol érkezett (5. dbra). Az igy megemelkedett karszt-
vizszint végiil a bauxittal kitoltott tobrok elmocsarasoda-
sit, k&szenes agyag képz6dését eredményezte (PALFALVI
2007, MINDSZENTY 2010). A Characeae-specialista Khaled
TRABELSI és munkatarsai legutébbi vizsgdlatai megerdsi-

6. abra. A Fodolomit Formacio felszinének a Németbanya-XI. lencse kréta id6-
szaki bauxitjanak letermelését kovetéen feltarodott karsztos formakincse
Figure 6. Paleokarst morphology developed on the surface of the Triassic bedrock
exposed by mining activity in the open-pit of Németbdnya-XI. (Late Cretaceous
bauxite, Iharkiit)

teni latszanak, valamint arnyaljak és rétegtanilag pontosit-
jék az eddigi elképzeléseket (TRABELSI et al. 2020 in prep.).
Jol beleillik a képbe a telep aljan kifejlodott, eredetileg
pirites vaskéreg is. A piritképzddéshez sziikséges kén-tar-
talom ily mddon jelentSs részben az iiledék pérusait kitol-
t6, a transzgresszié el6rehaladtdval mar részben tengeri
(SO,-ionokat is tartalmazd, brakk) poérusvizbdl szarmaz-
tathatd. Az athalmozott bauxit ald beszorult ndvényi anya-
got lebonté anaerob mikrobdk indithattdk be a szulfétre-
dukciét, s igy a piritképz&dést (GERMAN-HEINS 1994).

A ganti telepet atszeld, részben szinszediment, részben
utélagos torések (1. tdbla C) tanulmanyozasa (ALMASI 1993,
Fopor 2007) ugyancsak érdekes tj eredményeket hozott. A
bagoly-hegyi kiilfejtésben feltarédott egy klasszikus, un.
valtérampa (,,relay ramp”’) amely a kulisszaszertien elrende-
z6d6, uralkodéan jobbos oldaleltolodasok kozotti kapesola-
tot teremti meg. E torések elemzése deritette ki, hogy a moz-
gasok mar a fedd rétegsor lerakdddsat megelézden elkez-
dédtek. Feltehet6en az ezekkel egyiitt jar6 szeizmikus tevé-
kenység indithatta el a bauxit nagyaranyu athalmozdédasat
is. Ugyanezen torések mentén azutdn késébb tobb titemben
djabb mozgasok mentek végbe —a legfiatalabbak mar az eo-
cén rétegsor kozetté valasat kovetden, az oligocén/miocén
folyaman (MINDSZENTY & FODOR 2002).

A génti bauxittelep tehat PApp (1897) munk4jatol napja-
inkig hazai és kiilorszagbeli geolégusok generacidi szimara
vetett fel tudomanyos kérdéseket. A paleontolégiatdl az as-
vanytanon, kézettanon, geokémidn, szedimentologidn és
paleotalajtanon keresztiil egészen a szerkezetfoldtanig a ge-
olégia csaknem minden tudomanyteriiletén jelentSs ered-
ményeket hozott, és a vele foglalkozé kutatdkat hozzasegi-
tette a bauxitgenetika kérdéseinek jobb megértéséhez.

A teleprél kialakitott képet mutatja be —igényes rajzos és
fényképes magyarazoé tablakon — a KNAUER J6zsef és KNAU-
ERNE GELLAI Mdria dltal a "90-es évek elején megtervezett
és fentebb mar emlitett bagoly-hegyi ,,Bauxitfoldtani Park™.
A 1étesités sordn a generalkivitelezd Bakonyi Bauxitbanya
Kft.-t hathatésan tdimogatta az Orszagos Természetvédelmi
Hivatal, a Vértesi T4jvédelmi Korzet, valamint Gant 6nkor-
manyzata is. A Bauxitfoldtani Park elédje a Melegesi- és
Angerréti-kiilfejtések bezarasat kovetden a banyavallalat al-
tal a bauxitbanyaszat 50. évforduldjara létesitett magyara-
z6tdbla-sorozat volt, amely azonban a *90-es évekre elpusz-
tult. A Park még jelenlegi, meglehetGsen leromlott allapota-
ban is j6l kiegésziti a Bagolyhegyi-kiilfejtés északi csiicské-
ben taldlhat6 (eredetileg a soproni Orszdgos Banydszati
Miizeumhoz tartozott) Banyamizeumot. A két latnivald
kozkedvelt 1iti célja a foldrajz témajui iskolai kirdnduldsok-
nak, és szamos egyéni turista szdmara is maradand6 é€l-
ményt nydjtanak. Ujabban Gant kozség onkormdnyzata
(SPERGELNE RADL Ibolya polgarmester, MECS Csaba és
tarsaik, valamint a kozség diszpolgara, dr. PATAKI Atti-
la),,fogadta 6rokbe” a bemutat6-helyet, és tervezik a tanos-
vény feludjitasat. Els6 1épésként a teriiletet bekeritették, meg-
kezdddott a tilburjanzéd vegeticid gyéritése, felépiilt egy
minden igényt kielégitd, tdjba ill6 fogaddépiilet, és tervbe
vették a magyarazotablak feldjitasat is.
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A tobbi hazai lelohely tudomdnyos
tanulmdnyozdsdnak eredményei

A Déli- és az Eszaki-Bakonyban Halimba—Nyirad, Tharkuit
(6. dbra), Feny&ts, Iszkaszentgyorgy—Kincsesbanya, vala-
mint a Gerecse hegység délkeleti el6terében Obarok—Ujbarok
(I. tabla D, E), Nagyegyhdza—Csordakuit—Mdny térségében az
1940-42-ben felfedezett, majd 1971-t8] intenziven kutatott
bauxittelepek tanulméanyozasa ugyancsak jelentds elérelépést
jelentett e teriiletek mezozoos/tercier fejlédéstorténetének
megismerésében, és hozzdjarult a bauxittelepek feltirasara
irdnyuld ipari kutatasi tevékenység optimalizdlasahoz.

VADASZ (1927, 1946), J. G. de WEISSE (1948), majd VA-
DAsz (1951) altalanos bauxitfoldtani ihletést munkait a bau-
xitfekiivel és -fed6vel foglalkozd, elsGsorban paleontold-
giai/biosztratigrafiai megkozelitési tanulmanyok, valamint
néhany korai szedimentoldgiai mi kovették (SzOts 1956,
KoPEK et al. 1965, KAROLY et al. 1970, ORAVECZ & VEGHNE
NEUBRANDT 1961, KoPEK 1980). Az ismeretek szaporodasa-
val a tektonikdnak a bauxittelepek képzédésében és utd-
torténetében betoltott szerepét elemzé munkak is napvila-
got lattak (ERDELYI 1965; SZANTNER & SzABO 1962, 1969;
DupicH & KoMLOssY 1969). Magédnak a bauxitnak, mint
illedékes kbzetnek, részletes tudomdnyos tanulmédnyozdsa
BARDOsSY Gyorgy vizsgdlataival indult, melyeket A magyar
bauxit geokémiai vizsgdlata c. monografidjaban foglalt
Ossze (BARDOSSY 1961). Ezzel részben egyidejiileg, részben
ezt kovetden jelentek meg Kiss (1955), VORrROs (1958, 1969),
GECSE & MINDSZENTY (1968) mikromineralégiai vizs-
galatainak eredményei, majd KoMLOSSY Gyorgy az iszka-
szentgyorgyi bauxittal foglalkoz6, szdmos 4j dsvanygene-
tikai eredményt felmutaté dolgozatai. KoMLOSSY kimutatta,
hogy a hazai kozfelfogassal ellentétben a fekii karbonatos
kézetek a bauxittelepek képzddésére alkalmas anyakdzet-
ként (is) szolgalhattak (KOMLOSsY 1967, 1970).

Az 1964-ben Zagrabban, magyar és horvat kezdeménye-
zésre megalakult ICSOBA — a bauxit-timfold-aluminium
targyu alap- és alkalmazott kutatdsokat 6sszefogé nemzet-
kozi szervezet (International Commitee of Studies on Bau-
xite, Alumina and Aluminium) — jelentds lendiiletet adott a
magyarorszagi bauxitok tudomdanyos tanulmanyozdsianak
is. Sorra jelentek meg a legdjabb rétegtani, 4svanytani/geo-
kémiai eredményeket s az azokra épiild szintéziseket bemu-
taté cikkek (DupicH & KAROLY 1964, KoMLOssY 1970, VO-
ROS 1969, VOROS & GECSE 1976, SZANTNER et al. 1981). Du-
DICH & KoMLOsSY (1969) a részeredményekbdl kiindulva
mar ekkor paleogeogrifiai és szerkezeti szempontok alap-
jan kisérelték meg a bauxitosodas és telepképz6dés koranak
pontositasat. Ebben az idészakban sokasodtak meg a koz-
vetleniil a banydszathoz (annak el6készitéséhez) kapcsolo-
dé, hidrogeoldgiai targyt elemzések (pl. HORISZT 1969 és a
fentebb mar hivatkozott tobbi vizszintsiillyesztéssel foglal-
kozé tanulmany). Kiemelend6 BALkAY Balintnak az
ICSOBA Travaux 1973. évi kitetében kozzétett irdsa (,,Bau-
xitization and underground drainage” (BALKAY 1973), a-
melyben szaimos kés&bbi tudomanyos cikkben ismétlédéen
felbukkand osszefiiggésre mutatott ra a bauxitosodads és a

hidrogeolégia kozott. Hazai és kiilfoldi karsztbauxitos és
lateritbauxitos példdkkal illusztralta, hogy a vizelvezetés
mechanizmusanak kulcsfontossagu szerepe van a mallasi
szelvényben, illetve a karsztos tiledékcsapddkban felhalmo-
z6d6 anyag bauxittd vagy csak tizallé (kaolinites) agyagga
alakulasaban. A tudomanyos munkat illeten a Bauxitkuta-
t6 Vallalat geoldgusai mindvégig élvezték a szakvezetés (a
f6geoldgus SZANTNER Ferenc és az Anyagvizsgdlé Labora-
térium vezet6i, az alapité DupicH Endre, majd HORVATH Ist-
véan és SZEKER Zoltdn) hathatds timogatdsat. Eredményeiket
a Magyarhoni Foldtani Tarsulat Kozép- és Eszakdunantili
Tertileti Szervezetének, valamint az MTA Veszprémi Aka-
démiai Bizottsaganak szakiilésein mutattdk be, s a Foldtani
Kozlonyben vagy a MAFI Evi Jelentése koteteiben, vala-
mint az [CSOBA Travaux folydiratdban tették kozzé, ezzel
is biztositva az ipari bauxitkutatas révén keletkezd 4j foldta-
ni ismeretek bekapcsoldsat a hazai és nemzetkozi tudoma-
nyos élet vérkeringésébe.

A kozo6s kutatdsok eredményeként valt ismertté a bauxit
kozvetlen fekii- és fed6képz&dményeinek szamos Gslényta-
ni, biosztratigrafiai €s paleodkoldgiai sajatossdga (ORAVECZ
& VEGHNE NEUBRANDT 1961, KAROLY et al. 1970, KOPEK &
KECSKEMETI 1965, VEGHNE NEUBRANDT et al. 1978, CZABA-
LAY 1983, KoMLOSSY 1970, KNAUER & KNAUERNE GELLAI
1978, Haas 1979, TotH 1981), amelyek késdbb a kozvetlen
fedd faciesének elemzése révén hasznos gyakorlati Gtmuta-
téul szolgaltak a részletes fazisu kutat6firdsok optimalis
telepitéséhez. Kiemelendd a felszini- és furdlyuk-geofizikai
mérések alkalmazasanak a kutatds sikerességét kedvez i-
ranyban befolyasol6 alkalmazdsa (SZABADVARY et al. 1978),
valamint a sekélykutatasi teriileteken (kiemelten Tharkait)
bevetett felszini geomorfoldgiai térképezés KNAUER Jozsef
nevéhez fiz6dé rutinszeri bevezetése. Ez utobbi a bauxit és
a befogado kézet vizvezetd-képességének kiilonbozéségén,
valamint azon alapul, hogy a bauxit kompakcidja folytan a
bauxittal kitoltott tobrok felszine mindig konkav alakzatot
mutat. Ha az eredeti fedérétegek lepusztuldsa kovetkez-
tében a bauxitot masodlagosan csak mintegy 10 m-nél nem
vastagabb laza iiledék (16sz vagy homok) fedi, akkor ezen a
laza fed6n atsejlik a bauxit felett kialakult morfoldgiai mé-
lyedés, raaddsul a tdlalakui mélyedésben (az alatta 1évS bau-
Xit rossz vizvezetd-képessége miatt) nedvességkedveld no-
vényzet telepedik meg (14sd még SZANTNER & MINDSZENTY
1979). E jelek felismerése segitséget jelent a felszin kozeli
bauxittelepek felkutatdsat célzé geofizikai, majd az azt
kovetd furasi miveletek tervezésekor.

A Bauxitkutaté Villalatnal T. GEcsk Eva dltal kidolgo-
zott vékonycsiszolatos bauxit-petrografiai—szedimentologi-
ai vizsgalati médszereknek a MAFI (Junasz Erika), az
MTA GKL (PoLGARI Marta) és az ELTE kutatéival valé
rendszeres, kozos alkalmazdasa vezetett el az elss attekints
mikromineraldgiai és bauxitszedimentolégiai szintézisek
megalkotdasdhoz, melyek eredményeként ismeretessé valtak
a Dunantili-kozéphegység kiilonbozd rétegtani szintekben
megjelend bauxitjait jellemz6 litolgiai és mikrominerald-
giai bélyegek (T. GECSE 1974, 1982; JUHASZ et al. 1986;
MINDSZENTY & GAL SOLYMOS 1988; MINDSZENTY et al.
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7. abra. Fontosabb bauxitszoveti tipusok mikroszkopi képe (1N, aranymérték
mindharom képnél: ~250um)

A) Pelitomorf-mikrotérmelékes alapanyagba agyazodé akkrécios ooidok, autochton-
ooidos szovetl, vadozus faciest bauxitban (Iharkut)

B) A lefed6dést eredményezo transzgresszio miatt reduktivva valtozott kozegben kifakult,
immar freatikus faciest, kaolinites, pirites bauxit mikroszkopi képe (I1N) (Nagytar-
kanypuszta)

C) Fako, pelitomorf alapanyagba agyazodé osztalyozatlan gobmbszemcsék és bauxitkavi-
csok allochton bauxitkonglomeratumban (Gant)

Figure 7. Major lithological types of bauxites of the Transdanubian Range (plain
light, scale bars all ~250 um)

A) Accretional ooids embedded in pelitomorphic-microclastic matrix of a typical ,vadose”
bauxite (Tharkiit)

B) Pale-coloured kaolinitic-pyritic bauxite formed under reducing conditions brought about by
saturation of the pore-spaces on incipient transgression followed by shallow burial) (Nagy-
tarkdnypuszta)

C) Illsorted roundgrains and bauxite pebbles embedded in pale-coloured pelitomorphic
matrix on an allochthonous bauxite-conglomerate (Gdnt)

1991). Evek miiltdn ezek a szedimentolégiai megfigyelések
képezték az alapot a karsztbauxitok litofacieselméletének
kidolgozasdhoz, a vaddézus és freatikus bauxitfaciesek
felismeréséhez (D’ ARGENIO & MINDSZENTY 1995, MIND-
SZENTY 1999) (7. dbra)

A nagyegyhdza—csordakit—mdnyi teriilet nagy mélység-
ben, karsztvizszint és szenes fed§ alatt, bonyolult tektonika-
ju kornyezetben telepiil§ bauxitjanak szennyezddései (szi-
derit, pirit, Al-szulfatok) és a kitermelés varhaté nehézségei
a tektonikai-szedimentoldgiai elemzések mellett a szoka-
sosndl részletesebb, elmélyiilt 4svanytani-geokémiai vizs-
galatokat igényeltek. Az e témakorben megjelent tudoma-
nyos munkdk (pl. T. GECSE 1974, TotH & GECSE 1981, TOTH
et al. 1983) nagyban hozzdjarultak e kiilonleges karsztbau-
xittelepek genetikdjanak megértéséhez. A kutatas soran kie-
melkedd szerep jutott VEGH Sandornénak, az ELTE Alkal-
mazott Foldtani Tanszéke vezet6jének és kozvetlen munka-
tarsainak (ORAVECz Janos, FAYy Mikl6sné, HIDASI Janos).
VEGH professzor asszony elméleti €s gyakorlati ismereteire
tdmaszkodva, a tobbnyire breccsds tridsz karbonatos fekii-
képzddmény in situ vagy dthalmozott mivoltanak eldontésé-
ben és az athalmozott dolomit valddi természetének (fan-
glomeratum) felismerésében, teriileti elterjedésének prog-
nosztizalasaban tudtak segitséget nydjtani a Bauxitkutato
Villalat geolégusainak. A teriilet kiemelt fontossagu része
1évén az Eocén-programnak, VEGH Sdndorné 1983-ban az
akkor legnagyobbnak szamité kitiintetésben: Allami Dijban
részesiilt. A tudomanyos és ipari megkozelitésben fogant is-
meretanyag nagy részét a Bauxitkutaté Vallalat kutat6i ko-
z0ssége a Veszprémi Akadémiai Bizottsag kiaddsaban meg-
jelent Bauxitprognozis c. konyvben (8. dbra) foglalta 6sz-
sze (SZANTNER et al. 1986).

8. abra. A Bauxitprognozis c. konyv cimlapja

Figure 8. Front page of the book on Bauxite-Prognosis
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A MAFI és a Bauxitkutaté Villalat szoros egyiittm{ikodé-
sének fontos eredménye volt a bauxitfoldtani térképsorozat
megjelenése (CSASZAR et al. 1978, HAAS & JOCHANE EDELE-
NYI 1978, HAAs et al. 1985), amely Osszefoglaldsat adta az
ipari bauxitkutatds adatain, valamint az iparagi és az intézeti
geoldgusok egyeztetett véleményén alapuld foldtani értelme-
z€snek, s évtizedekig j6l hasznosult a geologusképzésben is.

Nemzetkozi hirnevet a magyar bauxitkutatasnak és tu-
domanyos bauxitfoldtannak els6sorban BARDOSSY Gyorgy
Karsztbauxitok cim (BARDOSSY 1977) konyve szerzett (9.
dbra), melyet a vildg szamos nyelvére leforditottak (1981-
ben oroszul, 1982-ben angolul, 1994-ben kinaiul is napvi-
lagot latott).

A *90-es évek masodik felében a karsztvizszint alatti ba-
nyaszkodas mar emlitett megsztintével ismét felértékeldtek
akiilfejthetd készletek, s igy a geoldgia érdeklddése is megint
a sekélykutatasi teriiletek (Iharkit, Németbanya) felé ira-
nyult. Ezt az érdekl6dést azonban a korabbiakban megszo-
kott, konkrét, szervezett ipari kutatési tevékenység mar nem
kovette. A kordbbiakban megkutatott németbanyai lencséket
(II-II1.) a *90-es évek végén még letermelték. Ennek sordn
valt ismertté, az elhivatott paleontolégus OsI Attila munkds-
saga révén, hogy az iharkiiti bauxit kozvetlen fedSje rendki-
viili fontossagu, gazdag kréta id6szaki gerinces leleteket
(koztiik dinoszaurusz-maradvanyokat) rejt (/0. dbra). A tu-
domény szempontjabol fontos és kiilondsen pozitiv fejle-
mény volt, hogy a leletanyag feltarasaban hathatésan és segi-
tékészen kozremiikodd banyavallalat a rekultivaciot a pale-
ontoldgia igényeit szem el&tt tartva hajtotta végre. A lelShely
igy maig hozzaférhetd, és évente rendszeres fossziliagyjté
tevékenységet tesz lehet6vé. A begytijtott leletanyag tudoma

Karst
Bauxites

Bauxite Deposits
on Carbonate
- Rocks

Gyorgy Bardossy

10. abra. A dinoszauruszleleteket is tartalmazo Csehbanyai Formacié paleo-
talaj-szintekkel tagolt artéri kifejlodése a Németbanya II-I1I. lencsét feltaro kiil-
fejtés oldalfalaban

Figure 10. Fine-grained overbank sediments of the Dinosaur-bearing Late Creta-
ceous Csehbdnya Formation covering the bauxite in the open-pit of Németbdanya II-
1I1. The dark-red bed is one of the numerous intercalated palaeosoils

nyos feldolgozdsdnak eredményeit szdmos hazai és nem-
zetkozi folyéirat és konyv 6rzi (pl. Os1 2005; Ost & MAKADI
2009; Os12012; BoTFALVAI et al. 2015, 2016; Ost et al. 2019).

Az ezredforduld utdn az ipari igények csokkenése fel-
gyorsult, és miutdn 2013-ban a bauxitbanydszat gyakorlati-
lag megsziint, a tovabbi nyersanyagkutatas teljes mértékben
ellehetetleniilt. Erdekes médon azonban ekidzben a bauxit-
foldtan irdnti tudomanyos érdeklddés megélénkiilése volt
megfigyelhet6. Mdr 1989—1994 kozott — amikor pedig a re-

G.Bardossy -G.J.J. Aleva

lateritic
bauxites

Akadémiai Kiado - Budapest

9. abra. BARDOSSY Gy. és BARDOSSY & ALEVA nagy sikert kézikonyveinek cimlapjai
Figure 9. Front pages of the two most popular textbooks on bauxites
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cesszi6 elsd jelei mar mutatkoztak — az UNESCO és az
IUGS tamogatasaval, nem kis mértékben az akkor az
UNESCO titkarsdgan vezetd beosztasban tevékenyked® ifj.
DupicH Endre 6sztonzésére, a tethysi régi6 karsztbauxitjai-
nak atfogé tanulmanyozasaval foglalkozé nemzetkozi kor-
relacios projekt (IGCP-287) indult, melyben a magyar bau-
xitgeoldgia kezdeményezd és mindvégig vezetS szerepet
jatszott. EI6zménye volt ennek a vezetd szerepnek az a *80-
as években kezd6dott (STEGENA Lajos és HORVATH Ferenc
professzorok altal kezdeményezett) olasz—magyar egyetem-
kozi egyiittmiikodési program, amely — tobbek kozott —
lehet6vé tette a dunantili-k6zéphegységi bauxitoknak a Ke-
leti-Alpok és Appenninek bauxitjaival vald tételes 6sszeha-
sonlitdsat és az elsd kisérleteket a nagytektonikai értelme-
zésre (MINDSZENTY et al. 1986, MINDSZENTY & D’ ARGENIO
1987). Az IGCP-projekt résztvevdi végiil eredményeiket az
Acta Geologica c. folydirat 1991. évi 34. kotetének 3. és 4.
szamaban tették kozzé (HAAS, BARDOSSY & MINDSZENTY
1991). Ezt koveten felélénkiilt a hazai bauxitok szisztema-
tikus szedimentolégiai vizsgalata és a vizsgdlati eredmé-
nyeknek a TARI Gabor altal felvazolt (TARI 1994) geodina-
mikai keretbe illesztésének kisérlete is (MINDSZENTY 1999,
MINDSZENTY et al. 2000). Az igy kialakult képet a késSbbi-
ekben Tarl mddositotta és jelentSsen tovabbfejlesztette
(TART & LINZER 2018).

A hazai aluminiumipar kezd6d& hanyatlasaval egy id6-
ben, annak eredményeire is timaszkodva sziiletett, kiemel-
kedd tudomdnyos eredményként kell emliteniink BAR-
possY Gyoérgynek a MAFI alkalmi kiadvanyaként, jelentGs
részben az MTA X. (Foldtudomdnyok) Osztdlydnak a-
nyagi tdmogatdsaval megjelent kismonografia-sorozatat,
mellyel maradand6 emléket allitott a hazai bauxittelepek
tudomanyos tanulményozasanak. E kismonografidk (Ha-
limba, Halimba—Malomvolgy, Nyirdad-K., Sz&c, Tharkit)
tovabbfejlesztve, tudoméanyosan értelmezve Srzik mind-
azokat a geoldgiai adatokat, amelyek hosszi évtizedek
alatt az ipardgi kutatds keretei kozt gytltek 6ssze (BAR-
Dpossy 2007, 2009, 2010, 2011 és BARDOSSY & MIND-
SZENTY 2013).

A legutdbbi, ipari adatokon alapul6, érdemi tudomanyos
feldolgozas TOTH Kalman és VARGA Gusztav tollabdl egy
olyan bauxitteleprdl (a diszeli bauxitrdl) sziiletett, amely
mdr banydaszat targyat nem képezhette, hiszen a 2013-as ba-
nyabezards utdn keriilt nyilvanossagra (TOTH & VARGA
2014). Tudomanyos értékét jelzi, hogy a benne foglalt infor-
maciodra kiemelten tdmaszkodik egy olyan munka, amely a
bauxitra mar nem mint nyersanyagra, hanem mint klima-, il-
letve kornyezetjelz6 képzédményre koncentral (KELEMEN et

al. 2017). Ennek szerz6i a Déli-Bakony bauxitkavicsokat is
tartalmazé voros agyagjanak (Vorostéi Formacid) dsvanyos
Osszetételét és szarmazasat targyaljak. Egyre jelentGsebb
eredményeket hoz a bauxitok mikromineralégiai frakcidja-
ban jelen 1év6 detritdlis dsvanyszemcsék egyedi kormegha-
tdrozdsan alapul6 geokronoldgiai megkozelités, mely a bau-
xit kiindul6 anyagat szolgaltatd lepusztuldsi teriiletekrél és
a bauxitfelhalmozddas tényleges korardl képes adatokkal
szolgdlni (DUNKL 1990, 1992; KELEMEN et al. 2017, 2020).
Ezek a vizsgalatok minGségi eldrelépést jelentenek a ko-
rabban a mikromineralégiai frakcié asvanyszemcséinek
puszta azonositdsan alapul6 feltételezésekhez képest. Az
egykori Bauxitkutatd Villalatndl felgyiilemlett adattari
anyagok ,leletmentd” feldolgozasaval az utébbi években
KNAUER J6zsef kezdett foglalkozni. 2018-ban az albai ciklus
bazisan bauxitkutatds kozben megismert és a Tési Formacid
»Kepekdi Tagozatdba” sorolt, kovas-agyagos szarazfoldi
képzddmény iiledéktani sajatossagait foglalta 6ssze, s arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy a képz&dmény az Alséperei
Bauxit heteropikus faciese (GELLAI et al. 2018).

A klimatikus koriilmények alakuldsa és a bauxittelepek
globdlis gyakorisdganak a foldtorténet folyaman megfigyel-
hetd ,,csticsiddszakai” kozotti 6sszefiiggést elemezve, BAR-
DOSSY Gy. nyomdokain haladva, MINDSZENTY (2016) a bau-
xitos (ferrallitos) maéllasnak az tiveghdz-periédusok idején
megnyilvanul6 szerepét mint visszacsatoldsi mechanizmust
vazolja fel. Ezzel a bauxitos iiledékeknek nyersanyag
mivoltukon tdlmutato, dltalanos foldtani jelentoségét hang-
sulyozza.

Jelenleg (2020) Magyarorszagon egyetlen helyen, Ba-
konyoszlopon, a ké-hegyi banyaiizemben folyik kis volu-
ment (évi mintegy 40-50 kt) bauxittermelés. A banya az
EOSZEN Kft. tulajdona. A termelést FEKETE Istvan és D10-
SZEGI Séandor, az egykori BBV banyageoldgus-mérnokei
irdnyitjak. A banyat eredetileg a bauxit fedgjében telepiils
eocén készénre nyitottak, de a lakossagi szénigény csokke-
nése kovetkeztében a széntermelésrdl dtdlltak a még meg-
1év6 bauxitkészletek kitermelésére. A termelvényt kohas-
zati adalékanyagként értékesitik.
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1. tabla — Plate 1.

Képek egykori hazai bauxitkiilfejtésekrol.

a) A Csabpusztai Bauxit alol kibukkano Ugodi Mészkd anyagu karrok (Csabpuszta), b) A bauxit és a bauxitfedé Darvastoi Formacio feltarasa a nyiradi Tancsics-kiilfejtés teriiletén,
¢) Az Ujfeltaras K-Ny-i csapasu vetéfala az elGtérben, a lezokkent rogon a bauxit alol kibukkano dolomitboreokkel (Gant), d) Az oligocén fedds Obaroki Bauxitot feltaro egykori
kiilfejtés tavlati képe (2003), e) A Fodolomit karros felszinére jol lathato erozios és szogdiszkordanciaval telepiilé oligocén bauxit az Obarok-XI. lencsét feltar6 kiilfejtésben

Snapshots of onetime Hungarian bauxite mines.

a) Karst-pinnacles of Late Cretaceous Ugod Llmestone cropping out from below the Csabpuszta Eocene Bauxite (Csabpuszta), b) Bauxite and its immediate cover (Darvasté Formation) exposed
by the Tinesics open pit (Nvirdd), ¢) East-West striking major fault in the Ujfeltdrds open-pit (Gdnt). In front, on the downthrown block some karstic cliffs of the bedrock crop out from below the
bauxite, d) Panoramic view of one of the open-pits exposing the Oligocene bauxite of Obarok, e) Serrate karst surface developed on Triassic dolomite, overlain by Oligocene bauxite in the Obarok-
X1 open-pit., Note the obvious erosional and lar unconfomity between bauxite and its bedrock.






