SZAKMAI ZAROJELENTES

Az alabbiakban beszamolunk a 37581 szamu, "A recski ércmezd geokémiai eloszlasainak
atfogd kvantitativ és térbeli vizsgalata a foldtani bizonytalansag figyelembevételével" cimil
kutatas eredményeir0l. 4 projekt néhany fontos eredményének kozlését késobb, 1 éven beliil
tervezziik, ezért kerjiik, hogy a kutatds mindsitését az OTKA kiegészito eljarasban késobb
modositsa, figyelembe véve a késobb megjelend kozleményeket.

A mar megjelent, vagy kozlésre elfogadott — a Kézlemények alatt felsorolt — publikdciokra a
jelentésben P-1, P-2 stb. jeloléssel hivatkozunk.

I. A kutatas tudomanyos eredményei
I.1. A recski ércmez6 komplex geokémiai adatbazis-rendszerének kialakitasa

A kutatas els6 szakaszaban szakirodalom-feldolgozast, adatgytijtést, -ellendrzést, adatbazis-
épitést végeztiink. Feltartuk a kutatds témajaba tartozd6 numerikus geokémiai adatokat, a
teljességre torekedve, valamint a relevans grafikus foldtani informacidkat (térképek,
szelvények). Az adatok Osszegytjtése, digitalis rogzitése, az adattablak kialakitdsa, a hibak
kiszlirése €s javitdsa a vartnal iddigényesebbnek bizonyult. Az adatbazis-épités a projekt elsd
két évében nagyrészt befejezddott, de kisebb kiegészitésekre, potlasokra a tovabbiakban is sor
keriilt. Az 6sszegytijtott geokémiai adatokat két nagy alloménycsoportba rendeztiik:

A) Mélyszinti érckutatasi adatok

- Banyabeli furasok ércelemzési adatai

- Banyatérségek ércelemzési adatai

- Kiilszini furasok elemzési adatai

- Teljeskémiai elemzések

- Nemesfém-elemzések

- Nyomelemzések

- Kontroll-elemzések

- Foldtani leirasok

- Fuarasi koordinatak, ferdeség, magkihozatal

B) Lahodcai aranykutatasi adatok

- Farasok elemzési adatai

- Felszini geokémiai elemzési adatok

- Régi banyatérségek adatai

- Kutatési és foldtani térképek és szelvények

Néhany szdm az Osszegyljtott, digitalizalt adatmennyiség jellemzésére: Beszkenneltiink 18 db
foldtani és 10 db ércfoldtani szinttérképet, valamint 77 db foldtani és 15 db ércfoldtani
szelvényt, Osszesen 1,5 GB (tdmérités utdn 250 MB) terjedelemben. Osszegytijtottiik,
adatbazisba rendeztiik, és koordinatakkal lattuk el 200 kiilszini furasbol szarmazo tobb mint
61 000 minta ércelemzési adatait, 550 banyabeli furadsbol vett kozel 87 000 érces minta,
valamint a kutatovagatokbol szarmazo 5000 db minta (Gsszesen tobb mint 153 000 érces
minta) adatsorat. Ezenkiviil az adatbazis tartalmazza 2600 magminta nyomelem-
meghatarozasait 32 elemre, tobb mint 900 magminta teljeskémiai elemzését 14 oxidra,
tobbezer nemesfém-elemzést, kontroll-elemzést stb.
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Az adatfeltards, -ellendrzés, -potlas fontos tanulsdga, hogy a tobbféle formatumu és igen
sokféle szerkezetli tablazatban, allomanyban rdgzitett adatokat nem lehet automatikus
konverzios rutinokkal kozvetlenil egynemii 4llomanyokkd alakitani. Tudatos ¢és
kompromisszumkész szerkesztési koncepciora volt sziikség a geokémiai adatbazis
kialakitasahoz.

A kutatas soran folyamatosan egylittmiikodtiink mas hazai és kiilfoldi — OTKA és TéT —
kutatasi projektekkel. Egy magyar-finn kooperacié keretében lehetdség nyilt a recski
adatbazis kiegészitésére értékes uj adatokkal. Az egyes korabbi kutatok altal platinafémekre is
perspektivikusnak mondott lahdcai és mélyszinti ércesedés néhany reprezentativ mintdjabol
nyertiink j nemesfém-elemzési eredményeket (P-5). (Habar tobb mintdban magas arany-
koncentraciot talaltunk, platinafém-dusulast nem sikeriilt kimutatni, még rézérc-
koncentratumokban sem.)

A szakirodalom feldolgozasdnak eredményeként egy-egy tanulmanyban ismertettiik a
mélyszinti (P-1), ill. a felszinkozeli (P-3) ércesedés jobb feltardsa érdekében az utdbbi
¢évtizedekben végzett jelentds, 4m részleteiben a szakmai kdzonség szamara is kevéssé ismert
kutatasi munkak eredményeit, Osszefoglalva az addig féleg csak kéziratban, adattari
anyagokban szerepld uj adatokat és megéllapitasokat.

A kovetkezd 1épésben a projekt célkitlizésének megfeleléen elkészitettiik a leldhely
térinformatikai modelljét, ami technikai szempontbol egy egységes koordindtarendszerben
kezelt és bels6 logikai kapcsolatait is megdrzd adategyiittest jelent. Erre a célra 1étrehoztuk a
kutatasi objektumok, ill. a geokémiai mintak térbeli helyzetét tartalmazd szamitogépes
alloményokat, és kialakitottuk az azokhoz kapcsolhato digitalis foldtani hatteret.

A mintdk koordinatdinak meghatdrozdsahoz felhaszndltuk a kutatéfirdsok zomében
elvégezett ferdeségméréseket. (A furds diszkrét pontjaiban megmért ferdeségadatokat
extrapolaltuk a ,,szomszédos” szakaszokra oly modon, hogy egy tetszdleges pont
ferdeségének a legkdzelebbi mért irdny- €s ddlésadatot fogadtuk el. Ha pl. egy 234 m-es
farasban 100, 150 és 200 m-ben volt mérés, akkor az elsé adatot 0—125 m-ig, a masodikat
125-175 m-ig, a harmadikat 175-234 m-ig tekintettiik érvényesnek. Az altalaban folytonosan
valtozo ferdeségadatokkal jellemezhetd — azaz 3D-s gorbét leird — furdsi nyomvonalat tehat
egyenes szakaszokbol all6 3D-s tortvonallal kozelitettiik.) A furds teljes hosszara
meghatarozott ferdeségadatok birtokdban kiszamitottuk a magmintédk kezdd- és végpontjanak
X, y, z koordinatait. Meghataroztuk ezek kozépértékét, azaz a minta mértani kdzéppontjanak
(sulypontjanak) koordinatait is. Altaldban ez utobbiakra van sziikség a geokémiai
adatfeldolgozas soran, mivel a lel6hely vizsgalata szempontjabol a mintak pontszeriinek
tekinthetdk.

A foldtani hatteret ugy vettiik figyelembe, hogy szkenneléssel képallomanyokba vittilk a
kiilonb6zé méretaranyu foldtani szelvényeket és szinttérképeket, majd ezeket ,rafeszitve” a
kutatdsi objektumokra, a geokémiai adatok mogotti grafikus foldtani  modellt
lathatéva/kikapcesolhatova tettiik. A foldtani felépités figyelembevételének ez a modja ujszert,
ma még nem Aaltaldnos gyakorlat, a metodikai 1épéseket a kutatds soran alakitottuk ki. Az
ehhez sziikséges mddszertani fejlesztésrol szamol be a P-8 esettanulmany.
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I.2. A recski ércmezé fo elemeinek eloszlasi modellje

A geokémiai eloszlasokat tobbféleképpen lehet jellemezni, a két legfobb — nem teljesen
elvalaszthatd — szempont talan a térbeli és a statisztikus viselkedés. Ezeket tobb
tanulmanyban vizsgaltuk (és az Osszeallitott adatbazis nyilvanvaléoan még szamos tovabbi
vizsgalddashoz fog alapul szolgalni).

1.2.1. A7 ércelemek statisztikai eloszlasa

Az eloszlasvizsgalatokat céljara az ércmezd teljes terét ércfoldtani és kutatds-modszertani
szempontok alapjan tobbféleképpen (leldhelyrészek; kdzet- €s érctipusok, mélységi zonak
szerint) térrészekre osztottuk. E felosztasok alapjan a kiilszini és banyabeli furdsokat, illetve
az azokbol szarmazd mintdkat digitalisan kodoltuk. Ezen térbeli osztalyozasokkal kapott
objektumok, ill. részalloményok tobbségére a vizsgalt elemek -eloszlasardl egységes
statisztikai (numerikus és diagramos) jellemzést készitettiink. Az osztilyozdsok egyiittes
alkalmazasa rendkiviil nagyszdmu (t6bb szaz) diagram, tdblazat elkészitését igényelte.
Megoldast kellett talalni arra a problémara, hogy ilyen nagy mennyiségii szamitasi eredményt
miképpen foglaljunk Gssze egy publikdlhatdé méretli és szerkezetli tanulmanyban, azaz
miképpen adjunk tomor, numerikus jellemzést a statisztikus eloszlasokrol (P-10).

Nagy adatszam és alapjellemzés szintjén a statisztikus eloszlas legfontosabb mutatéi egy
valamiféle tipikus érték, ill. a korotte szorodd, valamint a kiugro értékek valamiféle
tartomanya. Diagramon ¢és tablazatban megjelenitett, alkalmasan megvalasztott percentilisek
alapjan megallapitottuk (egyebek kozott):

1) A lel6helyrészek foként a Cu, Pb, S és Au értékeiben kiilonboznek, tigy a tipikus, mint a
kitité értékek tekintetében. A Mo, Zn és Fe nem tér el jellemzden. Aranyban a
leggazdagabb a Lahoca (tipikus érték: 0.02-0.46 ppm, kiugro: akar 30 ppm); mig rézben a
M¢élyszint-A (tipikus: 0.03-0.23%, extrém: >10%). Illusztracioként 1d. 1. abra.

2) A legtobb képzédményegyiittes tipikus értékei nem kiilonbdznek jelentdsen. Kivételek a
szulfidos ércek (‘ERC’): magas Fe (9.4-34.0%) és Cu (0.04-0.45%); a paleogén
rétegvulkani Osszlet felsd tagja (‘al’): magas Se (0.02%) és Au (0.02-0.47 ppm),
valamint alacsony Zn (kdzel nulla); és a paleogén rétegvulkani Osszlet kozépsd tagja
(‘alq’): magas Ag (6.8-75.2 ppm), Pb (0.14%), Se (0.04%) és Au (0.3 ppm). A kiugrd
értékek itt mast mutatnak: a legmagasabb az Ag (300 ppm) a paleogén rétegvulkani
Osszlet fels6 tagjaban (‘al’); magas (0.06%) Se-értékek vannak a tridsz felso
agyagpalaban (‘Apl/Kv1’); és a legmagasabb a Cu a tridsz als6 mészkdben (‘Mk2’,
14%), a triasz fels6 mészkoben (‘Mk1’, 12%) ¢és a paleogén rétegvulkani Osszlet felsd
tagjaban (‘al’, 10%). A Zn hasonl¢ statisztikus értékeket mutat mindenhol.

3) Meélységben a tipikus értékek vertikalis zondssagot mutatnak. Az Ag, Pb, és Zn a mélység
felé novekszik, a Mo és Fe ellenkezdleg. A Cu, S és Au érdekes hullamzo jelleget mutat:
elébb csokken, majd nd, végiil legmélyebben ismét csokken. A kiugrd értékek eloszlasa
alapjan magas értékli mélységzonak jeldlhetdk ki: a 100-300 m zoéna a Mo (3%), az
500-700 m zoéna a Pb (20%) és Au (8 ppm) tekintetében. Illusztracioként 1d. 2. abra.

4) Statisztikailag a Fe a ,legszabdlyosabban” eloszl6 (a legtobb objektumban,
részallomanyban — részletesebben nem vizsgalt — haranggdrbe jellegli tapasztalati
eloszlast mutatd) komponens, mig a S a ,legszabalytalanabbul” eloszl6 (térrészrdl
térrészre, €s azokon beliil is hektikusan valtozékony) elem (P-10).
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Table 1. Common values within deposit-parts

Ag Cu Mo Pb Se Zn Fe S Au

ppm % % % % % % % ppm

0 0,03 0,001 0 0 0 27 58 0

Deep-A 1,2 0,08 0,005 0 0 0,01 4.0 11,6 0
24 0,23 0,012 0 0 013 59 19,6 0.1

0 0,01 0 0 0 0 24 0 0

Deep-B 21 0,03 0,004 0 0 0,01 34 1,3 0
74 0,09 0,008 0 0 0,05 48 39 0.1

33 0,01 0 0 0 0 2,0 0

Deep-C 10,5 0,03 0,001 0 0 0,02 3.2 0
21,2 0,08 0,008 0,09 0 0,24 42 0

0 0,005 0,016

Lahéca 0 0,009 0,139
3.0 0,023 0460

0 0,01 0 0 0 0 2,6 57 0

ALL 10 0,05 0,005 0 0 0,01 37 10,7 0,09
3.1 0,14 0,010 0,01 0 0,11 54 19,5 0,30

Each friplet represents the 25" percentile, the median, and the 75" percentile.
ALL stands for the entire deposit.

1. abra. A lelohelyrészek tipikus értékei (kiemelve a P-10 publikaciobol)
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2. abra. A mélységzonakban mért kiugro értékek (kiemelve a P-10 publikaciobol)
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L2.2. Az ércelemek térbeli eloszlasa

Az évtizedekig rézérc-eldfordulasként szamon tartott recski ércesedést az 1990-es években
végzett kutatdsok eredményei szerint Cu-Au elofordulasként kell nyilvantartanunk (P-6),
hiszen a Lahdcan a kordbban lemiivelt rézérctesteken tulterjedd — azaz a banyészattal nem
érintett — térrészekben eurodpai jelentdségli aranyérc-leldhelyet sikeriilt koriilhatarolni (1d. P-
1). Ennek megfelelen kiemelten foglalkoztunk az arany térbeli eloszlasaval (P-4, P-6).

A kiilonb6z6é aranykutatdsi programok adatainak szintézise révén megallapithatd, hogy az
arany foként a rétegvulkani Osszlet felsé szintjében, epitermalis kornyezetben dusult fel. A
legjelentdsebb érctipus a lahdcai leldhelyet alkotd, magas szulfidtartalmu Au-Cu ércesedés,
amely az alabbi képzédményekhez kotddik:

- hidrotermalis expldzios breccsak,

- a rétegvulkdni andezitek ¢és andezitkiirt6k kontakt zondja,

- intruziv breccsa-kiirtok.

Kevésbé elterjedt, és alacsonyabb aranykoncentraciokkal jellemezhetd, de szintén jelentds az
alacsony szulfidtartalmu Au-Ag ércesedés, amely kvarc-aduldr telérekhez és intruziv
breccsakhoz kapcsolodhat. Az ércmezd kozépsé és déli részén ismerhetd fel, ugyancsak a
felsd rétegvulkani sorozatban. Szintén epitermdlis eredetli a tridsz alaphegységi karbonatos
palaban kimutatott Carlin-tipusu aranydusulas.

Aranyanomalidk eléfordulnak még mezotermalis kdrnyezetben, a mélyszinti érces zondkban
is, elsdsorban az exo- és endoszkarnokban. Helyenként a porfiros rézércben is megfigyelhetok
emelt Au-értékek. Osszességében elmondhatd, hogy a mezotermalis dvben az arany és a réz
eloszlasaban pozitiv korrelacio rajzoldodik ki. Ugyanakkor a recski érckomplexum szdmos
térrészeérdl nem késziilt még megbizhatd elemzés, tehat az aranyeloszlas térvényszertiségeinek
tisztazasa — mind gazdasdgi, mind tudomanyos szempontbdl — tovabbi kutatdsokat igényel (P-
4, P-6).

A kialakitott térinformatikai rendszer lehet6séget ad a vizsgalt kémiai elemek térbeli
eloszlasdnak megjelenitésére 3 dimenzids adbrazoldsban. Az 6sszegyijtott 150 000 mintabol
szarmaz6 elemzési adatatok egyiittes megjelenitése megerdsiti az érces elemek térbeli
eloszlasardl eddig — joval kisebb mintaegyiittesek alapjan — kialakitott altalanos képet, de
egyuttal wjabb megfigyelésekre is modot ad. A Cu eloszldsa a vart képet mutatja,
kirajzolodnak az ismert érctestek. A Fe lényegében minden porfiros rézérc és szkarnos érc
zonaban duasul, tehat a mélyszinti ércesedések altalanos indikatora. A magas Zn-
koncentraciok elsdsorban a két szkarnszinthez kotddnek. A Pb emelt értékei is jelzik a
kétszintes szkarnos polimetallikus ércesedést, mig minimum értékei az intruziv kozetek
elterjedésével esnek egybe. A Fe, Pb, Zn egyiitt kirajzoljak a porfiros ércesedés koriil meg-
megszakadd szkarnos polimetallikus érckopenyt. Az Au a kiugré anomaliat jelent6 lahdcai
korzeten kiviil kisebb — részben ismert, részben feltaratlan aranydusulédst jelz6 — helyi
anomalidkat is ad.

Az érces elemek térbeli eloszlasat részletesen vizsgaltuk a banyabeli kutatdssal érintett
térrészen. Izovonalas elemeloszlasi térképeket szerkesztettiink a -700-as és a -900-as szintre
(illusztracioként 1d. 3. abra). Ezekhez felhasznéltuk valamennyi rendelkezésre allo adatot,
azaz az adott szint vagataiban vett résmintékat, a szintrdl indul6 vizszintes banyabeli furasok
magmintait, valamint a szintet harantolo fiiggdleges ¢s ferde furasok legkdzelebbi mintait.
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3. abra. Vazlatos foldtani térkép a Cu eloszlassal a -700 m-es szint banyabeli kutatassal
feltart részérdl

Az izovonalas térképek szerkesztési modszerei érzékenyek lehetnek a térbeli eloszlés
kiilonb6zé anizotropidira. Geostatisztikai eszkozok segitségével megallapitottuk, hogy
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a -700-as szinten viszonylag jol felismerhetd geometriai anizotropia jellemzd a Cu-re (irany:
nagyjabol E-D, hatastivolsag: E-D kb. 70 m, K-Ny kb. 25 m). Jollehet a térbeli kovariancia
Osszetett szerkezetli, ezen anizotropia alkalmazasaval javithaté az izovonal-szerkesztés. A
tobbi elem tekintetében, ill. a -900-as szinten minden vizsgéalt komponens esetében, a
mintavételi stiriség nem elegendd pontos hatastavolsag, ill. ilyen ¢€lességli anizotropia-kép
kialakitasara. Helyenként zonas anizotropia is érzékelhetd, valamint az Osszetett szerkezet
szintén jellemz6. Mindezek alapjan, a -700-as Cu kivételével, a szerkesztésnél nem vettliink
figyelembe anizotrdpiat.

A részletes szinttérképek alapjan az érces elemek eloszlasat az aldbbiak szerint
jellemezhetjiik:

A -700 m-es szinten a rézeloszlas markans, kozel észak-déli iranyultsdgot mutat, ami két
eltérd csapasirany ereddjeként alakul ki. Az északi paszta 1000 m hosszan 349-169°
csapasirany(, majd ennek déli részén az ércesedés iranyultsaga 53°-kal elfordul és 500 m
hosszban 42-222°-ra valt. Az északi paszta — ezen a szinten — a délinél magasabb
rézkoncentracidokat tartalmaz. A rézanomalidk kialakuldsaban wuralkoddéan a porfiros,
alarendelten a szkarnos érctipusok jatszanak szerepet, a csapasiranyok feltehetéen
tektonikusan predeterminalt magmas benyomulasok érces zonait jelezik.

A pasztas elrendez6dés mellett a magasabb rézkoncentraciok a banyabeli kutatasi teriileten
két szabalytalan gyliriis szerkezetet is kirajzolnak. Az északi a nagyobb, hossza kb. 600 m,
sz¢élessége 400, megnyultsaga 340-350° iranya. A déli izometrikus, mintegy 400 méter
atmérdjii. Ezek a porfiros rézérc elterjedésével esnek egybe, amelyek szegélyzondja
gazdagabb ércet hordoz.

A molibdén eloszlasaban is megfigyelhetd a két gytiriis szerkezet. A Mo feldusulésa altalaban
a porfiros ércek szegélyén, azon kissé tllnyulva figyelhetd meg. Helyenként 06nallo
molibdéndusulés lathat6 a szkarnos képzédményekben (elsdsorban az endoszkarnokban) is.

Az eziisttartalom a teljes szkarnos zénaban 8 ppm feletti (a porfiros zonaban az alatti), de az
érces szakaszokban a 20 ppm koncentraciot is mindig meghaladja. Legmagasabb értékeit a
teriilet északi részén, az 6lomtartalmu ércekben éri el, ahol 38 ppm f61¢ dusul.

A -900 m szinti, polimetallikus érckutatési teriileten a Zn-Cu-Fe eloszlas egyiittes elemzése
alapjan lateralis zonaci6 hatarozhaté meg: az intriziotol tdvolodva Cu+Fe — CutFe+Zn —
Fe+Zn elemosszetétellel. Eszakon, az Rm-39 jeldi kiilszini furas korzetében kevésbé feltart,
intenziv CutFe elemdusulds jelzi a szkarnos zoéna jelentds kiszélesedését — egyuttal a
tovabbkutatas szlikségességét — északi iranyba.

A cinktartalom eloszlasa rendkiviil koncentralt érckivalast mutat, és elére jelzi a kimutatott
érces zOna folytatddasat a délkeleti — feltaratlan — térrészben. A rendelkezésre all6 adatok nem
nyujtanak elegendd tAmpontot ezen ércesedés intenzitasanak megitéléséhez.

A -900 m-es szinten eziisttartalom szempontjabol éles kiillonbség van a K-Ny-i ranyu kvarc-
dioritporfirit telértdl északra €s délre eso teriiletrészek kozott. A déli teriiletrészen 14 ppm-et
meghalado értékkel nem talalkozunk, mig északon sokkal magasabb hattér mellett ennek
tobbszordse is elofordul. Egy 100x70 méteres, kelet-nyugati irdnyultsagu, szkarnos rézérces
tertileten pedig 40 ppm koriili értékek uralkodnak.
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I.3. A foldtani bizonytalansag jellemzése

Tisztaban kell lenniink azzal, hogy az elemeloszlasokrdl kialakithatd képet az értékelés
targyat képezd természeti objektumok (leldhely, lel6helyrész, érces 6v stb.) természetes
tulajdonsagain, valtozékonysagan tal az ismeretszerzés modszereivel kapcsolatos tényezok is
erésen befolyasolhatjdk. A kutatds-modszertani tényezOk koziil az aldbbiak lehetnek
leginkabb hatéssal a foldtani bizonytalansagra:

- a kutatés rendszere (célja, teljessége, ideje; a kutatasi haldé paraméterei, a kutatéobjektumok
tipusa, térbeli jellemz6i);

- a mintavételezés rendszere (folyamatossdga, szabalyossiga, a mintdk geometridja,
Osszevonasuk jellegei; a minta-el6készités és a laboratoriumi elemzések metodikéja);

- az adatok térbeli helyének meghatarozasa (a mintavételi hely meghatirozasanak pontossaga,
a kutatéobjektumok bemérése, a vetiileti atszamitasok pontossaga).

A recski ércmez6é megkutatdsa soran — a fokozatos stirités elvének megfelelden — kialakitott,
sziikségszerlien egyenetlen adatsilirliséget eredményezd mintdzasi gyakorlat kdvetkeztében az
ércmez0 és annak részei, st azokon beliil egyes térrészek ismeretessége és értékelhetdsége
jelentdsen eltér egymastol.

A recski adatok bizonytalansdganak értékelése olyan Osszetett kérdés, hogy a projekt soran
nem jutottunk el a probléma kvantitativ jellemzéséig. Ugyanakkor a foldtani bizonytalansag
kutatds-modszertani tényezdinek attekintésével, eldzetes értékelésével (ld. a keretes
Osszefoglalot) igyeksziink megalapozni, elokésziteni a foldtani bizonytalansag természetes
Osszetevoinek késdbbi egzakt mennyiségi vizsgalatat.

A foldtani bizonytalansag kutatas-modszertani tényezoi - Elozetes értékelés

A 2001-2006. években végzett munkank soran a kdvetkezd kutatds-modszertani tényezok
hatasat tapasztaltuk meg:

1. A kutatas rendszere
1.1. A kutatasok célja

A kutatasok célja id6ben valtozott, az aldbbiak szerint:

L focel: A recski banyabeli érckutatas azzal az alapvetd céllal indult, hogy egy nagy éves
kapacitassal lizemeld, — alapvetden 1% kortili rezet tartalmazo6 porfiros rézércet termeld
— Dbanya nyersanyagvagyondt ismerje meg. A kutatéobjektumok telepithetOségét
meghatarozo6 fofeltard véagatrendszer ezt szolgalta alulrol felfelé induld miiveléssel. Az 1.
focél — az allandd kapacitashiany miatt — a téle eltéré koncepciok megvizsgalasanak
esélyeit is kizarta (pl. aranyércesedések szisztematikus kutatds; lahocai banya
tovabbmiivelése kiilfejtéssel, aranyércként; kisebb mélységben harantolt ércek
kiskapacitdsu banyéaszatanak megkezdése a mélyszint kutatisaval egyidejlileg [azaz
feliilrdl lefelé halad6 banyaszat]).

1. focél: A nagyberuhdzasi statusz megsziinésétol, azaz 1981-t6l kezdve egyre inkdbb a
magas fémtartalmu szkarnos rézércek és a vartnal jelentdsebb dus rezes cinkércek
megismerésének igénye kertilt elétérbe.
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A kutatasi focélokat jovahagyott allami kutatdsi programok tartalmaztdk, melyek pénziigyi
fedezetét 1981-tdl csak részben, majd 1986-t6l egyaltalan nem biztositottak. A kutatdsi
focelok valtasakor, majd a nagy vilagpiaci arvaltozasokkor, a fémelemzési technologia
fejlédése soran egyre vildgosabban latszottak a hidnyossagok, bizonytalansagok (pl.
Lahoca jelentdsége, aranyelemzések megbizhatosaga, stb.).

1.2. A kutatasok feladatai

A banyabeli kutatdsok feladatai részletes fazisu foldtani kutatasnak feleltek meg, amelyek
jelentdsen eltéréek, ha az 1. focélt, vagy a II. focélt tekintjiik. Komoly értékelési
bizonytalansagi faktort jelent mar 6nmagaban az az egyszeri tény is, hogy még az 1. focél
feladatai sem voltak teljes egészében finanszirozva, a kutatdsok 1981-t6l folyamatos
alulfinanszirozas mellett torténtek. A II. focél fajlagos kutatasigényessége még sokkal
nagyobb. Ez az ellentmondas 1981-t61 végigkisérte a kutatdmunkakat.

1.3. A vizsgalt objektum kutatasi lefedettsége
Lateralis lefedettség

Az 1. f6cél szempontjabdl kutatds targyanak a rézérces teriilet legproduktivabb északi
részének porfiros rezes Ove szamit, ahol az értékelés targyai az egyedi érctestek. Ezt a
kutatds észak és nyugat felé a banyabeli kutatds hatarig lehatarolta, az értékelhetdség
szintjéig felfurta. A lehataroldas EK, K, D, DNy-i irAnyokban nem tortént meg. Ennek
ellenére elmondhatd, hogy a banyabeli kutatds a sziikséges értékelhetdség szintjéig a
porfiros Ov érceit a rézérces teriilet legproduktivabb északi részén kutatasokkal lefedte, a
kitlizott kutatdsi programot teljesitette.

A 1II. focél szempontjabdl a kutatds elsérendii objektumdnak az intrizidt szegélyezd
atalakult (elsésorban szkarnos) 6v tekinthetd, ahol az értékelés targyai az érces szintek,
érctest csoportok vagy érctestek a kutatéobjektumok helyzetétdl és slirliségétol fliggden. A
banyabeli kutatdssal a szkarnos zoéna kutatdsa éppen csak megkezdddott, az elfogadott
kutatdsi program nem teljesiilt, a teljes mélyszinti érceldfordulds potencialis szkarnos
ovének legjobb esetben is csak mintegy 1/10 részét érintették a munkak.

Vertikalis lefedettség

Az allami kutatdsi programokban a -300 m és -1100 m szintkdz kutatasa szerepelt, a -500,
=700 és -900 méteres Balti magassagokon kihajtand6é féfeltard szintekrdl felfelé és lefelé
haladé magfurasokkal. Mivel a -500 m magassagban kialakitott aknakilépd utan
mindodsszesen 50 méter vagatot hajtottak ki, ezért a -500 m szint is csak a -700 m Balti
szinttél felfelé mend furdsokkal volt elérhetd. A felfelé mend farasok technikai
kivitelezhetsége a gyakorlatban jelentdsen rosszabb a lefelé mend lyukakhoz képest, ezért
tobb tervezett felfelé men6 furas nem lett lefurva, illetve elszerencsétlenedett. A kutatasok
{6 szintje a -700 m Balti magassag volt. Az itt kihajtott fofeltaro és kutatd vagatrendszerbol
inditott magfurasokkal legkedvezébben a -700 ¢és -900 m kozotti szintkéz volt
megismerhetd.
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Mivel a -900 m Balti magassdgon kihajtott féfeltard vagat csak 1981-ben csatlakozott a
légaknara (II. akna), ezért kevés feltaro és kutatd vagat kihajtasara és még kevesebb lefelé
iranyul6 kutatofuras telepitésére kertilhetett itt sor.

Mindezek kovetkeztében a banyabeli kutatdsok a -500 m ¢és -900 m kozotti vertikalis
szintkdzt érintették, azt is egyenetlen siirliséggel.

1.4. A kutatasok kivitelezési ideje

A mélyszinti ércesedés kiilszini kutatdsa 1959-ben kezdddott meg, 1965-1980 kozott teljes
intenzitassal folyt, 1981-1991 kozott lelassult, 1991-1998 kozott vegetalt, 1999-ben a viz
ala eresztéssel megszakadt. Kutatasi zarojelentés késziilt a kiilszini kutatdsokrol 1971-ben
(rézérces teriilet) és 1984-ben (teljes teriilet). A napjainkban rendelkezésiinkre allo adatok
legnagyobb része 1984-ig gylilt 0ssze. A banyabeli kutatasokrdl Osszefoglald jelentés
késziilt 1988-ban (kiegészitések 1990-ben). A nem teljes rézérces teriiletre 1991-ben
banyatelek lett fektetve ,,Recsk II. (Recski Ercbanya Vallalat) — szinesfémérc” védnévvel.
A viz ala eresztést kovetden, 2000-ben a banyatelekre vonatkozoan 6sszefoglald foldtani
jelentés késziilt, ami megkonnyiti a tdjékozddast az adatok kozatt.

A teljes emberoltonyi kutatasi 1d6 alatt gyakorlatilag minden mddszer és személy valtozott,
ami Ohatatlanul a kutatdsi adatok, dokumentacidk nehezen szamszerisithetd
inhomogenitdsdhoz vezetett. Ma mar a meglévd adatok felhaszndldsa is igen nagy
idéraforditast, olykor — pl. adatvesztés esetén — megoldhatatlan nehézségeket okoz.

1.5. Kutatasi halo

A kiilszini furdsos kutatas és a banyabeli kutatds is uralkoddan fiiggéleges szelvények
rendszerében tortént, a fokozatos siirités alapjan 500x500 m, 350x350 m, 250x250 m,
175x175 m faradsok kozotti tavolsaggal. A legsiiribb furastelepités a legproduktivabb
teriileteken (E-1, E-2) tortént.

A kiilszini furasos kutatds szelvényiranyai (keresztszelvények: 70-250°, hosszanti
szelvények: 160-340°) nem egyeznek a banyabeli kutatasi szelvények (keresztszelvények:
E-1: 80-260°, E-2: 31-211° hosszanti szelvények: E-1: 170-350°, E-2: 120-300°)
iranyaival.

Réadasul a banyabeli kutatds eldszor abbol a koncepciobdl indult ki, hogy a féfeltaro
szinten vagattal csatlakoznak egy-egy kiilszini kutatofurdsra, majd azt két egymasra
merdlegesen kihajtott kutatovagattal és a beldliik felfel¢ és lefel¢ inditott kutatoftrasokkal
kutatjak meg. Ez az elképzelés az E-2 banyamez6 kutatasa soran élt, majd a kutatas az E-1
banyamezoben mar egymadsra merdleges szelvényekben telepitett magfirasi legyezok
rendszerét alkalmazta.

Az eltérd szelvényiranyok ¢és kutatdsi rendszerek jelentds bizonytalansagi tényezot
jelentenek a térbeli értékelésekben, valamint a kiilszini kutatasi adatok és banyabeli adatok
egylittes kiértékelésében.
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1.6. Kutatoobjektumok tipusa
Banyavagat

A banyabeli kutatasi rendszer koncepciovaltasa jol latszik a banyavagatok telepitésében.
Az E-1 teriileten a kutatovagatok a legnagyobb valtozékonysag iranyaval parhuzamosak,
nem pedig merdlegesek arra, nagyjabol egymastol 130 m tavolsagra esnek. A -900 m szinti
szkarnos zona kutatdsa moddszertanilag megfelelonek itélhetd, mivel a feltard vagatok a
zona kiils6 ¢és belsdé hataran futnak, a kutatovagatok a legnagyobb valtozékonysag
iranyéaval parhuzamosak.

Furas

Kiilszini furas — A kiilszini kutatas 1959-1978 kozotti idészakaban — idoérendi sorrendben —
sorétfurast, keményfémbetétes furast, gyémantfurast, gyémantfurast duplafala magcsovel,
gyémantfurast duplafalti magcsdvel és gyorsmagszeddvel alkalmaztak. Kénnyen belathato,
hogy milyen jelentds kiilonbség van a kiilonbozoé technikakkal szedett magminta
reprezentativitdsa, megbizhatosaga kozott.

Az els6 35 furéds az alaphegységig teljes szelvényli furdssal (gorgds vésd) haladt, csak 50
méterenként vettek 2 m magot, azt is keményfémbetétes koronakkal furtak. Ez jelentds
adathianyt és komoly bizonytalansagi tényezodt jelent a szelvény felsé 200-350 méteres
szakaszanak értékelésben.

Banyabeli furdas — A banyabeli furdsokat Diamec250E elektrohidraulikus gyémantkoronas
magfuréssal, j6 mindséggel, 36 mm magatmérdvel végezték. A magkihozatal megfeleld
volt, a mintdk kozelitenek az elméleti ,,idealis” mintakhoz. Atlagos esetben, legfoképpen
pedig a hintett-eres érctipusndl a minta tomege is megfeleld. Az 1 méteres minta anyaga
azonban bizonyos esetben — pl. szélsOségesen valtozékony, nagy szemii ércek
harantolasakor — nem elegendd a reprezentativ mintatomeg eléréséhez. (Ezt igazolja, hogy
a vagat-elofurasok elemzései €s az ugyanazon vonal mentén kihajtott vagat résmintazasi
adatai kozott porfiros rézéreek esetében jo egyezdség, a fészkes-csomods szkarnos ércek
esetében lényeges eltérés volt megfigyelhetd.)

1.7. Kutatéobjektumok térbeli elhelyezkedése

Irany — A banyabeli kutatofurasok a fentebb jelzett szelvények sikjaban, legyez6 alaku
kiosztasban mélytiltek. Csak a legnagyobb valtozékonysaggal parhuzamos sikokban
lehetett kizardlag fliggdleges furdsokbol szelvényt szerkeszteni.

Szabalyossag — Az elméletileg telepitendd furasi legyezok lefirasa tobb helyiitt miiszaki
okokbdl nem volt lehetséges (felfelé mend furds elszerencsétlenedése). A szabdlyos
furastelepitést sokszor a szabalytalan vagatrendszer is akadalyozta.

Térbeli eloszlas egyenletessége — A furasi legyezOk alkalmazasa a kutatovagatok
mennyiségének minimalizaldsa miatt elkeriilhetetlen volt. Azonban ez azzal jart, hogy az
elképzelhetd idedlis telepités esetében is az ismeretesség mértéke a két szint kozott
sz¢élséségesen egyenetlen volt. A furasi legyezok indulasi pontjai kozelében (pl. 5 méteren
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beliil) méteres tavolsdg volt csupan az egyes furdsok kozott, mig a megcélzott, 200
méterrel lejjebb vagy feljebb 1év0 szinten 62,5 x 62,5 m. Ez egyben azt is jelentette, hogy a
furési legyezok telepitését lehetoveé tévo kutatovagatok egymas kozotti tavolsaga 130 m,
tehat ekkora harantoléas nélkiili ,,informacids lyukak” is képzddtek a legyezdk kozott, amit
csak a vagatok kozott lefurt vizszintes furas csokkentett.

1.8. Foldtani dokumentdcio

1959 ota a recski ércteriileten 30-40 személy vett részt a furasok €és banyatérségek foldtani
dokumentélasaban. Minden egyeztetési torekvés mellett a személyek kozotti latdsmodbeli
eltérések elkertilhetetleniil érzédnek a dokumentaciokban is. A béanyabeli kutatds soran
alkalmazott adatlapos dokumentaldsi mod sem tudta kizarni ezt a tényezOt, ami az
értékelésben megoldhatatlan helyzetet is okozhat.

2. A mintavételezés rendszere és a laboratoriumi elemzések metodikaja
2.1. Kiilszini furdsok mintdzdsa és elemzése

1959-1969 kozott tobbféle modon tortént a kiilszini furdsok mintavételezése. Utana az
1969. jul. 10-i OEA utasitas (iparagi szabvany) alapjan tortént a mintavételezés. Ez kiilon
eléirasokat tartalmazott a rézércekre €s a komplex ércekre. Egyiittes eldfordulas esetén a
komplex ércek élveztek prioritdst a mintavételi mod megvalasztdsaban, az alabbiak szerint:

Komplex ércek mintazasa

Ercnyom-mentes alaphegységi kézetekbél

- 5,00-10,00 m-es szakaszokbodl kell 6sszevont mintat leadni;

- A 2,00 m-es illetve 1,00 m-es szakaszok legalsé 0,20 m-es mintajat kell felezni,
el6késziteni és 6t mintabdl 6sszevonast képezni.

Ercnyomos alaphegységi kézetekbdl és érctelepek fedd és fekiioldalan

- 5,00 m-es szakaszokon 1,00 m-es 0sszevonast kell alkalmazni.

Alaphegységi, mirevalénak igérkezd érctelepbdl

- a megjelenéstdl kezdve 0,20 m-kénti mintazast kell végezni, és ezt kell elemzésre
leadni.

Rézércek mintazasa

- Az alaphegységben rekedt andezitek és andezit jellegl kézetek, illetve azon szkarnos
kbézetek, amelyekben rézdusulas jelentkezik, 1,00 m-es szakaszban mintazandok.

- A furasok anyagabdl minden 5. métert tgjékoztaté elemzésre kell leadni Cu, Pb, Zn, Fe,
Mo, Se alkotdkra.

- Cu elemzésnek minden méterbdl kell lennie.

- Amennyiben a tajékoztaté elemzések elérik Pb>0,50%; Zn>0,75%; ill. M0>0.005%-ot,
akkor a kdzbensé métereket is meg kell elemeztetni az anomalis elemekre.

1969-ben megtdrtént a korabbi furasok (Rm-6-t61 Rm-66-ig) anyagéanak ujrafeldolgozasa,
Ujramintdzasa és Ujraclemzése. Ez lehetdvé tette az egységes készletszamitas elvégzését,
ugyanakkor nehezen megitélhetd, hogy mekkora adatvesztésre keriilhetett sor az
ujramintazott firdsok foldtani informacidiban.
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A komplex ércek sorozatelemzésre minden esetben 0,20 m-ként keriilt sor. Rézérces
farasok esetében a mintazast kétféleképpen hajtottak végre:

- a furasok nagy atmérdju kezdeti szakaszain 0,20 m-ként tértént a zacskdzas;

- ahol a firéomag atmérdje megengedte, ott 0,50 m-es mintadarabok keriiltek egy-egy
mintazsakba.

A furasoktol bekeriil6 maganyagot felezték (sulyprés, gyémant felezd). Az egyik fél minta
— mint dokumentécidés anyag — tovabbi tarolasra keriilt a recski mintaraktdrban, mig a
masik felét pofastérén 0,5-1 cm nagysagig torték. Ezutan a mintaanyagot golydsmalomban
(Fritsch malom) poritottdk tovabb 100 mikronos szemnagysagig. Az igy eldkészitett
mintaanyagbol mérték ki a laboratoriumi vizsgalatokhoz sziikséges mennyiségeket (100-
250-500 gr).

Fentiek alapjan lathatd, hogy a magmintaraktarban még meglévd mintak alapjan sem
egyszeru egy-egy telep ellendrzé elemzéseinek elkészittetése.

2.2. Banyabeli furdsok mintazdsa és elemzése

A Dbényabeli kutatofirasok maganyagat a faras helyszinén aluminium mintatalcakba
helyezték, melyeket konténerekben szallitottak a felszinre. Az &ltalanos mintavételi és
elemzési rend szerint a mintazas méterenként tortént, és a furdsok minden folyométere
teljes egészében Orlésre, atlagolasra és valamilyen, de legalabb rézelemzésre keriilt. Ez a
rendszer 1981 utan ugy modosult, hogy a makroszkoposan ércmentes szakaszokbol csak
minden 6todik métert elemeztették meg otalkotos (Cu, Pb, Zn, Fe, Mo) elemzéssel.

Az elemzések kijelolése a kdvetkezOk szerint tortént:

- a rézérces szakaszok minden méterébdl Cu, a ,,0-1” és ,,5-6” végzddésii méterekbdl Cu,
Pb, Zn, Fe, Mo elemzés,

- polimetallikus metaszomatikus és szfalerites rézérces szakaszokon minden méterbdl Cu,
Zn elemzés,

- dus pirites, varhatéan 20% Fe feletti méterek mindegyikébdl Cu, Fe elemzés,

- a tobbi furasi méterbdl 5 méterenként Cu, Pb, Zn, Fe, Mo (6talkotos) elemzés késziilt.

Amennyiben az Otalkotos elemzések soran a Pb vagy Zn >0,20%, M0>0,005, Fe>20%
értekek jelentkeztek, tigy a laboratorium automatikusan siiritette be az dtalkotds elemzési
adat alatti ¢s feletti 4-4 méteres mélységkdzt az anomalis elemre. Réz esetében erre azért
nem volt sziikség, mivel a flrasleirasokat végzok évtizedes gyakorlatuk alapjan
makroszkoposan 4ltalaban nagy biztonsaggal ki tudtdk jeldlni a 0,20% Cu tartalmat elérd
farasi intervallumokat.

Au-Ag elemzésre utdlag, a sorozatelemzések elkésziilte utan keriilt sor Cu>0,8%
szakaszok esetében. Telepenként dsszevont, S-méternél hosszabb telep esetében pedig 5 m-
enként Osszevont mintdkbol, vagy geoldogus dontése alapjdn meghatarozott egyéb
szakaszbol.

Térfogatsuly meghatarozasra a furas elsédleges leirdsa soran makroszkoposan, telepenként
kijelolt 10-20 cm-es magdarabokat vettek ki.
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A viagatok résmintdzdsa a vagat kihajtdsa utdn és/vagy negyedévenként tortént, kivéve a
-900 m szinti polimetallikus ércteriiletet, ahol havonta kellett a résmintazast elvégezni. A
vagatok mintdzdsa folyamatos volt. A résmintazas a vagatfalon szilank-mintavétellel, a
vagatfal sikjaban 1,5 m magassagig tortént. A mintahossz meddé kdzet vagy rézérc
esetében 4 m, polimetallikus érc esetében 1 m volt. Kisszelvényli kutatovagatoknal (pl.
2201 vagat) a falakon szedett egyedi mintakat az azonos méterkozokben 6sszevontak, és az
eredményeket a vagat kozépvonalara értelmezték. Egy-egy minta 15-20 kg anyagot
tartalmazott. A mintakat aluminium dobozokba szedték, melyek konténerben kertiltek a
felszinre. Elemzés minden résmintabol rézre, minden harmadik résmintabol rézre, 6lomra,
cinkre, vasra, molibdénre és — érc esetében — térfogatsulyra tortént.

A fenti ismertetéssel érzékeltetni kivantuk az egységes sorelemzési adatbazis
létrehozasanak ¢s felhasznaldsanak bizonytalansagi tényezdit, az adatrendszer bels6
inhomogenitasat.

2.3. Alkalmazott elemzési modszerek és bedolgozo laboratoriumok

A kutatas kezdetétdl eltelt majd 50 év alatt sok eltérd elemzési modszer és kiilonbozo
laboratoriumok alkalmazasara keriilt sor. A sorelemzések teriiletén az 5%-os kiilsé és 5%-
os belsé kontroll alapjan megbizhatéan lehet értékelni az elemzések biztonsagat,
hibahatarat. Ezek részletes ismertetésével minden zardjelentés és tobb tanulmany is
foglalkozik.

A recski ércteriilet vizsgalata 1969-t61 az Orszagos Erc- és Asvanybanyak feladata volt,
ezért a sorelemzések alapvetéen a vallalat recski és egri laboratériumaiban torténtek. A
sorelemzések kontrollvizsgélati eredményei alapjan elmondhatd, hogy a fdelemek
elemzései koziil a réznek kiemelkedden jo a mindsége, a Fe, Zn, Pb elemé j6 mindségi,
mig a Mo relativ hibahatidra a legnagyobb. Az elvégzett kontrollelemzések értékelése
alapjan a Cu, Fe, Zn, Pb elemek meghatdrozasai a nemzetkozi gyakorlatban elfogadott
hibahatarokon beliiliek.

Az arany elemzése a mélyszinten szisztematikus aldbecslést €s nagy véletlenszerli hibat
tartalmaz. Ma a recski labor aranyelemzései alapjan a mélyszint aranyértékelése nem
tekinthetd sem reprezentativnak, sem elfogadhatonak.

A nagymennyiségli félmennyiségi szinképelemzéses nyomelemvizsgalat kiértékelésében
igen nagy bizonytalansagot jelent, hogy az elemzések tobb laboratdériumban, mas-mas
miiszerrel, személyzettel, mintegy 20 éves iddintervallumban késziiltek, az egyes fémek
also-fels6 kimutatasi hatérai eltérdek.

3. Az adatok térbeli helyének meghatarozasi pontossaga

Minden furas (kiilszini és banyabeli egyarant) lyukszajat és minden kihajtott banyatérséget
geodéziai modszerrel miiszeresen bemérték. A koordinatakat, térképeket a Gellérthegyi
sztereo koordinatarendszeren alapuld helyi koordinatarendszerben tartottak nyilvan. Tehat
az alappontok ¢és elsérendli mérési elemek rendszere a Gellérthegyi sztereo
koordinatarendszer.
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Az 1993. évi XLVIIL torvény (a banyaszatrol) eldirdsai alapjan a banyatérképeket EOV
rendszerben kell elkésziteni. A sztereo koordinatékat (legalabb a banyatérségek alappontjai
szintjéig) ) EOV alappontok kialakitdsaval Gjra kellett volna mérni. Ez nem tortént meg.
Ezért tudomasul kell venniink, hogy minden kutatasi adatunk térbeli helye csak sztereo
koordinatarendszerben felel meg a banydszatban eldirt geodéziai bemérési pontossag
kritériumainak. Konverzi6 céljara az évek soran tobb — kiilonb6zé pontossag — vetiileti
atszamitd programot alkalmaztak, ennek kovetkeztében az atszamitott koordinatakban 2-3
méteres eltérés is eléfordul. Ezek a hibdk balszerencsés esetben a kiértékelés soran
Osszeadodhatnak. Kovetkezésképpen a vetiileti rendszerek kozotti — miiszeres alapmérések
nélkiili — Aattérés a késObbi banyabiztonsagot is veszélyeztetd mértéket elérd
bizonytalansagot visz adataink térbeli helyzetének meghatarozdsaba. Nem lehet vitas, hogy
egy esetleges Ujranyitas legelsd munkalata a geodéziai alapfelmérések megujitasa kell
legyen.

A kiilszini fardsok esetében ferdeségmérd miszerrel csak a csovezett szakaszokban
mértek, tehat a legtobb furdsban a felsé 300-600 méteres szakaszon nincs ferdeségmérési
adat. Utdna azonban mar hiaba mérték 25-50 méterenként a lyukferdeséget, azzal egyiitt is
csak egy hibakort tudunk kiszerkeszteni, amin beliil barhol lehet az adott furds. Ez a
hibakor akar 100 méter sugara is lehet. Ezért gyakorlatilag lehetetlen felhasznalni a
kiilszini firdsok mintaelemzési eredményeit a banyabeli kutatas értékelésekor.

A banyabeli kutatofurasok esetében csak a furdsok kb. 1/3-dban volt ferdeségmérés. A
foldtani szolgalat 3 db PAJARY tipusii magneto-mechanikus, 6raszerkezetes ferdeségmérd
miiszerrel rendelkezett. Ezek a kényes mechanikaju precizidés haromdimenzidés kompaszok
gyakran meghibasodtak (beazas esetében mindig), rdadasul a kornyezet magneses
tulajdonsagu asvanyai (pirrhotin, magnetit) is képesek voltak elhlizni a maégnestiit. A
bedzas utdn megjavitott ferdeségmérdk a késdbbiekben sokszor megbizhatatlanul
miikddtek. Az eldzetes tanulmanyok alapjan a 200 m frasi hosszon a banyabeli furasok 6-
25 m kozott ferdiiltek. Ezek alapjan elmondhatjuk, hogy a banyabeli kutatas egyik
legjelentdsebb  kutatas-modszertani bizonytalansadgi tényezdje a ferdeségmérések
elmaradasa, illetve azok esetenkénti megbizhatatlansaga.

Az 1996-97-ben a -900 m szinten kihajtott 321 szamu vagat, valamint banyabeli furasok
lyukszdjai (V-50, -51, -52, -53, -53A,-54) geodéziailag nem lettek bemérve.

Kovetkeztetések

A fentiek alapjan az aldbbi kovetkeztetések vonhatok le:

- A recski ércmezd — elsosorban a mélyszinti ércesedés — teriiletén a kutatas-modszertani
tényezok hatisa meghatdarozo jelentoségii a foldtani bizonytalansag megitélése és
kvantitativ értékelése szempontjabol.

- A recski ércmezo és annak részei, sot azokon beliil egyes térrészek értékelhetosége és
ismeretessége jelentosen eltér egymastol.

- A kutatas-mdodszertani tényezok foldtani bizonytalansagra valo hatdsa alapjan tovabbi
kutatasi perspektivak, illetve sziikségszeriiségek fogalmazhatok meg.
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- A 40 év soran osszegylilt adathalmaz felbecsiilhetetlen értéket képvisel, am tobb
szempontbol (kutatasi technika, elemzési technikai, technologia, labor, dokumentdlok
személye, sth.) inhomogén. Kovetkezésképpen a rendelkezésre dallo adatok alapjan nem
lehetetlen azonos és egyenletes informaciotartalmu térbeli adatbazist eloallitani, ezért
kiilonleges kihivast jelent a recski ércmezo ,, egységes” szamitogépes feldolgozdsa.

Az arany-meghatarozasok problémajaval két publikacioban foglalkoztunk (P-5, P-6). Korabbi
kutatok is felvetették az elemzési eredmények megbizhatosaganak kérdését. A
kontrollelemzések altaldban megnyugtatd eredményt adtak — kivéve az aranyelemzéseket.
Ezzel tobb tanulmany is foglalkozott, és a kontrolladatok alapjan — foként az alacsony
értéktartomdnyokban —  tobbszor  szisztematikus  hibat mutattak ki az  arany-
meghatarozasokban. Ennek kovetkeztében az arany eloszlasanak térvényszeriiségeit a recski
érckomplexum egyes térrészeire vonatkozoan a mai napig feltaratlannak, vagy bizonytalannak
kell tekinteniink (P-6).

A mar emlitett magyar-finn egyiittmitkodésiink célkitlizései kozott is szerepelt a recski arany-
¢s platinaelemzések megbizhatdsdganak vizsgalata. Az eredmények megerdsitették, hogy a
természetben — még az ércfeldusulasokban is — nagyon kis koncentracidoban eléfordulod
nemesfémek meghatarozdsa még napjainkban is komoly kihivast jelent az analitikai kémia
szamara (P-5). A kiilonb6z6 analitikai mérési modszerek és — még inkabb — az eltérd minta-
elokészitési eljarasok hatékonysaga rendkiviil eltér a nemesfémek vonatkozasaban, igy a
megfeleld elemzési metodika kivalasztasa fokozott gondossagot igényel.

I.4. A kornyezetfoldtani hattér jellemzése

Jelen kutatas céljai kozott szerepelt a kornyezetfoldtani geokémiai hattér eldzetes jellemzése
is, ehhez kapcsolddik a P-2 tanulmany, amelyben attekintettiik €s 0sszefoglaldan ismertettiik
a teriiletet ért kornyezetkarositd, és a kdrnyezetet potencialisan veszélyeztetd hatasokat. Ezek
egyrészt az érces rendszer képzddésével kapcsolatos foldtani folyamatok kovetkeztében,
masrészt a tobb ¢évszdzados banyaszat és banyaszati modszerekkel torténd érckutatas,
valamint a recski mélyszinti ércesedés kiilszini mélyfurasos kutatdsa kovetkezményeként
alakultak ki. A teljes allapotfelmérés, majd a kérelharitas és a kornyezeti veszélyforrasok
felszamolasa folyamatos allami feladat. Ugyanakkor egyes folyamatok, jelenségek részben
hasznosithatok is, pl. gyogydaszati, turisztikai célra. Ilyen a paradfiirdéi szulfitos-vasas
banyaviz (P-7), és a szén-dioxid felaramlasok (P-2), amelyek terapias célra alkalmazhatok.

Kozremiikodtiink a nagyobb hazai medddhanyok — koztiik kiemelten a Recsk-Lahoca teriilet
hanyoi — terepi geokémiai felmérésében és értékelésében, egy a Magyar Geoldgiai Szolgalat
¢s az Europai Bizottsaig Kutatasi Kozpontja (JRC) (Ispra, Olaszorszag) kozott — a
PECOMINES kibdvitett projekt ,,/nventory, Regulations and Environmental Impact of Toxic
Mining Wastes in Pre-accession Countries” témajaban — 1étrejott egylittmiikodés keretében. A
vizsgalatok kimutattdk a Cu, Zn, Fe, As, Cd és Co emelt értékeit a térség talajvizeiben. A
munka eredményei nyomtatasban is megjelentek, illetve nemzetkozi konferencian is
beszamoltunk roéla. (Sajnalatos modon a publikdciokbol kimaradtak az OTKA-téma
hivatkozasai — 1d. a kovetkezo rész végén.)
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I1. Egyéb eredmények

Részt vettiink a kutatasi témahoz kapcsolodo alabbi rendezvények szervezésében:
e A Darné zoéna geologisja és geofizikija - Eldadoiilés és terepbejaras. MFT Altaldnos
Foldtani Szakosztaly - MFT Eszak-magyarorszagi Teriileti Szervezete - Miskolci Egyetem

Foldtani-Teleptani Tanszéke - Recski Hely- és Banyaszattorténeti Alapitvany, 2003. majus
29-31.

e Els6 Mizeumi Nap. A Recski Hely- ¢s Banyaszattorténeti Alapitvany - Erc- és
Asvanybanyaszati Muzeum - Recsk Nagykozség Onkormanyzata ¢s az OMBKE kozos
rendezvénye. Recsk, 2003. szeptember 17.

A fenti Darnd-konferencidhoz kirandulasvezetot allitottunk 6ssze:

Szebényi G. (szerk.): A Darné zéna geologiaja és geofizikaja — Kirandulasvezeté. Recsk,
1-33, 2003

A projekt tdAmogatast nyujtott az aldbbi tanulmanyutak megvalositasahoz:

- Finn Foldtani Szolgalat, Espoo és Rovaniemi, Finnorszag (Szebényi G., 2003)

- Gironai Egyetem, Girona, Spanyolorszag (Kovacs PG., O.Kovacs L., 2003)

- Bingham Mine, Utah, Egyesiilt Allamok (Kovécs PG., O.Kovacs L., Szebényi G. 2006)

A kutatas témajahoz kapcsolddott tobb diplomaterv, amelyek elkészitésé¢hez a kutatési téma
tobboldali tamogatast nyqjtott:

o Sass Enikdé: Mennyiségi geostatisztikai paraméterek jellemzése a recski mélyszint porfiros
rezerc tipusan (Miskolci Egyetem);

e Sandor Andréds: Az érctest paraméterek és a kiemelési hatdar Osszefiiggése a mélyszinti
porfiros rézércesedés egy jellemzo szelvénye alapjan (Miskolci Egyetem);

e  (Czako Viktoria: 4 szén-dioxid adatok értékelése a recski érces teriileten (Miskolci Egyetem);
o Kaleta Marta: A4 recski csevicék felmérése és elozetes értékelése (Soproni Egyetem).

Megjegyezzilk még, hogy néhany, a projekt hozzdjarulasaval elkésziilt kozlemény -
félreértés, mulasztds, vagy technikai hiba miatt — OTKA-szam nélkiil jelent meg
nyomtatasban. Ezeket a zardjelentéshez csatolt publikacios listdban — az OTKA-Utmutatonak
megfelelden — nem szerepeltetjiik, de alabb felsoroljuk:

e Jordan G, Rukezo G, Fiigedi U, Carranza EJM, Somody A, Vekerdy Z, Szebényi G, Lois L:
Environmental impact of metal mining on catchment drainage int he historic mining
area of Recsk-Lahdéca mines, Hungary. In: Proceedings of the 4th European Congress on

Regional Geoscientific Cartography and Information Systems ,,Geoscientific Information for
Spatial Planning”, Bologna, Italy, 17-20 June 2003. vol. II, 713-715, 2003

e Licské I, Lois L, Szebényi G, Fony6 Gy: Environmental pollution effect of a non-
operating ore mine site. In: Schroder HF (ed.): Proceedings of the 4th IWA Specialized
Conference on Assesment and Control of Hazardous Substances in Water , ECOHAZARD
2003, Aachen, Germany, 14-17 September 2003, pp. 91/1-91/4, 2003

e Fodor B, Toth Gy, Somody A, Szebényi G: Mining, mining waste and related
environmental issues in Hungary, in: Jordan G and D’Alessandro M (eds): Mining, mining
waste and related environmental issues: Problems and solutions in Central and Eastern
European Candidate Countries. Joint Research Centre of the European Commission, Ispra,
Italy, 79-90, 2004
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I11. Tovabbi kutatasi iranyok

Jelen kutatasban igen sok a modszertani elem. Ennek megfelelden a tovabbi kutatési iranyok
kozott is tobb metodikai jellegli téma nevezhetdé meg. A numerikus adatbézis egyeldre
ellendrizetleniil, sériilt, de helyreallitott allomanyban tartalmazza az érces nyomelemeket.
Ezek ellendrzése és javitdsa utdn a sokvaltozos statisztikus feldolgozés igénye szinte magatol
értet6do.

A koézetkémiai adatok pontositasara szintén sziikség lesz, jollehet évekkel ezeldtt egy
foelemkémiai adatbazis az 6sszes magyarorszagi fiatal vulkanitra — koriiltekinté munkaval —
elkésziilt. Erre figyeltek fel az Osszetételadatok statisztikai vizsgalatdban egyik nemzetkozi
iskoldnak szamit6 Gironai Egyetem (Spanyolorszdg) matematikusai, akikkel egytittmiikodve
els6ként az tide vulkani kézetek kémiai adatainak korszerti statisztikai vizsgalatat végeztiik el,
amelynek eredményét modszertani mintatanulmanyként a Geological Society jelenttette meg
(P-9). A tanulmdnyban bemutatjuk a logaritmikusan transzformalt adatok hényadosait
alkalmaz6 Aitchison-metodika hatékonysagat kémiai evolucios trendek kimutatdsaban és
elvalasztasaban. A Recski Ercmezd vulkanitkémiai és érckémiai fejlédése nagyszamu analog
numerikus problémat képvisel; a spanyol partnerekkel mar megkezdddott egy kovetkezd
adatfeldolgozas el6készitése.

18



