al varhoni Foildtani J;-;,-sma

[ ok
g3 Geolonjcal Foaet

144/4,307-314., Budapest, 2014

Dr. BALDI Tamas

1935-2014

Az iirémi temetSben 2014 nyardnak derekdn tanitva-
nyok, kollégak és baritok sokasdga gyiilt 6ssze, hogy végs6
bucsit vegyen BALDI Tamastdl. A magyar geolégus és pale-
ontolégus kézosség szaméra & volt Baldi Tanar Ur, aki gene-
raciok sorat vezette be a foldtan, a rétegtan és a foldtorténet
csoddiba. Iskolateremtd, szemléletformald tandr és nagy
hatdsd, elismert kutatd, akinek megadatott abban a korban
élni, amikor a lemeztektonika elmélete gyokeresen megval-
toztatta gondolkodasunkat a Fold miikodésérsl, amikor a
mélytengeri kutatéfirdsok j megvildgitasba helyezték a
tengeri tiledékképz&dést, €s amikor az oceanoldgia és szedi-
mentoldgia a foldtan szerves részévé valt ezaltal. A szoci-
alizmus évtizedeinek zartabb hazai tudoményos vildgaban
is az Ujra mindig nyitottan, a klasszikus 6slénytan és foldtan
szilard alapjairdl indulva, 6tvozte munkassagaban a hagyo-
manyost a kiilf6ldrél megtanulhat6 legmodernebb szemlé-
lettel, Magyarorszag foldtani megismerésének szolgalataba
allitva a geol6gia nemzetkozi eredményeit. Tenger nélkiili
hazankban az utolsé itt hulldimzé tengert, a Paratethyst, és
annak él6vilagat, iiledékes rétegsorait és Gskornyezetét, a
bel6liik kiolvashat6 torténetet kutatta nem csak hazai, de
nemzetkozi elismeréstSl is 6vezve. Tanitvanyai szdimara &
volt az emberkozeli, kozvetlen stilusi TANAR UR, igy
csupa nagybetiivel, egy felejthetetlen egyéniség, az elada-
sain kézzel irt €s rajzolt, olykor forditva feltett, de mindig
Iényeglato frasvetits folidkkal, a terepen pedig gumicsizma-
ban, kicsit gyfirott ingben, pipaval és svajcisapkdban. Meg-
szerettette a koviileteket, a kézeteket, mint ,,a jeleket, tizene-

teket a multbdl”, mert maga is ismerte, szerette és értette
azokat. Veliink marad nem csak a t6le kapott tudas, de az
egyéni latdsmédja és maga korill teremtett barati és
kollegilis, gazdagon intellektualis 1égkor is.

BALDI Tamds Szombathelyen sziiletett 1935. augusztus
24-én, kozgazdasz édesapja és foldrajz-természetrajz sza-
kos kozépiskolai tanarnd édesanyja elsé gyermekeként. A
févarosi Eotvos Gimndziumban érettségizett 1953-ban,
majd Miskolcon az egyetem Banyamérnoki Karan kezdte
meg fels6fokd tanulmanyait. Egy év utdn az ELTE TTK
geologus szakan folytathatta, ahol kezdettl fogva szeretett
volna tanulni, és ahol 1958-ban szerzett diplomat. Hallga-
téként élte meg az 56-os forradalmat. Edesapjat, testvéreit
és tobb évfolyamtarsat sodorta ekkor kiilfoldre a torténelem
vihara, de 6 az itthon maradas mellett dontott. Miért? Maga
nyilatkozta j6 40 évvel kés6bb: ,,Egy id6 utdn az embernek
el kell donteni, az-e a célja, hogy egyre jobban éljen, egyre
tobb pénzt keressen, vagy az, hogy szellemi dolgokban
elmélyedjen. En az utébbit vélasztottam, engem mar ide
kotott a fold, a baratok, a kollégdk, a témdk, kotddtem a
magyar geolégidhoz.”

Friss diploméjaval rovid ideig BoGscH Laszlé mellett
gyakornokként dolgozott az ELTE Oslénytani Tanszékén,
majd 1959-t61 hét éven 4t a Természettudomanyi Mizeum
muzeoldgusa volt. A CSEPREGHYNE MEZNERICS Ilona dltal
vezetett Fold- és Oslénytarban miocén molluscdk kutatésa-
val foglalkozott, de ha kellett, tisztogatta a gy{ijteményi
példanyokat, leltarozott, kiallitast szervezett, tarlatot veze-
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tett. A szokolyai badeni molluscafauna vizsgélatarél sz616
disszertacidjaval 1961-ben szerzett egyetemi doktori cimet.
Ezekben az években jart el6szor az Egyesiilt Allamokban,
ahol a Woods Hole Tengerkutaté Intézetben és a DéEl-
Kaliforniai Egyetemen is tartott el6addst. Meghatdrozé
élményeket gyiijtott, melyek nagy hatdssal voltak kés6bbi
munkdssidgara. Az Eotvos Lordnd Tudomdnyegyetemre
1966-ban VADAsSz Elemér hivdsidra adjunktusként tért
vissza. Kandidatusi értekezését 1968-ban védte meg a hazai
fels6-oligocén rétegtana és molluscafaundja témdjaban. Ez
a munka adta az alapjat az Akadémia Kiad6 gondozdsaban
1973-ban megjelent monogréafidjanak, amelyet a Magyar-
honi Foldtani Tarsulat 1975-ben Hantken Miksa Emlék-
érem adomdanyozasaval ismert el. Kézben 1971-ben docens-
sé és ugyanabban az évben a Foldtani Tanszék vezetGjévé
nevezték ki. Huszonhdrom éven keresztiil, 1994-ig vezette a
tanszéket, melyet még ma, hisz évvel késdbb is sokan
,.BALDI tansz€ék’-ként emlegetnek. A vezetésével meguijuld
tansz€k Uj irdnyvonalat vett, nemzetkozileg elismert csapa-
tot épitett maga koriil a harmadidészak kutatdséra. O hono-
sitotta meg idehaza a szerkezetfoldtan és a szedimentoldgia
korszeri mddszereit, rdmutatott a paleookoldgia és a
medenceanalizis kapcsolatdra, és lehetdséget teremtett a
fiatal kutatéknak arra, hogy kiprobdljadk magukat ezeken a
hazdnkban 4j teriileteken. A tudomanyok doktora cimet a
Magyar Tudomanyos Akadémia a hazai oligocén és alsé-
miocén formécidkat targyald értekezéséért itélte oda sza-
mdra 1980-ban. Azéta ez a munkdja is klasszikussa vilt,
nyomtatdsban magyarul 1983-ban, angolul 1986-ban jelent
meg az Akadémiai Kiadondl. Egyetemi tandri kinevezése
sem varatott sokdig magdra, 1981-t6l viselhette a profesz-
szori cimet. Szdmos szakdolgozat és doktori disszertacid
késziilt a vezetésével, tanitvanyai egy része neves kiilfoldi
egyetemeken, Lille-ben, Parizsban, Utrechtben doktoralt.
Evtizedeken 4t oktatta a geolégusképzés meghatdrozé
targyait, a Foldtani alapismeretek, a Foldtan, a Foldtorténet
és az Elemz6 foldtan kurzusokat. A legemlékezetesebbek
azonban a terepi foglalkozasok voltak, a szombatonként a
Budai-hegységbe vagy a Pesti-siksdgra, és minden 8sszel és
tavasszal hdrom napra az orszag legkiilonbozbb teriileteire
vezetd kirdnduldsok. A geoldgus szdmadra a legfontosabb-
nak a terepi megfigyeléseket tartotta, s valéban az altala
vezetett kirdnduldsokon szivtuk magunkba a foldtani
gondolkoddsmodot, az elemzd és torténeti megkozelitést.
Harminchat egyetemi év utdn 2002-ben vonult nyugdijba.
Hosszi pélyafutdsa sordn érdeklddése és kutatdsai a
paleogén és a neogén Gslénytan és foldtan szamos teriiletére
terjedtek ki. Paleontolégusként nem kevesebb, mint 56
puhatestli §slényfaj vagy alfaj els6 leirdja és elnevezdje.
Szamos Budapest kornyéki, észak-magyarorszagi €s
dundntili lelShely molluscafaundjanak taxondmiai feldol-
gozédsa mellett rétegtani, paleookoldgiai és paleobiogeo-
gréfiai értékelésiiket is elvégezte. A koriilotte szervez8dd
kutatégarda mikropaleontolégusainak eredményeit sikere-
sen Otvozte sajat molluscaadataival. Az oligocén és als6-
miocén formacidk rendszeres lefrdsdval fontos szerepet val-
lalt a litosztratigrafia médszereinek magyarorszagi meg-

honositdsdban. Tevékenyen részt vett a Paratethys regiondlis
kronosztratigrafiai skdldjanak kidolgozdsdban, amely az
alp-karpéti-dindri térség tercier sztratigrafusainak dsszefo-
gdsaval jott 1étre. Kezdeményezésére vezették be az Egerrdl
és az 6budai Kiscellrdl, mint tipuslelShelyekrdl elnevezett
egri és a kiscelli regiondlis emeleteket, amelyek azéta
altalanosan elfogadottd és széles korben hasznalt rétegtani
egységekké valtak. Az 1980-as évektdl az Oslénytani,
rétegtani és foldtani megfigyelési adatainak alapjan a
Ko6zéps6-Paratethys medencefejlédésének altaldnos kérdé-
sei foglalkoztattdk. Kozvetlen kollégdi a Foldtani Tanszé-
ken, NAGYMAROSY Andrds és HORVATH Maria, és felesége,
BALDINE BEKE Mdria alkottdk annak a kutat6i csapatnak a
gerincét, akikkel egyiittm{ikodve eljutott a szintézishez,
melyet a 6 miivének tekinthetd ,,Mid-Tertiary stratigraphy
and paleogeographic evolution of Hungary” cimf, 1986-
ban kiadott monogréfia foglal 6ssze. Nemzetkozi egyiittm{-
kodésben foglalkozott az eocén-oligocén hatdresemények-
kel, a globdlis klima és a bioszféra véltozdsaival. Mérfold-
kének szamit a paleogén medencék kialakuldsar6l és
szerkezeti fejlédésérdl irt munkdja is. Uledékes jegyekbdl
mar az 1950-es években kiolvasta a kora-miocén tenger-
medencében jelentSs hatdst gyakorld drapalyt, melyet az
1980-as évek végén dltala 6sztonzott mérések megerdsi-
tettek. Pélydja végén visszatért szeretett kagyléihoz és a
tengerek 0koldgidjahoz. Szertedgazé munkdssagabdl sziile-
tett cikkei a hazai szaklapokon kiviil rangos nemzetkozi
folyéiratokban is megjelentek, emellett szdimos élvezetes
ismeretterjesztd irdst is kozolt.

A Foldtani Tanszéken VADAsz Elemér orokébe 1épett
termékeny tankonyvszerzdi munkdssagaval is. Az 1978-ban
megjelent ,,A torténeti foldtan alapjai” el6szor tikrozte
atfogban a lemeztektonikai szemléletet a geoldgushallgatok
szdmdra. A csaknem 800 oldal terjedelmi ,,Elemzé (4lta-
lanos) foldtan” a geoldgiai ismeretek lenyligozden széles
tarhazét adja, mindmadig fontos, az oktatdsban haszndlt alap-
mii. BALDI Tanr Ur tanitvanyainak, egykori 6sztondija-
sainak derékhada ma nem csak az egyetemi oktatdsban és
kutatdsban folytatja a mesterének miivét, de megtaldljuk
Gket olajvéllalatok szenior geoldgusi pozicidiban is itthon
és kiilfoldon egyarant.

BALDI Tamds tudomdnyos kozéleti tevékenységében
meghatdrozé volt a Magyarhoni Foldtani Tarsulat. F6szere-
pet jtszott a Térsulat Oslénytani Szakosztilydnak életre
hivdsdban 1963-ban, melynek alapité titkdra, majd 1978-ig
elnoke volt. Mar az 1960-as években a szakosztily égisze
alatt fontos tudomdnyos rendezvényeket szervezett, mikro-
paleontoldgiai, evolicids és paleodkoldgiai témédkban. A
tarsulat valasztmanyanak munk4djaban 1963-t61 kezdve évti-
zedeken 4t vett részt. Mindezek elismeréseképpen 2000-ben
a Magyarhoni Foldtani Térsulat tiszteleti tagjdva vdlasz-
totta. Emellett a Magyar Tudomanyos Akadémia X. osztdlya
Foldtani Tudoményos Bizottsdgdnak is hosszi id6n keresz-
tiill, 1972—-1999 kozott volt aktiv tagja. Fontos nemzetkozi
rendezvények szervezésében jatszott vezetd szerepet, ame-
lyekre a vasfiiggonyon tdlrdl is érkeztek elismert nyugati
kollégak. Ilyen volt a Magyar Allami Foldtani Intézet
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centendriuma alkalmabdl 1969-ben rendezett neogén
kollokvium, és az 1983-ban Visegrddon az eocén-oligocén
hatdr kérdéskorének megvitatdsara Osszeiilt miihelykon-
ferencia.

Alkoté és szervezé munkdja mellett szerkesztéként is
sokat tett a magyar foldtan és 6slénytan tudomanyéaért. Ala-
pit6 szerkesztSje volt az 1963-ban inditott Oslénytani Vitak-
nak, de dolgozott a Foldtani Kozlony, az Acta Geologica
Hungarica, és az egyetemi Annales, valamint a Hollandia-
ban kiadott Contributions to Tertiary and Quaternary
Geology és az ismeretterjesztésben kiemelkedd Természet
Vilaga szerkeszt&bizottsdgaban is.

BALDI Tamds termékeny pélyafutdsat, gazdag és sokol-
dald életmiivét a Magyar Tudomanyos Akadémia méltékép-
pen ismerte el az E6tvos J6zsef koszori adomanyozasaval
2011-ben. A Kkitiintetést egészségi dllapota miatt felesége,
BEKE Maria vette 4t, akinek emlitése nélkiil nem lenne teljes
ez a méltatds. Mdria nem csak a harom gyermekiik, a bio-
16gus Andrés, a bolcsész Eva és a geoldgus Katalin édes-
anyja, de a harmonikus csalddi hattér biztositdsan kiviil
férjének a szakmadban is tarsa. Az uttorS jelentéségili paleo-
gén nannoplankton vizsgéalatai rétegtani keretet adtak és
hozzasegitettek a medencefejlédés kozos értelmezéséhez.

A BALDI csaldd szdméra 1992 6ta az otthont Urém
jelentette. A f6varostol kéhajitasnyira 1évd, szép fekvést
telepiilés anndl is inkdbb a szeretett otthonukkd vélhatott,
mert a kornyékén a Paratethys iiledékes képz&dményeit
talaljuk. A lokélpatriétava lett geoldgus hazaspar oly sokat
tett a foldtani értékek megbrzéséért €s az ismeret-

terjesztésért, hogy Maria kiérdemelte az Urom diszpolgdra
cimet. Mdria a h{i tarsat és a legfontosabb tdmaszt jelentette
férje életének utolso éveiben is, amikor meg kellett kiizdenie
az egyre elhatalmasodé betegséggel. Hanyatld egészsége
dacdra BALDI Tandr Ur a legutols6 idékig rendszeresen és
szivesen latta vendégiil az egyetemi kollégdit és egykori ta-
nitvanyait, mindvégig oromet adtak szamara ezek a talalko-
zasok és a beszélgetések.

B6 tiz évvel ezel6tt jelent meg BALDI Tamds lenyligozo-
en olvasmdnyos, életmiivét a szélesebb k6zonség szamara is
bemutatd, ,,Egy geoldgus barangoldsai Magyarorszagon”
cimi konyve. Szakmabeli és laikus olvas6 szdmdra egyarant
élvezetesen tarja fel azt a foldtorténeti miltbeli vildgot,
amelynek megismerésével maradand6 életmiivet hozott
létre. Halasak lehetiink, hogy a Baldi Tanar Urral egyiitt tett
terepi barangoldsok és képletesen az intellektudlis barango-
lasok oly sokunknak jarultak hozza a geolégus palyan val6
elinduldshoz. Ezek a barangolésai itt, hazank foldjén most
véget értek, de sokan vagyunk tanitvdnyai, akik azzal
bucsuzunk, hogy koszonjiik a T6le kapott tudast és inspira-
ciét, a munkdjat folytatjuk, emlékét pedig szeretettel meg-
Orizziik.

PALFY J6zsef és SZTANO Orsolya

Koszonettel tartozunk BALDINE BEKE Madridnak az
életrajzi és szakirodalmi adatok rendelkezésre bocsdtdsdért
és BosnakorF Mariannak az életmii bibliogrdfidjdnak
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teljessé tételéért és szerkesztéséért.

Nyomtatasban megjelent szakirodalmi munkassaga

1958
BALDI T. 1958: Adatok Budafok és Torokbalint kornyékének rétegtani viszonyaihoz. — Foldtani Kozlony 88, 428-436.

1959

BALDI, T. 1959: Paldookologische Fazies-Analyse der burdigal-helvetischen Schichtreihe von Budafok in der Umgebung von Budapest.
— Annales Universitatis Scientiarum Budapestinensis de Rolando Edtvos Nominatae, Sectio Geologica 2,21-38.

1960

BALDI, T. 1960: Tortonische Molluskenfauna von ,,.Badener Tegelfazies” aus Szokolya, Nordungarn. — Annales historico-naturales

Musei nationalis hungarici 52, 51-99.

BALDI T. 1960: A szokolyai kozéps6miocén fauna életfoldtana. — Foldtani Kozlony 90/1, 27-47.

1961

BALDI, T. 1961: Geobiology of the Middle Miocene fauna from Szokolya (Borzsony Mountains). — Annales Universitatis Scientiarum
Budapestinensis de Rolando Eotvés Nominatae, Sectio Geologica 4,3-29.
BALDI T., KECSKEMETI T. & NYIRO R. 1961: A katti és akvitani emelet kérdése a Karpat-medencében Eger kornyéki j adatok alapjan. —

Foldtani Kozlony 91/3,282-291.

BALDI, T., KECSKEMETI, T., NYIRO, R. & DROOGER, C. W. 1961: Neue Angaban zur Grenzziehung zwischen Chatt und Aquitan in der
Umgebung von Eger (Nordungarn). — Annales historico-naturales Musei nationalis hungarici 53, 67—132.
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historico-naturales Musei nationalis hungarici 56, 135-152.
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1965

BALDI T. 1965: Rdkmaradvanyok a heves-borsodi felsGoligocén molluszkas agyagbdl. — Foldtani Kozlony 95/4,453-454.
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BALpI, T. 1970: The Oligocene-Miocene Boundary in Hungarian Tertiary Deposits on the Basis of the Molluscan Fauna. — Giornale di
geologia 35,243-251.
BALDIT. & KOkAY J. 1970: A kismarosi tufit faundja és a borzsonyi andezitvulkanossag kora. — Foldtani Kozlony 100/3, 257-275.

1971

BALDIT. 1971: A magyarorszagi alsémiocén. — Foldtani Kozlony 101/2-3, 85-90.
BALDI, T. & RAaDOCZ, GY. 1971: Die Stratigraphie der Egerien und Eggenburgien-Schichten zwischen Bretka und Eger. —Fdldtani
Kozlony 101/2-3, 130-159.



Foldtani Kozlony 144/4 (2014) 311

BALDI T., HEGEDUS GY., NYiRG R. & JANKOVICH I. 1971: Fels6oligocén fauna Dejtarrél. — A Magyar Allami Féldtani Intézet Evi jelentése
1968-rol, 113-124.

BALDIT. 1971: A rétegtani osztilyozas és nevezéktan alapelvei. — Oslénytani Vitdk 17, 23-54.

PAPP, A., SENES, J., STEININGER, F., CICHA, I. & BALDL, T. 1971: Die Eggenburger Schichtengruppe: M,/a/b-d. — In: STEININGER, F. &
SENES, J. (eds): M1 — Eggenburgien die Eggenburger Schichtengruppe und ihr Stratotypus. Chronostratigraphie und Neostratotypen:
Miozin der zentralen Paratethys. Bd. II. Vydavatelstvo Slovenskej akadémie vied, Bratislava, 49-94.

BALDI, T., ONDREJICKOVA, A. & SENES, J. 1971: Faziostratotypen der Eggenburger Schichtengruppe im Raume des Siidslowakisch-
nordungarischen Sedimentationsgebietes (Tschechoslowakei und Ungarn). — In: STEININGER, F. & SENEs, J. (eds): M1 —
Eggenburgien die Eggenburger Schichtengruppe und ihr Stratotypus. Chronostratigraphie und Neostratotypen: Miozén der zentralen
Paratethys. Bd. II. Vydavatelstvo Slovenskej akadémie vied, Bratislava, 203-225.

1972
BALDI T., BorzA T. & HORVATH M. 1972: Egerien fauna Budapest — Karolyi-kertb6l. — Oslénytani Vitdk 20, 77-78.

1973

BALDI T. 1973: Az életkozosségek és tiledékképzddési kornyezetek Osszefiiggésének vizsgdlati médszereirdl. — Foldtani Kozlony
103/3-4,340-344.

BALDI, T., HORVATH, M. & T. MAKK, A. 1973: Profile Budafok-2; Parastratotype proposed for the Paratethyan stages Kiscellian, Egerian,
Eggenburgian. — Annales Universitatis Scientiarum Budapestinensis de Rolando Eotvds Nominatae, Sectio Geologica 17, 3-57.

BALDI T. 1973: Mollusc fauna of the Hungarian Upper Oligocene (Egerian): Studies in stratigraphy, palaeoecology, palaeogeography
and systematics. — Akadémiai Kiad6, Budapest, 511 p. 55 fig. 51 pl.

BALDIT., KRIVAN P., VEGH S.-NE & WEIN GY. 1973: Kirdnduldsvezet6 a Budai-hegységben. — Magyarhoni Foldtani Tarsulat, Budapest, 30 p.

1974

BALDI, T. 1974: A kiscellien, egerien és eggenburgien paratipusaként javasolt Budafok—2. szelvénye és makrofaundja. — Foldtani
Kozlony 104/1,40-59.

BALDI-BEKE M. & BALDI T. 1974: A novaji tipusszelvény (kiscellien—egerien) nannoplanktonja és makrofaunaja. — Foldtani Kozlony
104/1, 60-88.

BALDI-BEKE, M. & BALDI, T. 1974: Nannoplankton and macrofauna of the type section at Novaj (Kiscellian-Egerian). — Annales
Universitatis Scientiarum Budapestinensis de Rolando Edtvés Nominatae, Sectio Geologica 17,59-103.

1975

BALDIT., BALDI-BEKE M., HORVATH M., NAGYMAROSY A., BALOGH K. & SOs E. 1975: Adatok a magyarorszagi kiscelli agyag abszolt és
relativ kordhoz. — Foldtani Kozlony 105/2, 188-192.

BALDI, T., MULDINI-MAMUZIC, S., SENES, J. & SURARU, N. 1975: Die Entwicklung der Egerer Schichtengruppe in Ungarn, in der
Tschechoslowakei, in Ruminien und in Jugoslawien. — In: BALDI, T. & SENES, J. (eds) 1975: Miozén OM Egerien. Die Egerer,
Pouzdtaner, Puchkirchener Schichtengruppe und die Bretkaer Formation. Chronostratigraphie und Neostratotypen: Miozén der
zentralen Paratethys. Bd. V. VEDA Vydavatelstvo Slovenskej akadémie vied, Bratislava, 55-62.

BALDI, T., BRESTENSKA, E., CSAGOLY, E GHEORGHIAN, M., MOISESCU, V., MULDINI-MAMUZIC, S., PLENICAR, M., RIJAVEC, L., Rusu, A.,
SENES, J., SURARU, N. & VANOVA, M. 1975: Holostratotypus und Faziostratotypen der Egerer Schichtengruppe. — In: BALDI, T. &
SENES, J. (eds) 1975: Miozén OM Egerien. Die Egerer, Pouzdfaner, Puchkirchener Schichtengruppe und die Bretkaer Formation.
Chronostratigraphie und Neostratotypen: Miozin der zentralen Paratethys. Bd. V. VEDA Vydavatelstvo Slovenskej akadémie vied,
Bratislava, 97—-191.

BALDI, T. & STEININGER, F. in Zusammenarbeit mit SENES, J., VANOVA, M. & MULDINI-MAMUZIC, S. 1975: Die Molluskenfauna des
Egerien. — In: BALDI, T. & SENES, J. (eds) 1975: Miozén OM Egerien. Die Egerer, Pouzdfaner, Puchkirchener Schichtengruppe und
die Bretkaer Formation. Chronostratigraphie und Neostratotypen: Miozin der zentralen Paratethys. Bd. V. VEDA Vydavatelstvo
Slovenskej akadémie vied, Bratislava, 341-375.

BALDI, T. & SENES, J. 1975: Die Definition der Zeitenheit OM—Egerien. — In: BALDI, T. & SENES, J. (eds) 1975: Miozén OM Egerien. Die
Egerer, Pouzdtaner, Puchkirchener Schichtengruppe und die Bretkaer Formation. Chronostratigraphie und Neostratotypen: Miozéin
der zentralen Paratethys. Bd. V. VEDA Vydavatelstvo Slovenskej akadémie vied, Bratislava, 41—42.

BALDI T. 1975: Bevezetés a foldtanba. — Tankonyvkiadd, Budapest, 304 p.

BALDI, T. & SENES, J. (eds) 1975: Miozin OM Egerien. Die Egerer, Pouzdraner, Puchkirchener Schichtengruppe und die Bretkaer
Formation. Chronostratigraphie und Neostratotypen: Miozin der zentralen Paratethys. Bd. V. — VEDA VydavateIstvo Slovenskej
akadémie vied, Bratislava, 577 p.

BALDI, T., BALDI-BEKE, M., HORVATH, M., NAGYMAROSY, A., BALOGH, K. & S0s, E. 1975: On the radiometric age and the biostratigraphic
position of the Kiscell clay in Hungary. — Proc. VIth Congr. RCMNNS, Bratislava, 315-317.

BALDI, T. 1975: The Upper Oligocene (Egerian) in Hungary. — In: HAMOR, G. (ed.): Guide for the excursion in the Egerian and Neogene
areas of Hungary. VI. Congr. of CMNS ,,D” Excursion, Magyarhoni Foldtani Tdarsulat, 3—4.

BALDI, T. 1975: Proposal for the Biozonation of the European Oligocene and Neogene on the Basis of Molluscs. — Rep. Activity RCMNS
Work. Groups, Bratislava, 41-47.



312 In memoriam Dr. BALDI Tamds

1976

Baldi T. 1976: A Dunantiili-kozéphegység és Eszak-Magyarorszag oligocénjének korreldcidja. — Foldtani Kozlony 106/4, 407-424.

BALDI T., BALDI-BEKE M., HORVATH M., KECSKEMETI T., MONOSTORI M. & NAGYMAROSY A. 1976: A Hérshegyi Homokkd kora és
képzbdési koriilményei. — Foldtani Kozlony 106/4, 353-386.

BALDI T. & NAGYMAROSY A. 1976: A harshegyi homokkd kovasodédsa és annak hidrotermalis eredete. — Foldtani Kozlony 106/3,
257-275.

1978

BALDI T. 1978: A torténeti foldtan alapjai. — Tankonyvkiadd, Budapest, 308 p.
BALDIT. 1978: VADASz Elemér, az oktat6. — Foldtani Kozlony 108/4, 431-436.
BALDI T. 1978: Az Oslénytani-Rétegtani Szakosztaly 15 éves miikodésének mérlege. — Foldtani Kozlony 108/2,231-234.

1979

BALDI, T. 1979: Changes of Mediterranean (?Indopacific) and boreal influences in Hungarian marine molluscfaunas since Kiscellian
until Eggenburgian times; The Stage Kiscellian. — Annales Géologiques Pays Helléniques 1979/1, 39-49.
BALDI T. 1979: Az eocén-oligocén hatar kérdésérSl. — Oslénytani Vitdk 25, 5-11.

1980
BALDIT. 1980: A korai Paratethys torténete. — Foldtani Kozlony 110/3-4, 456-472.

1981

BALDI T. 1981: Jégkorszak. —Természet Vildga, Természettudomdnyi Kézlony 112/8, 356-358.

BaLAzs E., BALDI T., DupicH E., Gipal L., KorrAs L., RaDOcz Gy., SZENTGYORGYI K. & ZELENKA T. 1981: A magyarorszagi eocén-
oligocén hatdr képz6dményeinek szerkezeti-facidlis vazlata. — Foldtani Kozlony 111/1, 145-156.

BALDI, T. 1981: Rannyaja isztorija Paratetisza. — Vesztnyik Moszkovszkovo Unyiversziteta, szerija geologija 2, 31-39.

BALDI T. 1981: Az alsémiocén vitakérdésekrdl és az eusztaziarél. — Oslénytani Vitdk 27, 41-57.

1982

BALDI T. 1982: A Kérpét-Pannon rendszer tektonikai és 8sfoldrajzi fejlédése a kozéps6 tercierben. — Oslénytani Vitdk 28, 79-155.

BALDI T. 1982: Foldtorténeti id6szamitasunk I. — Az id6 mélységei. Természet Vildga, Természettudomdnyi Kozlony 113/8, 342-345.

BALDI T. 1982: Foldtorténeti id6szamitasunk II.: Rétegtani osztilyozds €s nevezéktan. — Természet Vildga, Természettudomdnyi
Kozlony 113/9, 394-398.

BALDI T. 1982: Jégkorszakok a Fold torténete folyaman. — Oslénytani Vitdk 28, 15—24.

BALDI T. 1982: Az ofiolitokrél, a Hercyniai-6cednrél (Paleotethys), mélytengeri iiledékekrdl, valamint a transzkurrens vetSkr6l. —
Oslénytani Vitdk 28, 65-68.

1983

BALDIT. 1983: Magyarorszdgi oligocén és alsomiocén formdciok. — Akadémiai Kiadd, Budapest, 293 p.
BALDI T. 1983: Viltozd nézetek a Karpat-medence kialakulasardl. — Természet Vildga, Természettudomdnyi Kozlony 114/11, 493-496.

1984

BALDI, T. 1984: The terminal Eocene and Early Oligocene events in Hungary and the separation of an anoxic, cold Paratethys. — Eclogae
Geologicae Helvetiae (Swiss Journal of Geosciences) 77/1, 1-27.

BALDI, T., HORVATH, M., NAGYMAROSY, A. & VARGA, P. 1984: The Eocene—Oligocene boundary in Hungary, the Kiscellian stage. — Acta
Geologica Hungarica 27/1-2,41-65.

BALDI, T. & BALDI-BEKE, M. 1985: The evolution of the Hungarian Paleogene basins. — Acta Geologica Hungarica 28, 5-28.

BALDIT. 1984: A Kiscelli tenger nyomaban. — Természet Vildga, Természettudomdnyi Kozlony 115/2, 59-62.

BALDIT. 1984: Globdlis tengerelontések: tenger kontra szarazfold. — Természet Vildga, Természettudomdnyi Kozlony 115/11, 487-490.

1985
BALDIT. 1985: Eger, a geol6gusok zardndokhelye. — Természet Vildga, Természettudomdnyi Kozlony 116/7,313-315.

1986

BALDI, T. & BALDINE-BEKE, M. 1986: A magyar paleogén medencék fejlédése. — Oslénytani Vitdk 33,95-145.

NAGYMAROSY, A., BALDI, T. & HORVATH, M. 1986: The Eocene/Oligocene Boundary in Hungary. — In: POMEROL, CH. & PREMOLI-SILVA,
1. (eds): Terminal Eocene events. Developments in Palaeontology and Stratigraphy. Vol. 9, Elsevier Science Publishers B. V., New
York, 113-116.

BALDL, T. 1986: Mid-Tertiary stratigraphy and paleogeographic evolution of Hungary. — Akadémiai Kiad6, Budapest, 178 p. 11 pl. 91 fig.



Foldtani Kozlony 144/4 (2014) 313

BALDI T. 1986: A természet nagy evolicids laboratériuma, a Paratethys. — Természet Vildga, Természettudomdnyi Kozlony 117/3,
109-112.

BALDIT., PAPP G. & WEISZBURG T. 1986: Mozart ,,geolégus” baratai. — Természet Vildga, Természettudomdnyi Kozlony 117/6,282-284.

BALDI T., PapP G. & WEISZBURG T. 1986: Vdlasz Horvath Zoltdn hozzdsz6ldsara (Mozart ,,geolégus bardtai” cimi cikk). — Természet
Vildga, Természettudomdnyi Kozlony 117/11, p. 527.

1988

RoYDEN, L. H. & BALDI, T. 1988: Early Cenozoic Tectonics and Paleogeography of the Pannonian and Surrounding Regions. — In:
ROYDEN, L. H. & HORVATH, F. (eds): The Pannonian Basin: A Study in Basin Evolution. — AAPG Memoirs 45, 1-16.

1989

BALDI,T. 1989: Tethys and Paratethys through Oligocene times. Remarks to a comment. — Geologicky Zbornik (Geologica Carpathica)
40/1, 85-99.

BALDI T. 1989: A palécfoldi zoldhomokkS-hegyek és az ,,égi mechanika”. — Természet Vildga, Természettudomdnyi Kozlony 120/11,
522-524.

1990

BALDI T. & NAGY-GELLAI A. 1990: Az esztergomi oligocén medencetdredék siillyedéstorténete. — Altaldnos Foldtani Szemle 25,
119-149.
BALDI-BEKE M. & BALDI T. 1990: A bakonyi eocén medence siillyedéstorténete. — Altaldnos Foldtani Szemle 25, 83—118.

1991

BALDI-BEKE, M. & BALDI, T. 1991: Palaeobathymetry and palacogeography of the Bakony Eocene basin in western Hungary. —
Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology 88/1-2, 25-52.

BALDI T. 1991: Elemzd (dltaldnos) foldtan I-1I. — Tankonyvkiadd, Budapest, 797 p.

SEIFERT, P., BRAUNSTEIN, R. & BALDI, T. 1991: Korrelation der oligozaenen Schichtfolgen von Ottenthal (Waschbergzone, Nieder-
osterreich) mit der Region Kiscell (Budapest, Nordungarn). — In: LOBITZER, H. & CSASZAR, G. (eds): Jubildumsschrift 20 Jahre
geologische Zusammenarbeit Osterreich-Ungarn, 1. Vienna, 109-129.

1993

TARI, G., BALDI, T. & BALDI-BEKE, M. 1993: Paleogene retroarc flexural basin beneath the Neogene Pannonian Basin: a geodynamic
model. — Tectonophysics 226/1-4, 433-455.

1995

BALDI T. 1995: Tények és gondolatok a foldfejlédéstSl. — Természet Vildga, Természettudomdnyi Kozlony 126/1. kiilonszam, Az
evoltcio, 12-19.

1997

BALDI T. 1997: Az észak-magyarorszagi alsé-miocén kozetrétegtani tagoléddsa. — In: HaAs J. (szerk.): Fiilop Jozsef emlékkonyv.
Akadémiai Kiadd, Budapest, 215-231.

BALDI T. 1997: In memoriam Prof. Dr. Fiilop J6zsef (1927-1994). — In: HaAs J. (szerk.): Fiilop J6zsef emlékkonyv. Akadémiai Kiado,
Budapest, 17-18.

1998

BALDL, T. 1998: Paleogene and Early Miocene in Hungary. In: CICHA, 1., ROGL, F., Rupp, CH. & CTIROKA, J. (eds): Oligocene-Miocene
Foraminifera of the Central Paratethys. — Abhandlungen der Senckenbergischen Naturforschenden Gesellschaft 549, 50-54.

BALDI T. 1998: Magyarorszég epikontinentalis oligocén képzédményeinek rétegtana. — In: BErczi I & JAMBOR A. (szerk.): Magyar-
orszdg geoldgiai képzédményeinek rétegtana. MOL Rt. és MAFI kiadvanya, Budapest, 419-435.

BALDI T. 1998: A ’klasszikus’ és a “'modern’ a geoldgidban. Szubjektiv megjegyzések. — Természet Vildga, Természettudomdnyi
Kozlony 129/11. Kiilonszam, Geoldgia, 87-88.

BALDI T. 1998: Hozzdsz6l4s a tudds értelmiség néhany problémdjahoz az ezredforduld kiiszobén. — In: IF1. FASANG A. & FODOR A. (szerk.):
Hivatds és hitvallds. (Magyar mérnokok, orvosok, természettuddsok irdsai). Mundus Magyar Egyetemi Kiadd, Budapest, 95-122.

1999

BALDL, T., LESS, GY. & MANDIC, O. 1999: Some new aspects of the lower boundary of the stage Egerian (Oligocene), chronostratigraphic
scale of the Paratethys area. — Abhandlungen der Geologischen Bundesanstalt 56/2, 653—668.
NEMETH G. 1999: Ide kotott a fold. Beszélgetés BALDI Tamds geologussal. — Természet Vildga 130/11,499-503.

2000

BALDI T. & LEEL-Ossy Sz. 2000: Az Oncophords (=Rzehakids) rétegek uj felszini eléfordulasa Bekolce és Borsodnddasd vidékén. —
Foldtani Kozlony 130, 137.



314 In memoriam Dr. BALDI Tamds

BALDIT. & SzTANO O. 2000: Gravitdciés tomegmozgasos faciesek és a vizmélység véltozdsanak jelei a Biikk tengeri oligocén rétegeiben.
— Foldtani Kozlony 130, 451-496.
BALDI T. & SzTtaNO O. 2000: Graviticidés tomegmozgdsok a Darné zéna tengeri oligo-miocén iiledékeiben: a Dubicsany—31 furds
értékelése. — Foldtani Kozlony 130, 673-694.
2001
BALDI T. 2001: Kovafold a Matrdban és a Borzsonyben. — Természet Vildga, Természettudomdnyi Kozlony 13212, 61-63.
BALDIT. 2001: A csticshegyi tengeri siin. — Természet Vildga, Természettudomdnyi Kozlony 132/6,248-252.
2002

BALDIT. 2002: Az iiromi vizilo. — Természet Vildga, Természettudomdnyi Kozlony 133/1,24-27.
BALDI T. 2002: A Pilis-hegyi rénszarvascsordédk. 1. rész. — Természet Vildga, Természettudomdnyi Koziony 133/5,204-208.
BALDIT. 2002: A Pilis-hegyi rénszarvascsorddk. 2. rész. — Természet Vildga, Természettudomdnyi Kozlony 133/6,253-257.
2003
BALDI T. & LEEL-Ossy Sz. 2003: A magyarorszdgi eggenburgi biofaciesek paleodkolgidja. A Szécsényi Slir kifejlédései. — Foldtani
Kozlony 133/4, 501-514.
2005
BALDI T. 2005: The Cenozoic ice age, as reflected on the Oligocene — early Miocene geological record of the Carpathian basin. —
Abstracts, 12th RCMNS Congress Vienna 2005, 8—14.
2007
HaBLy L., BALDI T. & NAGYMAROSY A. 2007: Noszvaj, Kiseged. — In: PALFY J. & PAzoNYI P. (szerk.): Oslénytani kirdnduldsok
Magyarorszdgon és Erdélyben. GeoKalauz 1. Hantken Kiadd, Budapest, 199-203.
2008
BALDI T. 2008: Emlékezés geolégus multamra. — In: HORN I. (szerk.): Eletutak — foldtan, kornyezetvédelem, banydszat, energetika.
Bényész Kulturaért Alapitvany Kozponti Banyaszati Muzeum Alapitvany, Budapest, 7-80.
2009
BALDI T. 2009: Kelet-mitrai oligo-miocén rétegsorok paleoklimatoldgiai és 6koldgiai elemzése — Az antarktiszi oligocén-miocén
jégtakard véltozdsainak nyomai a Paratethysben. — Foldtani Kozlony 139/2, 131-149.
2010

BALDI T. 2010: A Nagy-Kevély és kornyéke. — In: PALOTAI M. (szerk.): Geologiai kirdnduldsok Magyarorszdg kozepén. GeoKalauz 2.
Hantken Kiad6, Budapest, 94-129.

BALDI T. 2010: Urém és kornyékének természeti kincsei. — In: BALDINE BEKE M. & V. SzINNYAT K. (szerk.): Urom az id6 sodrdban.
Uromiek Bardti Tarsasaga, Média Stddio, 15-58.



WA -mlmni Fidliltani l'.‘]rslua
dldtani Hizlony

g -
MnGETaT Geolomal SET

144/4, 315-328., Budapest, 2014

A diszeli bauxit

ToTH Kédlmén', VARGA Gusztav?

18220 Balatonalmadi Méra F. u. 5. toth.kalman 99 @upcmail.hu
28300 Tapolca Ady E. u. 14.2.1ph 2/1. vargaguszti @t-online.hu

Abstract

The bauxite at Diszel

In the course of research carried out between 1986 and 1991 in the north-eastern part of the Tapolca Basin (Balaton
Uplands, Hungary) — in the Hegyesd and Diszel area — good-quality bauxite bodies and deposits were found. These
bauxite bodies overlie the karstified surface of the Triassic basement (Ederics Limestone Formation, Sédvolgy Dolomite
Member).

Four sedimentary cycles can be distinguished in the bauxite deposits. The lowermost corresponds to the Csabpuszta
Bauxite Formation of Eocene age. The bauxites of the three upper deposits show features of re-deposition; their material is
derived from the Csabpuszta Bauxite. They belong to the Vorosté Formation comprising re-deposited bauxitic sediments;
these are overlain by Miocene and Pannonian marine or brackish-water beds. Their deposition and re-deposition is in
connection with the Miocene sedimentation. A part of Cycle—II and Il is made up of layers regarded as good-quality bauxite,
whereas Cycle-IV comprises bauxitic clay and Al-rich clay. Since good-quality bauxite bodies were first discovered in the
course of the research work in the Diszel area, they (Cycle-II and III!) have been named as the Vorosté Formation Diszel
Bauxite Member after their locality (GYALOG & Bupal eds 2004, p. 227). Cycle-IV represents the Vizvorosté Member of
the Formation. In contrast to the deposition of the Vorosté Formation ranging from the middle Miocene up to the Pleistocene,
the accumulation of the Diszel Bauxite may have occurred in the Middle Miocene. This supposition is on the basis of the
oldest overlying strata (i.e. Lajta Limestone Fm, Gyulafiratét Fm and Tinnye Limestone Fm).

Keywords: Miocene, bauxite, red clay, sedimentary cycles, lithostratigraphy

Osszefoglalds

Az 1986-91 kozotti kutatdsok sordn a Tapolcai-medence (Balaton-felvidék, Magyarorszag) EK-i részén, Hegyesd és
Diszel térségében j6 minGségii bauxittesteket, -telepeket ismertiink meg. E bauxittestek a tridsz aljzatra (Edericsi Mészkd
Forméci6 Sédvolgyi Dolomit Tagozata), annak karsztos térszinére telepiilnek.

A bauxittelepekben négy iiledékképz6dési ciklus kiilonithetd el. A legalsé ciklus vékonycsiszolatos szoveti
vizsgélatok alapjdn az eocén Csabpusztai Bauxit Formdcidval azonosithatd. A felsé harom bauxit-képz&dményei
athalmozott jellegeket mutatnak, anyaguk zomében a Csabpusztai Bauxitbdl szarmazik. A kozépso- és fels6-miocén
tengeri ill. csokkent sos vizi rétegek alatt telepiils, 4thalmozott bauxitos képz&dményeket gydjtéformacidként magdba
74r6 Vorostéi Formacidba tartoznak. At- és felhalmozddasuk a miocén iiledékképzdéshez kapesolddik. A TI. és TI1.
ciklus egy része bauxitnak mindsiild rétegekbdl 4ll, a I'V. ciklus pedig bauxitos agyag, aluminium-dus agyag kifejlédést.
A formdcidn beliil j6 mindségii bauxittesteket el6szor a Diszel kornyéki kutatds sordn ismertiik meg, ezért azokat (a II.
és II1. ciklust!) el6fordulasi helyiik utdn a Vorostéi F., Diszeli Bauxit Tagozataként kiilonitettiik el (GYALOG & BuDAI
szerk. 2004, p. 227.). AIV. ciklus a formdacié Vizvorostéi Tagozatat képviseli.

A formdciénak a kozépsG-miocéntdl a pleisztocénig tarté at- és felhalmozdéddsaval szemben a Diszeli Bauxit
felhalmozddasa a legid&sebb feddk (Lajtai Mészks F., Gyulafiratéi F. és Tinnyei Mészks F.) ismeretében a kozépss-
miocénben torténhetett.

Tdargyszavak: miocén, bauxit, voros agyag, iiledékképzddési ciklusok, litosztratigrdfia
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Bevezetés

Felszinen régebbrdl ismeretes, 1936-tdl furasokkal is
feltart bauxitos eredésii voros agyag dsszlet a Bauxitkutaté
Villalatnak (BKV) a nyiradi és a sz6ci bauxit-el6fordula-
soktdl D-re, DK-re, ()dérégd, Zalahalap. Talidndorogd, Ocs
és Nagyvazsony térségében — fokozdddan az 1970-es évek-
t6]l — végzett kutatdsai révén valt ismertté és valamennyire
tanulmanyozottd. Megismeréséhez néhany furds erejéig az
Orszdgos Kutat6 és Furé Villalat is hozzdjérult.

A fiirdsi adatok és a térségben a MAFI Kozéphegységi
Osztélya 4ltal végzett foldtani térképezés eredményei nyoman
JAMBOR A. 6n4ll6 rétegtani egységként, Vorost6 kozség utin
Vorostéi Agyag Formdacié néven javasolta a miocén, helyen-
ként kvarter fed6k alatt telepiil6 vorés agyag Osszlet
elkiilonitését, ami e néven be is keriilt az els§ litosztrati-
gréfiai tdblazatba (CSASZAR & HAAS szerk. 1983).

A MAFI 1986-90-ben mélyitett térképezé és el6kutaté
fiirdsai, majd a BKV és a jogutéd Geoprospect Kft. 1990-91
évi tavolfelderitd kutatdsa nyomdn Hegyesd és Diszel
térségében a karsztos mélyedések aljat helyenként kitoltd,
szoveti vizsgalatokkal igazoltan az eocén Csabpusztai Bau-
xit Form4cidba sorolhatd, in situ bauxitos rétegekre telepii-
16, masutt altaldban csak aluminiumdus agyag, esetenként
bauxitos agyag mindségii Vorostdi Formdcidban j6 mindsé-
gl bauxittesteket, -telepeket ismertiink meg. A Vorostoi
Formicié ezen bauxitos kifejlédését Diszeli Bauxit
Tagozatként kiilonitettiik el (GYALOG & BUDAI szerk. 2004.
p-227)

Foldrajzi helyzet

A diszeli bauxit-elGfordulas a Balaton-felvidéken, a
Tapolcai-medence EK-i részén, Diszel kozségtdl E—ra,
Diszel és Hegyesd, kisebb részben Monostorapati kozségek
kozigazgatasi teriiletére esik. Lehataroldsa nem tortént meg.
Eszakon magaba foglalja a hegyesdi Vizteriil5-diils, EK-en
pedig a monostorapéti Agéi-dils teriiletét is. D-en, DK-en
nagy vonalakban az Eger-patak vonaldig terjedhet, Ny-i
hatdra valdszintileg a Nydros-téi-fenyves nyugati hatdra
kozelében hiizédik. Legjobban megkutatott és ismert része
ahegyesdi Var-hegy (mai nevén Hegyesd), a Tiicsoknyerits-
(arégebbi 10 000-es topografiai térképeken Piicsoknyerits)
dombok és a Nydros-téi-fenyves nevii hatarrészeket, vala-
mint az azokhoz kozvetleniil csatlakozé peremteriileteket
foglalja magéba (/. dbra). A térkép mutatja azt a teriiletet,
amelyen beliil valamilyen kutatdsi tevékenység (terepbe-
jaras, foldtani térképezés, felszini geofizikai mérések, kézi
és gépi furdsok mélyitése) tortént, és ezen beliil a részle-
tesebben megvizsgalt teriiletet (2. dbra).

Noszky 1938. évi kutatdsai nyomdn kordbban hegyesdi
el6fordulasnak nevezték. (A Viar-hegy alatt taldlhaté elsd
bauxitos leletr6l sziiletett a bauxittelepek Hegyesd elneve-
zése is.)

Az 1990-91. évi bauxitkutatds sordn hegyesd—diszeli
kutatdsrol, ill. el6forduldsrél beszEltiink, a produktiv fira-
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1. abra. A diszeli bauxiteléfordulas foldrajzi helyzete
1 —a vizsgalt teriilet hatara, 2 —a 2. abran kozolt foldtani térkép teriilete

Figure 1. Location map of the bauxite occurrence at Diszel.
1 - boundary of the studied area, 2 - the area of the geological map represented on Figure 2

sok tobbsége azonban Diszel kozség teriiletén mélyiilt, itt
taldlhat6 a megismert telepek tobbsége is, ezért a diszeli
bauxit-el6fordulds, diszeli bauxit megnevezés a helyes.

A diszeli bauxit megismerésének torténete

A térségben az els6 bauxitkutatasi céld furdsos kutatas
1936-ban volt, amikor KORANYI L. néhany kézi firast mélyi-
tett a Véndek-hegy déli oldaldn és Saskatol D-re.

1938-ban Noszky 29 kézi furast telepitett a hegyesdi
Viér-hegy kornyékén és 1:5000-es méretardnyu foldtani tér-
képet készitett a teriiletr6l. A firdsok tobbsége gyenge mi-
ndségll bauxitot tart fel, vagy meddd lett, egyediil a He—8k
jeld firas hardntolt ipari mindségii bauxitot. NoszKy Jend a
bauxitot tobbszorosen athalmozottnak itélte (NOSzKY 1938)
1951-ben a Maszobal Bauxitkutaté Expediciéja gépi mély-
furdsokat mélyitett a Véndek-hegy és Zalahaldp kdrnyékén,
kézi furdsokat a Véndek-hegy D-i el6terében és a monostor-
apiti Ago-diilében. A kutatdsokat értékeld BERTALAN Kdroly
Noszkyhoz hasonléan t6bbszorosen dthalmozottnak tekin-
tette a harantolt bauxitos rétegeket. J6 min8ségii érclencse
feltdrdsara Diszeltdl E-ra litott lehetSséget (BERTALAN
1952).

Jobb teriiletek el6térbe keriilésével hosszi ideig sziine-
telt a teriileten a bauxitkutat4s.

A BKV 1973-ban értékelte a déli-bakonyi felderitd
bauxitkutatdsok eredményeit, melynek keretében alldst
foglaltak a Hegyesd—Diszel teriilet bauxitperspektivairdl és
kutatasi lehet8ségeirl (LUDASNE in SZANTNER et al. 1973).
Késébb a BKV és az Aluterv—FKI készitett elSkutatdsi
programot Tapolca-Eszak teriiletre, ami targyi teriiletiinket

is magdba foglalta (KoMLOsSY et al. 1980), de kutatdsra
ekkor sem keriilt sor.
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2. abra. A diszeli bauxiteléfordulas foldtani térképe

1 — negyedidészaki képzédmények altalaban, 2 — pleisztocén vords agyag, 3 — pannoniai Tapolcai Bazalt Formacio 4 — felsé-panndniai homokos
képzédmények, 5 — szarmata Tinnyei Mészko 6 — felsG-triasz Sédvolgyi Dolomit 7 — a képzddmények felszini elterjedésének hatara, 8 — a bauxitosszlet
valoszinu elterjedésének hatara, 9 — gépi furas jele, szama és helye, 10 — kézi flras jele, szama és helye, He- 1k — Noszky J. altal mélyitetett kézifurasok,
Hek-2, Dik-4 —a program keretében mélyitett in. kisgépes magfurasok 11 —az attekintd foldtani szelvények nyomvonala

Figure 2. Geological map of the Diszel bauxite occurrence

1 - Quaternary sediments in general, 2 - Pleistocene red clay, 3 - Pannonian Tapolca Basalt Formation, 4 - Upper Pannonian sandy deposits, 5 - Sarmatian
Tinnye Limestone, 6 - Upper Triassic Sédvilgy Dolomite, 7 - Surficial extent of the formations, 8 - Hypothetic areal extent of the bauxite succession, 9 - Machine-
drilled borehole, number and location, 10 - Hand-drilled borehole, number and location, He- 1k - hand-drilled boreholes by J. Noszky, Hek-2, Dik-4 - core

drillings drilled in the frame of the programme by portable drilling machines, 11 - Cross section location

Térképezési tapasztalatok alapjan 1985-ben a MAFI tett
javaslatot a teriilet el6kutatdsara (BENCE et al. 1985), majd
1987-ben elkészitették az elSkutatdsi programot Tapolca
kornyékére (MAROS & KNAUER 1987). A program megvald-
suldsa el6tt mar 1986-ban firdsi tevékenység kezd6dott
Diszel kornyékén, majd 1989-90-ben a program szerinti
kutatas folyt. Ennek sordn a Diszel Diszt—4 és —5 furdsok 4-
es hanyadosnal jobb mindségii bauxitot hardntoltak.

1990-ben a BKV inditott tdvolfelderitd kutatdst a teriile-
ten. Amig a kordbbi kutatdsok csak szérvanyos furastele-
pitést jelentettek, 1990-ben a teleptani tipus megismerésére
mar szelvénymenti kutatdst is végeztiink, s6t egyes telepek,
vagy teleprészek részletes-el6zetes kutatdsa is megkez-
dédott, majd folytatédott 1991-ben. Csaknem 200 kutatd-
farast és mintegy 30 kisgépes (kézi) furdst mélyitettiink le
megkozelitdleg 11 ezer fm hosszban.
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Az intenziv kutatds kezdetekor és folyamataban felszini
geofizikai mérések, komplex foldtani térképezd, geomor-
fol6giai és reambuldcids felvételezés, tovabba adatelemzés
tortént, melyek a furastelepités eldkészitésének fontosabb
eszkozei voltak. Geofizikai méréseket (ellenallas szelvé-
nyezést és szonddzast) a Terratest Kft. készitett. A foldtani
reambuldciét Szantner F., SzO1s A. és TOTH K. végezte. A
Zalahaldp, Monostorapati, Sdska és Diszel kozségek kozotti
teriiletrdl 1:10 000-es méretardnyt foldtani térképet készi-
tettiink a korabbi 25 000-es térkép (BERTALAN 1952) és a
MAFI 1:10 000-es felvételeinek (Monostorapéti — PEREGI
& SoLrtl 1974 stb.) reambuldlasaval, egyes részeinek tdjra-
felvételével. Az 1j felvételeket NAGY T. és SzOts A., Saska
korzetében BOROCZKY T. végezte. Az tin. produktiv volgyet
(a topogréfiai térképen Vdralja) és a csatlakozé részeket az
U4j felvételek alapjan 1:2000 méretaranyban is dbrdzoltuk.
Az utébbi térkép egy részletét a 2. dbra mutatja be.

A térképezés és reambuldcid sordn, felhaszndlva a kézi
furdsok adatait is, a tridsz kibivasok helyzete pontositdsra
keriilt, kijeloltiik azon karsztmorfol6giai elemeket, melyek
potencidlis bauxitcsapdaként miikodtek és meghatdroztuk a
fedetlen, bauxitkibuvasos zondkat is.

A kutatéfurdsokat SZANTNER F. f6geologus, a térképe-
zéshez kapcsol6dé Dik— és Hek— jeld kisftrasokat a térké-
pezd geoldgusok telepitették.

A kutatds eredményei a teriilet bauxitfoldtani megitélé-
sét alapvetden megvaltoztattak. J6 mindségli, néhany méter
fedd alatt telepiild, kiilfejtéssel kitermelhetd bauxittelepeket
fedeztiink fel. A kordbbi kutatdsokkal egyiitt 5 bauxittelep
korvonalai bontakoztak ki (a Hegyesd—I-V. telepeké), ill.
tovdbbi néhdny telep valdszinisithet6. Ez utébbiak: a
Hegyesd-I. telept6l DK-re a He-31 furds kornyezete, a II.
teleptél DDK-re a Di—186, —187 és —82 furdsok vonala, a
Tiicsoknyerit6-dombon a Di—103 furds korzete (1. 2. dbra),
tovdbba a III teleptél ENy-ra a Di-38 furds kornyéke.
Jelentds foldtani bauxitvagyon valt ismertté, megndttek a
teriilet bauxitperspektivai.

A lehetdségek ismeretében a Geoprospect Kft. 1993-ban
elkészitette a Hegyesd —Diszel bauxit-el6fordulds foldtani
kutatdsi programjat, mely alapjan a teriilet bekeriilt a
Hungalu Rt. kutatési teriiletei kozé. A kutatdsi engedélyt,
annak lejarta utdn a Bakonyi Bauxitbdnya Kft, mint jogutéd
1998-ban megdjitotta, de kutatdsra gazdasagi és kornye-
zetvédelmi okok miatt nem keriilt sor.

Foldtani viszonyok

A teriileten a fekv6t dolomit alkotja, melyet a kutatds
soran karni-nori f6dolomitnak véltiink. A medencealjzat
pésztas elrendezédése, Diszel Hajagos-hegy ENy-i elGteré-
ben a Sdndorhegyi Formdacidba sorolt karbonatos képzdd-
mények, Saskitél D-re a Veszprémi Marga Formacié sér-
gdsbarna marga toredékek formdjdban jelentkezd felszini
el6forduldasa alapjan karni szakaszdnak kifejlodését
val6szin(sitettiik. Az djabb kutatdsok (HAAS 1994, BuDAI et
al. 1999) igazoltdk az Edericsi Formdacié Sédvolgyi Dolomit

Tagozatdhoz tartozdsat. Ezt er6siti meg a Diszel Di—76 furds
fekii rétegsora is. A firds 62,0-88,7 m kozott harantolt, alsé
otodében kalcitosodott Mollusca-héjtoredékeket tartalma-
70, a talpon meszes dolomitba 4tmend Edericsi Mészkovet.

A dolomit egyenetlen felszinének karsztos mélyedé-
seibe telepiilnek a bauxitos képzédmények. LegidGsebb
feddjiik Zalahaldpndl a badeni Lajtai Mészké Formdécid
Pécsszabolcsi Mészkd Tagozata, Saska és Hegyesd kozott, a
Nydros téi-fenyves Ny-i, a Tiicsoknyeritd6 dombok D-i
el6terében a szarmata Gyulafiratéti Formacié mészcsomos
tarka agyag rétegei, HegyesdtSl E-ra az Irtds-domb lejtGjén,
a Var-hegy és a tiicsoknyerit6-dombok kozotti volgyben,
tovdbbd a Var-hegy D-i el6terében a Tinnyei Formécid
durvamészké rétegei. Frdekességként kell megemliteni a
Var-hegy el6terében hizéd6 Sédvolgyi Dolomit kibivas D-i
el6terében taldlt, apré bauxittormelékeket tartalmazd, patos
kotSanyagi aprokavicsos durva mészkd valtozatot, mint
bauxit-csapdajelzd facies megjelenését! HegyesdtSl E-ra az
Agirtetd oldalan, NyENy-ra a Hideg-oldal Ny-i peremén,
és D-re a Hajagos-hegy oldaldban a pannéniai Kéllai Kavics
Formacié homok kifejlédésben taldlhat6. A Var-hegy tome-
gét, miként a kozeli Haldp, Agartetd és Hajagos hegyekét is,
a Tapolcai Bazalt Formacié alkotja.

A negyedid6szakot dolomit, mészk$ és bazalt anyagu
lejtétormelék, lepelkavics, 16sz, tobbszorosen dthalmozott
vOros agyag, a volgyekben patakhordalék képviseli.

A bauxitosszlet

Teleptani jellemzdi

A bauxitdsszlet a Sédvolgyi Dolomit egyenetlen térszi-
nére, annak mélyedéseibe telepiil. Helyenként a felszinen
talalhatd, igy a Pokol-t6 kornyékén, a Varaljan, a Nydros-
téi-fenyves Fiity6-lika nevii helyén. Madsutt, igymint a
Hegyesd és Zalahalap kozotti Gt mentén, a Tiicsoknyerits-
dombok D-i, a Nydros-t6i-fenyves Ny-i el6terében 10-30 m
vastag szarmata Osszlet (nagyobbrészt a Gyulafiritéti For-
macié és néhany, maximum 15 m vastag Tinnyei Mészkd)
valamint néhdny méter pleisztocén iiledék alatt helyezkedik
el.

A felszini bauxit indikdcidk lepelszerti elGforduldst
sejtettek, a furdsos kutatds ezt részben megerdsitette, mas-
részt a lepelszerli Osszleten beliil lencsés, ill. kombindlt
lencsés—tobros és mélytobros tipusu telepeket korvonala-
zott. Lencsés teleptani tipusba sorolhat6k a Di—19, valamint
a Di—103 furas korzete és a Di—186, —187, —82 fuirasok vo-
nala, lencsés-tobros tipusba a IV. és V. telepek s valészind-
leg az I. telep, mélytobros tipusba a II. és III. telepek (3.
dbra).

A telepek laterdlis kiterjedése csak a szelvény menti
kutatds nyoman vazolhatd, ez alapjan a Hegyesd-II. telepé
420%60-110 m, a III. telepé 280x120—150 m, a IV. telepé
460%80-190 m lehet. A tobbi telep kiterjedésének becslé-
sére nincs elegendd adat. Annyi biztos, hogy az I. telep ki-
terjedése nagyobb 120x100 m-nél, az V. telepé 220x70-140
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3. abra. A diszeli bauxitel6fordulas attekintd f6ldtani szelvénye TAKACS P., TOTH K. (in Geoprospekt Kft. 1993.) alapjan
1 — negyedidészaki képzédmények altalaban, 2 — pannoniai rétegek, 3 — miocén Tinnyei Mészkd, 4 — bauxitosszlet, S — felsé-triasz Sédvolgyi Dolomit, 6 — toredezett

dolomit, 7 — kutatofuras helye, jele, szama

Figure 3. Simplified geological cross section of the Diszel bauxite occurrence after P. TAkAcs, K. TOTH (in Geoprospekt Kft 1993).
1 - Quaternary sediments in general, 2 - Pannonian beds, 3 - Miocene Tinnye Limestone, 4 - bauxite succession, 5 - Upper Triassic Sédvilgy Dolomite, 6 - fractured dolomite, 7 -

location, sign and number of borehole

m-nél, a Di—186, —187, —82 flirdsok vonaldban kirajzol6dé
telepé pedig 270x60 m-nél. A legnagyobb Osszletvastagsag
a IL. telepben 58,4 m (Di—139 furés), a III. telepben 63,9 m
(Di-146), a IV. telepben 55,8 m (Di-113). Az I. telep eddig
megismert legnagyobb vastagsdga 32,4 m (Diszt-5), az V.
telepé 30,1 m (Di—61). A Di-19 firdsban az dsszlet vastag-
sdga 9,0 m, a Di—103-ban 6,5 m, a Di—186, —187, —82 fiira-
sok vonaldban 22,5 m (Di—186).

Az eddig megismert bauxittelepek, -testek elhelyezke-
dését a 2. dbra mutatja. A térképen lathatd, hogy a telepek
irdnyultsdga a Tapolcai-medencét hatdrold {6 torésvonalak
irdnyait koveti (Bupal et al 1999. p. 134, 141.). A produktiv
volgynek mindsiils Varalja EENy-DDK-i lefutdsd, azaz
parhuzamos a Tapolcai-medencét K-rdl, ill. Ny-r6l hatdrold
vetSkkel. A III. telep hossztengelye — kovetve a Tiicsoknye-
rit6-dombok tridsz rogeinek E-i letorését —, kozel Ny—K-i
iranyd, délen a IV. telepé hasonlé okokbdl DDNy—EEK-i
irdnyu, nagyjabol parhuzamos a Veszprémi-torésvonallal.

Felépitése, kémiai és dsvdnytani jellemzdi

A furasos kutatas soran feltart bauxitos Osszlet f6 tome-
ge uralkodéan barndsvoros, téglavords, oxidativ faciesd,
agyagos, vagy kevésbé agyagos konzisztencidjui, ahol a

pelitomorf, vagy intraklasztos, ritkdbban breccsas szovetii
alapanyagban tobb-kevesebb, hasonlé megjelenésti, de
keményebb, esetleg szinében eltérd (sotétebb voros), 0,3—8
mm, ritkdbban cm méretli bauxittormelék dgyazdédik be.
Gyakoriak az okkersarga, vagy krémsarga, helyenként sziir-
késfehér vagy rézsaszin foltos kaolinites-goethites elszine-
z6dések, foltok, erek. ElsGsorban a bauxitosszlet fels6
szakaszan, a telepek peremi részein, egyes telepeknél az
egész Osszletben jellemzdek a becsilland aprd szilikdtos
extraklasztok, kvarc és kvarctormelék, kavics, esetenként
karbonétszemcsék.

A bauxitképz&dmények feldolgozdsiban nagy gyakor-
lattal rendelkez terepi geoldgusok, -technikusok (LUDAS
F.-né, BOROCZKY T., BARANYI J., FULOP P. és RAUSCH P.)
altal készitett terepi lefrasokat értékelve a tormelékszem-
csék, -darabok eloszldsdban ciklusos jelleg figyelhet6 meg,
ami elsGsorban a telepek peremi részein mélyiilt firdsokban
szembet(ing, helyenként a telepek belsd részein alig észlel-
het6.

Az értékelés sordn a megkozelitdleg teljes kifejlodé-
stinek bizonyult bauxitszelvényekben a bauxittdredékek,
-kavicsok, tovabbd a szilikdtos és karbonatos extraklasztok
megjelenése, eloszldsa és méretvaltozdsa alapjan négy
iiledékképzddési ciklust lehetett elkiiloniteni:
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Az L ciklus a Hegyesd-1. —II. —III. és IV. telepek als6
részén, mindossze néhdny firdsban mutathaté ki (lasd
késdbb 4., 6. és 7. dbra). Uralkoddan pelitomorf-szemcsés
szovetli bauxitbdl épiil fel, helyenként szabad szemmel nem
lathat6 intraklasztok nélkiil, gyakrabban azonban kevés,
vagy kozepes mennyiségii 2—4 mm, ritkdbban 2—-8 mm 4t-
mér6jli  bauxit-tormelékszemcsékkel, -kavicskdkkal és/
vagy hasonlé méretli vasdis (limonitos—goethites) gomb-
szemcsékkel hintett. Durva, 20—40 mm-es bauxit-torme-
lékszemcsék és 20—30 mm 4tmérdjl bauxitkavicsok csak a
Hegyesd-IV. telep D-i részén, a Di—113 ftrdsban fordulnak
el6 a bazison. Altaldban nem tartalmaz szabad szemmel
észlelhet6 extraklasztokat.

A 1L ciklus, tulajdonképpen iiledékképz6dési félciklus.
Szintén csak a Hegyesd-I-IV. telepekben fejlodott ki. Az
elsé ciklusra, vagy kozvetleniil a dolomitaljzatra egy vasta-
gabb, az el6z6ben észleltnél durvabb, centiméteres nagy-
sagu, helyenkét 3-5, s6t 6-10 cm 4tmérdjl bauxittorme-
lékeket, -kavicsokat (kozottik néhdny igen kemény,
bauxitkavicsot, vagy pizoidos bauxitkavicsot is!) tartalma-
z6 bauxitréteggel telepiil és vékony, pelitomorf szovetd,
foltokban kaolinitet és/vagy gélpirithalmazokat tartalmazé
réteggel, vagy a pelitomorf alapanyagban finom (2—-6 mm-
es) bauxittormeléket, limonit-goethit gombszemcséket be-
z4r6 réteggel zarul. A bauxitkavicsok a Csabpusztai Bauxit
Formdciébdl és annak Oszlopi Tagozatdbdl szdrmaznak,
amelyet ma legkozelebb a Sz&ci és Halimba Malom-volgyi
eléforduldsokon ismeriink!

A durvatormelékes rétegek pelitomorf alapanyaga
helyenként finomhomok- és kézetlisztszemcsékkel hintett.
A Hegyesd-IV. telepben agyagos homokréteg kozbeéke-
16dését is rogzitette a Di—69 furds (4. dbra). Az els6 és
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masodik ciklust a III. telep ENy-i részén a Di—130 fiirdsban
is 1,1 m vastag agyagos homok vélasztja el.

A IIIL ciklus a teriileten szinte mindentitt kifejlodott. Az
el6z6 ciklus finomtormelékes (intraklasztos), kaolinites
és/vagy gélpirites zardrétegére ismét durvatormelékes, de
uralkoddan csak 5-10 mm-es, néhdny esetben 15-20 mm
atmérdjl intraklasztot tartalmazé bauxit-rétegcsoport tele-
piil, helyenként kozel tisztan pelitomorf rétegek kozbetele-
piilésével. A bauxittormeléknek nem csak a mérete kisebb,
de mennyisége is kevesebb, mint a II. ciklusban. Mig ott
helyenként a kézet 50-70%-4at alkotja az intraklaszt (azaz
tulajdonképpen bauxitbreccsdnak, vagy -konglomeratum-
nak mindsiil6 réteggel allunk szemben!), ebben a ciklusban
az intraklaszt mennyisége legfeljebb 30-40%, leggyak-
rabban szértan jelenik meg. Makroszképosan lathaté extra-
klasztokat elvétve, csak a peremek kozelében tartalmaz, pl.
a II. telep Ny-i részén a Di—180 firdsban és a IV. telep K-i
peremén a Di-192 furdsban mutatkozott apré dolomit-
tormelék a tridsz fekii felett. Egyediil a Di—180 firdsban
zérul a ciklus finomtormelékes, kaolinitfoltos, pelitomorf
bauxittal. Mdasutt ez a zdréréteg hidnyzik, valészintileg a
kovetkezd ciklust megel6z6 erdzié miatt.

A teriileten altalanos elterjedést IV. ciklust a mind anya-
gdban, mind méretében valtozatos extraklasztok jelenléte
jellemzi. Ugyanakkor az intraklasztok kozott megjelennek a
pizoidos bauxitkavicsok is, melyek legnagyobb valészind-
séggel a senon aljan telepiil bauxitokbdl (Nagytarkanyi és
Halimbai Bauxit Formacid) szarmaztathatok.

A TV. ciklus a IV. telepben 2—10 mm, a telep D-i, DNy-i
részén 20— 40 mm-t is elérd, a Tinnyei Mészk6hoz hasonld
toredékeket bedgyazoé réteggel, s6t a Di—101 firdsban vé-

kony mészkdtormelékréteg kozbeiktatéddsdval (lasd 4.
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4. abra. A bauxitosszlet makroszoveti jellemzdinek eloszlasi szelvénye a Hegyesd-IV. telepben.

1 — pelitomorf bauxit, lathato tormelékszemcsék nélkiil, 2 — pelitomorf alapanyag 1-2 mm-es bauxit tormelékszemcsékkel, 3 — a beagyazodo bauxittormelékek, -kavicsok mérete: 2-6
mm, 4 — 6-10 mm, 5 — 10-20 mm, 6 — 30-50 mm, 7 — a tormelékszemcsék mérete nem ismert, 8- 10 mm-nél kisebb miocén mészkétormelékek, 9 — 20-30 mm-es miocén mészké
tormelékek, 10 — gélpirit konkréciok, -halmazok, 11 — szarmata(?) agyagos homokkd, 12 — szarmata Tinnyei Mészkd, 13 — felso-tridsz Sédvolgyi Dolomit, 14 — réteghatar, 15 — az

tledékképzodési ciklusok hatara

Figure 4. Distribution of macrotextural features in the bauxite succession of Hegyesd-IV bauxite deposit

1 - pelitomorphic bauxite without visible clasts, 2 - pelitomorphic matrix with 1-2 mm-sized bauxite clasts, 3 - size of embedded bauxite clasts and grains: 2-5 mm, 4 - 6-10 mm, 5 - 10-20
mm, 6 - 30-50 mm, 7 - size of clasts is unknown, 8 - Miocene limestone clasts with a size of less than 10 mm, 9 - 20-30 mm-sized Miocene limestone clasts, 10 - gel-pyrite concretions and
aggregations, 11 - Sarmatian (?) clayey sandstone, 12 - Sarmatian Tinnye Limestone, 13 - Upper Triassic Sédvilgy Dolomite, 14 - boundary between beds, 15 - boundary between sedimentary

cycles
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abra) telepiil a I1I. ciklusra. A II. telepben 2—5, max. § mm
nagysagu, dolomittormelék és kavics dgyazodik a bauxitos-
agyag-rétegbe. Mellettiik vaskéregdarabok és vas-mangan
oldatokkal 4titatott dolomittoéredék is eléfordul. Dolomit-
tormelék jellemz6 a Hegyesd-III. telep DNy-i részén is.
Mérete helyenként eléri a 3 cm-t is. A Di—161 firdsban
hasonlé méretli kvarckavicsok, masutt kvarchomokszem-
csék (pl. Di—153) iilnek a bauxitos alapanyagban. A leirdsok
tobb helyen bazalttoredéket is emlitenek (Di—125, —127,
—135,-136 aIll.telepben, Di—187-188 sz. furdsok aIl. és I'V.
telepek kozott), melyek jelenléte a I'V. ciklus felsd részének
pleisztocén eleji 4tdolgozddasdra utal. Az extraklaszt
mellett ltalaban apr6 (2—5 mm-es) bauxittoredékek, vasdus
bauxitkavicskdk iilnek a pelitomorf-szemcsés alapanyag-
ban.

A bauxitosszlet ciklusos felépitését a Hegyesd-IV. telep
kivalasztott szelvénye (4. dbra) mutatja be. A kimutatott
tiledékképzddési ciklusok hatdrait az azonos metszetben
rajzolt mindségi szelvény (5. dbra) tovabbd a Hegyesd-III.

és —II. telep mindségeloszlasi szelvényei (6. és 7. dbra) is
abrazoljak.

A szelvényeken lathat6, hogy az alsé ciklus a karsztos
tobrok, mélytobrok legmélyebb pontjaihoz kotédik,
vastagsdgat (maximum 28,2 m, Di—139 sz. furds, II. telep)
az aljzatmorfolégia hatdrozza meg. Fels6 hatdra kozel sik
feliilet. A II. ciklus vastagsaga 4,3-25,9 m kozott valtozik
(Di-140, II. telep, ill. Di—146, I11.telep), leggyakrabban 8-9
méter. Ezt az értéket kisebb részben az aljzatmorfolégia,
nagyobb részben a III. ciklus felhalmoz6ddsat megel6z6
linedris er6zi6 — a szelvényeken a két ciklus hatardn hul-
lamvolgyként jelentkez6 — kimosdsi felszin hatdrozza
meg. Ehhez hasonléan a IV. ciklust megel6z6 elmosési
felszin szabja meg a IIl. ciklus vastagsagat, ami 1,3 és 18,5
m kozott véltozik (Di—135, II. telep, ill. Di—139, II. telep és
Di—127, I11. telep). A II. telep egy részén (7. dbra) a ciklus
hidnyzik is. A nagyobb, dltaldban 10 m feletti ciklus-
vastagsdg a IV. telepre jellemzd, de a telep peremi részein
helyenként itt is megfigyelhetd a ciklus hidnya. A I'V. ciklus
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5. abra. A bauxitdsszlet mindségeloszlasi szelvénye. Hegyesd-IV. telep
Figure 5. Quality distribution in the bauxite succession. Hegyesd-1V deposit
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6. abra. A bauxitdsszlet mindségeloszlasi szelvénye. Hegyesd-II1. telep

Figure 6. Quality distribution in the bauxite succession. Hegyesd-III deposit
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7. abra. A bauxitosszlet minGségeloszlasi szelvénye. Hegyesd-11. telep

Figure 7. Quality distribution in the bauxite succession. Hegyesd-1I deposit

vastagsagat nem csak a szarmata fed6k (Gyulafirdtéti és
Tinnyei Forméci6) lerakédasat megel6zd, de az azok lepusz-
tuldsat eredményezé pannéniai (részben pleisztocén is!)
denudici6 is befolydsolta. Vastagsiga 1,9-21,4 m kozott
véltozik (Di—107, IV. telep, ill. Di—195, V. telep), a pleisztocén
rétegekkel fedett I1. és I11. telepekben leggyakrabban 4-8 m, a
IV. telepben szeszélyesen ingadozd, 4m a rétegsorok tobb mint
felében meghaladja a 10 métert.

AIIL és IV. ciklus vastagsagvaltozdsanak trendje E-rél
D-felé novekvd tendencidt mutat!

Mikroszkopos szoveti vizsgdlatok csak kis szdmban
késziiltek. MINDSZENTY (1990) a Hegyesd-I. telepen mé-
lyiilt Hegyesd He—29 furds és a III. telepi Di—32 fiiras bau-
xitjait vizsgélta. Az osszlet als6, a Di-32 fdrasban 30,0—
45,3 m, a He—29-ben 31,2-32,0 m kozotti részén — mind-
kett6 az I. ciklust képviseli — pelitomorf szovett, a Di—32-
ben szortan intraklasztos, bauxitkavicsos €s kézetliszt mé-
retli szilikatos extraklasztokat tartalmazoé ,,felsG szinti”
tipusu bauxitot (eocén Csabpusztai Bauxit Formacid) muta-
tott ki. Utdbbi furasban legalul a ,.fekiifaciesre” jellemz6
kaolinites kifejlédést is rogzitette.

A He-29 firas II. ciklusbdl szarmaz6 egyetlen mintdja
homok méretii extraklasztokban gazdag, tormelékes szerke-
zetli, szbttesszertien atkristdlyosodott bauxitos agyagnak
mindsiilt. A 10,5-25,5 m kozotti mintak (II1. ciklus) finom
pelitomorf, vasduds, vasmobilizaciés képletekben (vildgos-
voros goethites poruskitoltések) gazdag, széttesszertien
atkristalyosodott bauxitos képzédmények. Hasonld szovet
jellemzi a Di—32 furas 28,8-29,0 méterkozbol (I11. ciklus)
vizsgélt, konyvlapszer kaolinit kristalycsoportokban gaz-
dag mintajat is. A I'V. ciklust képvisel6 mintdk (He—29 firas
6,0-9,0 m 2db, Di-32 furas 13,3-15,4 m 2db) erSsen intra-
klasztos, breccsds, tormelékes szovetiiek, bauxit-degrada-
ciés eredetlinek, pedogén folyamatok hatdsara részben
elvaltozottnak bizonyultak, a He—29-ben b&séges mennyi-
ségli, finom kozetliszt méreti extraklasztokkal. Erésebben
athalmozottnak {télte MINDSZENTY A. az dltala kordbban

vizsgalt Diszt—1-5 és Di—16 MAFI térképezd, ill. elSkutatd
furasok zommel a bauxitosszlet felsé részébdl (IV. ciklus)
szdrmaz6 mintdit. Hasonlé eredményre jutott NAGYNE
SzINTAI (1989) is négy elSkutatd firds (Di—17/a, —18-20)
szintén a fels6 ciklusba tartozo6 vékonycsiszolatainak leirdsa
sordn. O a bauxitidegen tormelék- (fleg kvarc és karbont
anyagi homok és kozetliszt) szemcsék mellett gyakran
figyelt meg talajképz6déshez kapcsolhaté karbonatos
gbcokat, kivalasokat.

A bauxit mindségeloszldsdt az 5. 6. és 7. abrak szemlél-
tetik. A szelvényeken lathato, hogy az A1,0,>42,0%, M>4,0
kondiciéhatdrokkal szadmitott bauxit kozépen, az Osszlet
als6 kétharmadaban, vagy felében taldlhat6. A min&ség-
eloszlas vertikdlisan a ciklusos felépitésnek megfelel6en
véltozik, de a telepek kozotti horizontdlis véltozds is
megfigyelhet6. A mindségi hatdrok dltaldban megegyeznek
a ciklushatarokkal.

A helyenként tapasztalhat6 néhany (1-2) méteres eltérés (vo. 4.
és 5. dbrat) oka a kétféle feldolgozds médjara vezethets vissza. Az 5
alkotds mindsits elemzések méterenként, esetenként még stiriibben
késziiltek, a makroszkdpos lefrdsok a terepen elkiilonithetd bélyegek
alapjan vontak meg a réteghatdrokat. Ez utdbbit a kivett magminta
allapota (pl. keményre fagyott) erésen befolyésolta.

A bauxiton belill a j6 mindségli (>7 modulus) érc a
Hegyesd-III. és —II. telepekben az 1. és II. ciklusban taldl-
hat6. Az als6 ciklusban, a Csabpusztai Bauxitra jellemz6
moédon, azaz feliil helyezkedik el, a tobrok aljat a gyenge
mindségii bauxit tolti ki. A II. ciklusban azonban alul a cik-
luskezdd durva intraklasztos bauxithoz kotddik a j6 mind-
ség. Hatdrozott Osszefiiggés figyelhetd meg a bauxittor-
melék anyaga, mennyisége, mérete és a réteg mindsége
kozott. Pl. aDi—119 sz. furas 12,9-20,0 m kozotti, 1-6 cm-es
bauxitormelékben gazdag mintdi 8—10 modulusiak, ugyan-
akkor a Di—139 27,3-35,8 m kozotti, a 10~15 mm-es bauxit-
toredékek mellett vaskéregtoredékeket is tartalmazd, gél-
pirites, kaolinites cikluskezdd rétege csak agyagos bauxit
mindségl.



Foldtani Kozlony 144/4 (2014)

323

ATV. telepnél az . ciklusban a bauxit az agyagos bauxit,
bauxitos agyag kozott helyezkedik el, a II. ciklus nagy részét
4-7 modulust bauxit alkotja, ezen belill a j6 min&ségli
bauxit csak vékony, lencsés kozbetelepiilésként fordul eld.

A TII. ciklus mindségeloszldsa az als6é két ciklussal
szemben szeszélyes, horizontdlisan azonban ellentétes ké-
pet mutat. Eszakon (I1I. telep) gyengébb, uralkodéan agya-
gos bauxit mindségti, délen (IV. telep) viszont tobb 7 modul
feletti betelepiilés is el6fordul a bauxitban.

A IV. ciklusra a gyenge mindség (bauxitos agyag, a
legfelsd részen aluminium-dds agyag) jellemzd.

Az Al,0,>42,0% modulus>5,0 kondiciéhatdrokkal sz4-
mitott bauxitban az ALLO, maximailis értéke 56,1% (Di-37
firds, 23,0-24,0 m, az SiO, minimdlis értéke 3,0% (Di—147
fards, 27,8-28,8 m), a legmagasabb modulus érték 17,77,
szintén az ut6bbi mélységkozhoz tartozik. A bauxit Fe,O,
tartalma 4,4-24,8% kozott valtozik (min. Di—100 furas,
max. Di—101 firds, mindkettd a Hegyesd—IV. telepen talal-
hatd), dltaldban azonban 10-21% ko6zott van. A szennyezd
komponensek koziil lokélisan megnovekszik a CaO (max.
3,05%, Di-92 furés), a MgO (max. 1,95%, Di-37 fiiras) és a
MnO, (az igen kisszdmu elemzési adat koziil max. 1,26%,
Di—46 furas). A CO, maximuma 4,41 % (Di-37 firés).

A szelektiv médon meghatdrozott ipari vagyon 4tlag-
min&sége E-r6l D felé csokkend tendencidt mutat. A 111 és a
IL. telep dtlagmindsége 6,9 modulus, a II. és IV telep kozotti
Di—187 furasé 6,7, a IV. telep E-i részében elhelyezkedd,
kiilon készletszamitasi tombben szamolt Di—190 furasé 6,6,
a IVitelep D-i nagy tomegéé 5,9. A mindségromlast az
atlagos Al,O, tartalom csekély véltozdsa mellett az atlag
Si0, tartalom novekedése eredményezi. Utdbbi atlagértékei
az el6bbi sorrendben: 7,0%, 7,2%, 7,4%, 7,6% és 8,4%.

A bauxit dsvdnytani osszetételére a gibbsittartalom tdl-
sulya jellemzd a jelenlévé bohmit mellett, a vastartalom
hematithoz és goethithez k6tédik (a hematit dltaldban vala-
mivel tobb, mint a goethit). Helyenként kalcit, ill. dolomit is
kimutathato.

A bauxitos agyag, aluminiumdds agyag mindségti réte-
gekre, ezen beliil kiemelten a I'V. ciklus rétegeinek f6 kom-
ponenseire nem késziiltek dtlagszamitdsok, a mintak tobbsé-
gébdl 5 alkotds vegyelemzések sem, csak Al,O, és SiO,
tartalom meghatdrozas tortént neutronaktivicids gyorselem-
zéssel. Szamitas nélkiil is korvonalazhaté azonban, hogy a
gyenge mindségli rétegek ALO, tartalma leggyakrabban
30-40%, melyhez 12-35% (néha 38—42%-ot is elérd) SiO,
tartalom tarsul. Az 6sszes vas értéke leggyakrabban 13—16%
kozott van. Al,/SiO, hanyadosuk dltalaban 0,86—4,0% kozotti
érték. Asvanyos Osszetételiikre jellemzs, egyes mintakban
meghatdrozé a kaolinit, mellette helyenként néhdny szdzalék
montmorillonit és illit fordul el6.

Felhalmozoddsa, kora

A ciklusos felépités megismerése és az egyes ciklusok
elterjedésének, tovdbbd a mindségi valtozdsoknak hori-

zontdlis kovetése lehet6vé teszi a Diszel kornyéki bauxit-
osszlet felhalmozédasanak felvazoldsat.

A vékonycsiszolatos szoveti vizsgdlatok alapjan nagy
valészinliséggel az eocén Csabpusztai Bauxit Formdacioba
sorolhaté I. ciklus bauxitja a Hegyesd-I-IV. telepek leg-
mélyebb részein, a karsztos térszin tobreiben, mélytdbreiben
helyezkedik el. Az V. telepben és mds D-re, DNy-ra, vagy Ny-
ra mélyiilt egyedi firdsokban, de a Siskai-medencében is
hidnyzik. Kiterjedése eredetileg jéval nagyobb lehetett a mai-
ndl, de kés6bb, a nagy tiledékképzddési hézag miatt, pontosan
nem meghatarozhat6 idében lepusztult. Felszine a szelvénye-
ken hatdrozottan lenyesett felilletnek mutatkozik, ami a
kozéps6-miocénben meginduld iiledékfelhalmozédast meg-
el6z6, kifejezetten a Il. ciklus el6tti linedris er6zidhoz kothetd.
Felhalmozdddsa vizi kornyezetben tortént. Kifejezetten
mocsdri, pangévizi dllapotot jeleznek a Di—32-ben kimutatott
un. ,fekii-facies” és a ciklus tetején helyenként kifejlédott
gélpirites, pelitomorf bauxit rétegek.

AL ciklus tulterjed az el6z6n, de szintén csak a fent em-
litett négy telepben fordul el6. Bedgyazott bauxitoredékei-
nek, -kavicsainak anyaga szovetileg az I. ciklus, a Csabpusz-
tai Bauxit Formdaci6 anyagdval azonosithaté. Nagyobb részt
a viszonylag kozelben, magasabb térszinen elhelyezkedd
eocén bauxittelepek dthalmozdsabdl, kisebb részben a je-
lenleg is fekvot képezd bauxitok dtdolgozasabol szarmazik.
A ciklusra jellemzd, relative gyakori durvaszemcsés intra-
klasztok és ezek eloszldsa (a peremektdl a telep belsd,
mélyebb része felé finomodé szemcsenagysag) torrens viz-
folyasok, zaporpatakok 4ltal rovid tdvolsdgon beliil tortént
szallitasra és leiilepitésre utal. A legdurvabb (4—10 cm-es)
bauxittormelékek elhelyezkedése (a III. telepben E-on a
Di—127, EK-en a Di—146 és —135 firdsok, a II. telept6l K-re
a Di-140, a IV. telepben E-ona Di—190, K-en a Di—146 és
—135 firdsok) EK-i, vagy K-i irdnybdl torténd behordast
valészintsit.

Az athalmozas-leiilepedés a kozépsd-miocén iiledék-
képz6dés kezdetéhez, a Gyulafiratéti Formécid lerakddasat
megel6z6 id6hoz kothetd, amire a bauxitdsszletbe kozbetele-
piilt homok, agyagos homokkd és a fenti formdacié agyagos-
homokkorétegeinek makroszképos hasonldsaga utal.

A II. ciklus sordn a reliefenergia csokkent, tobb bauxitos
pelités az el6z6nél kevesebb, nagyrészt kisebb méretii bauxit-
tormelék keriilt a korabbindl kiterjedtebb, nemcsak a produk-
tiv volgyet, hanem a Var-hegy tdgabb kornyezetét, a Tiicsok-
nyerit6-dombok—Nyéros-t6i-fenyves dolomitrogeinek FE-i,
D-i és Ny-i el6tereit is magédba foglalé akkumulaciés tér-
szinre. Mig a produktiv volgyben és kozvetlen kozelében — a
ma is felszinen 1év6 dolomitrogok teriiletén — még az aredlis
lepusztulds, dthalmozas és djraiilepités folyamata zajlott, ad-
dig a bauxitos tormelékanyag szétteriilt a Tapolcai miocén
medence peremén és el6téri siillyedékeiben (Saskai- és
Kapolcs—Monostorapéti-medence). E teriileten a vizzel bori-
tottsdg, pangdvizi allapot és kiszdradds gyakorta valtotta
egymadst. Eredményeként talajosodds, az ezzel jar6 vasmig-
racio, karbonatkivalds és az eredeti bauxit alapanyag kaolini-
tesedése, azaz mindségromlasa ment végbe.

ATIL és IV. ciklus kozott a Hegyesd—V. teleptl DNyra,
a Di—65 furdsban a Gyulafirat6ti Formacio sziirke, sargds-
barna foltos és tarkaagyag-rétegei 5,7 m vastagsidgban
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telepiilnek. A IV. telepben mészk6tormelék réteg helyez-
kedik el a két ciklus kozott. Mindkett6 azt jelzi, hogy a
bauxit-felhalmozddas tovabbra is a szarmata tiledékképzd-
déssel egyidejiileg ment végbe.

A TV. ciklus idején a produktiv volgyet magdba zar6
dolomitrogok és a medenceperem egymdshoz viszonyitott
helyzete megvéltozott, az elébbi teriilet megemelkedett. E
teriiletrészen a kiemelkedés idején erodalédott a III. ciklus
egy része, vagy egésze (L., II. telep K-i oldala!). Mikdzben a
lepusztuldsi térszin tdvolabbi részér6l tovdbbra is nagy
mennyiségben szdllitédott az egyre pelitesebb bauxitanyag
és megjelentek az eocénnél idésebb un. szerkezetes bauxit-
kavicsok is, addig a kozeli magasabb térszinr6l dolomittor-
melék, alarendelten -kavics, miocén mészk6tormelék, kvarc-
és karbondthomok keveredett hozza. De pl. aII. teleprél és a
III. telep D-i részérdl bekeriilhetett a I1. ciklus bauxitanyaga
is. Az extraklasztok bedramldsa és a pedogén folyamatok
altalanossa valdsanak eredményeként a leiilepedett bauxit-
zagy mindsége tovabb romlott.

A mészkotoredékeknek gyakran csak a miocén mészko-
vekhez val6 hasonldsiga dllapithaté meg, a nagyobb darabok
esetében azonban a Tinnyei MészkGvel vald egyezés is. A
Nydros-t6i-fenyves el6terében mélyiilt Di—76 fiirdsnak a bau-
xitos képz&dményeket fedé Gyulafiratti Formaciot feltard
rétegsordban a Tinnyei Mészk$ lencsés kozbetelepiilése fi-
gyelhetd meg. Ez a tény, tovdbb4 a I'V. ciklus alatt észlelt tarka
agyagok és kozbetelepiilt mészkd(-toredék) réteg (lasd
fentebb!) azt jelzik, hogy a bauxitdszletben el6fordulé mész-
ké6toredékek, tovabba a kvarc- €s karbonathomok-szemcsék
elsdsorban Gyulafiratéti Formaciébdl szarmazhatnak.

A Hegyesd-IV. telepben a nagyobb méretii extraklasz-
tok megjelenése nyomdn a mészkdtormelék DNy-rél, ala-
rendelten Ny-rél, a dolomittormelék ENy-rél és EK-rél
torténd behordasa kérvonalazhato (8. dbra).

A bauxitosszlet fed6je a Saskai-medencében és a ki-
emelt dolomitrogok DNy-i és Ny-i el6terében a Gyulafira-
toti Forméci6. Ennek vorosagyag- és tarkaagyag-rétegeibe
— miként a Di—65 furdsban a III. és IV. ciklus koz¢€ telepiilt
hasonlé rétegekben — a bauxitdsszletben taldlhatokkal
egyez0 apro vasdus bauxitgdmbszemcsék, s6t a Di—75 furds
egy szeletébe (33,4 méterben) 3—4 cm atmérdjt, jol kereki-
tett bauxitkavicsok dgyazddnak. Ez azt jelzi, hogy a bauxi-
tos anyag bedramldsa folytatédott a Gyulafirdt6ti Formacié
lerakdédésa idején, kisebb mértékben a Tinnyei Mészkd
képzbdésének idején is, amit a mészkSben néhol (pl. Di—-66)
kozbetelepiilt bauxitos rétegek jeleznek.

A 1I. és III. telepek vagy le sem fedédtek Tinnyei Mész-
kével, vagy roluk az eredetileg néhany méter mészkSréteg
lepusztult. Védoéréteg hidnyaban lepusztultak és atdolgozod-
tak a IV. ciklus képz&dményei is. Ez a folyamat a Pannon-t6
fokozatos kiterjedése sordn még le nem fedett teriiletrészeken,
a pannoniai folyamdn folytatédott, amit a Talidndorogdi Mar-
géban és a Nagyvazsonyi Mészkdben észlelt vorosagyag-
kozbetelepiilések igazolnak. Hegyesd kornyékén az Osszlet
fels6 részének 4atdolgozdsara a panndniai rétegek (a Kallai
Formaécid) lepusztuldsa utdn a pleisztocén elején keriilt sor.
Ekkor keriiltek az 6sszletbe a bazalttoredékek.
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8. abra. A Hegyesd-IV. bauxittelep térképe a valoszini behordasi iranyokkal
A bauxitosszletbe agyazodo nagyobb tormelékdarabok valdszint behordasi iranya és
anyaga: | — bauxit, 2 — dolomit, 3 — miocén mészkd. 4 —a 4. és 5. abra szelvényvonala, 5
— furds M >7 bauxittal, A,O,>46%, 6 — firas M=2,6-7 bauxittal, Al,0,>40%, 7 — furds
M>0,86, AlL,O; <40% bauxitos képzédménnyel, 8 — meddod furds, 9 — a bauxitdszlet
elterjedésének valoszinii hatara

Figure 8. Map of Hegyesd-1V bauxite deposit showing sediment transport
directions

The hypothetic sediment transport directions and the material of larger clasts embedded in the
bauxite: 1 - bauxite, 2 - dolomite, 3 - Miocene limestone, 4 - location of sections shown by
Figures 4 and 5, 5 - Borehole penetrating bauxite characterized by M >7, A1,0,>46%, 6 -
Borehole penetrating bauxite characterized by M=2,6-7, Al,0; >40%, 7 - Borehole
penetrating bauxitic deposits characterized by M>0,86, A1,0, <40%, 8§ - Barren borehole, 9 -
Hypothetic boundary of the extent of the bauxite succession

Kitermelhetbsége

A bauxit min&ségénél emlitett kritériumokkal szamitott
ismert foldtani bauxitvagyon meghaladja a 300 kt-t. Ennek
atlagmindsége: Al,0,=49,1%, Si0,=7,8%, M=6,3.

Az eddig kimutatott bauxittelepek lehatdroldsa azonban
csak helyenként tortént meg, igy tovabbi készletbdviilésre
van lehetSség. A Tiicsoknyerité-dombok és a Varalja pro-
duktiv volgyében mélyitett egyedi felderité furdsok kedvezd
eredményei alapjan nem zarhat6 ki az sem, hogy a volgy
egésze, vagy nagyobb része bauxitosszlettel van kitoltve,
melyben tovabbi j6 mindségii részek varhatok. Nem ismert
tovdbbd a produktiv volgyszerkezet ENy-i folytatdsa a Di—
38 furds, illetve a Nydros-t6—Pokol-t6 irdnyéba, de tiszta-
zésra var a betorkolé volgyek produktivitdsa is. Ovatos
becslés szerint a teriileten tovabbi 320 kt, 7 modulus koriili
atlagmindségili reménybeli bauxitvagyon prognosztizalhaté
(ToTH 2002, p. 8.).

Az érc kedvezd felszinkozeli telepiilése gazdasdgos,
kiilfejtéses banydszatot, az M=7,0 mindségii bauxit réteg-
szer(i telepiilése pedig szelektiv kitermelést tesz lehetové.
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Azonban az 1990-91-ben fenndllé kedvez$ vizfoldtani
helyzet, azaz a készletek zomének karsztvizszint feletti tele-
piilése megvaltozott. A nyirddi vizemelés megsziintetését
kovetéen a fékarsztviztirolé visszatoltddése napjainkra
(nagyobb részt mar 1998-ra!) megtortént, az ismert kész-
letek nagy része karsztvizszint ald keriilt. Csak védéréteg
kialakitdsa mellett termelhet6 ki, amire lehetdséget nyujt az
a tény, hogy a készletbe szamitott ércet a fekii és az oldal-
falak irdnyabdl 5-10 m vastag, gyenge mindségli, vizzar6
bauxitos képz6dmények hataroljdk. 1997-ben a teriilet a
Balaton-felvidéki Nemzeti Park része lett. Az 4j évezredben
megkezd6dott a teriilet felparcelldzasa, privatizacidja is.
Jelenleg nagyobb tanyabirtokok kialakuldsa van folyamat-
ban. Mindezek egyiittes eredményeként a diszeli bauxit
val6szintileg véglegesen kornyezetvédelmi pillérbe keriil.

A Diszeli Bauxit, mint a Vorostéi Formacio
tagozata

A Diszel kdrnyékén megismert bauxitra, mint kitermel-
het6 vagyonra hosszi tdvon nem szadmithatunk. Megisme-
rése azonban Uj foldtani ismeretekhez vezetett. Megerd-
sitette azt, hogy a Csabpusztai Bauxit Formacié az eocén
tengeri liledékek ma ismert elterjedési teriiletén kiviil is
megdrzddhetett és meg is 6rzdott szerkezetileg, vagy mor-
fol6giailag védett helyzetben.

Igazolta, hogy bauxittelepek, kedvezé at- és felhalmo-
z6dasi folyamatok mellett a f6 bauxitképzddési periédusok
(a Dunantuli-kozéphegységben a kréta kozEépsd szakasza,
késb-kréta és eocén) utdn a neogénben is 1étrejohettek.

A Csabpusztai Bauxitra, ill. kozvetleniil a tridsz aljzatra,
annak karsztos mélyedéseibe telepiild, dthalmozott bauxitos
Osszletet a miocén kort Vorostéi Formécidba soroljuk.

Eddig ismert altaldnos felépitésével szemben itt a for-
macidnak egy ujabb kifejlodését ismertiik meg. Diszel
térségében az dthalmozott 6sszleten beliil elkiilonithetd alul
egy uralkoddan bauxitos, bauxittesteket (rétegeket, lencsé-
ket) tartalmazé rétegcsoport (a II. és II1. ciklus rétegei!) és
feliil, egy gyenge mindségti, bauxitot dltaldban csak kavi-
csok, tormelékek formdjaban, mellettiik bauxitidegen extra-
klasztokat (kvarc, kvarcit homok, helyenként kavics méretii
szemcsék, ritkdbban porlé dolomit és mészk&szemcesék)
tartalmazé rétegcsoport (a IV. ciklus). E rétegcsoportok
relative jol elkiiloniils és terepen is (az Un. nyelvtapaddsi
modszerrel) elkiilonithetd rétegtani egységek. Hasznosit-
haté nyersanyagabdl adédd fontossdga miatt felvetddott a
bauxitot tartalmazé egység formdcio rangu elkiilonitése, de
a csak bauxitos agyag, vagy voros agyag mindségii egység-
gel valé genetikai kapcsolata, a Vorostéi F. tagozataként
torténd meghatarozasat indokolja. Tekintve, hogy ezt Diszel
teriiletén ismertiik meg Diszeli Bauxit Tagozat néven, mig
az uralkod6an voros agyagbdl allé rétegcsoportot a nagy-
vazsonyi Vizvoros-t6 kornyéki kiterjedt eléfordulds utan
Vizvorostéi  Vorosagyag Tagozatként kiilonitettiik el
(SELMECZI & TOTH in GYALOG & Bubalszerk. 2004. p. 227).

A Diszeli Bauxit megismerését kovetéen atnéztiik a

klasszikus nyirddi és halimba-sz&ci bauxit-elforduldasoktol
D-re, DK-re meg-, vagy felkutatott bauxittelepeket, -tes-
teket. Az 0sszehasonlitds eredményeként a Diszeli Bauxit
Tagozatba sorolhatdk az 6dorogdi és a sastdi bauxittelepek,
tovabba az ocsi Kinder-t6 melletti telep felsé része. Utobbi
telep alsé része szintén a Csabpusztai Bauxit Formdacioba
tartozik (MINDSZENTY 1990), miként az Odérﬁgd—H. bauxit-
telepben is kimutathaté volt a Csabpusztai Bauxit marad-
vanya (NAGYNE SZINTAIin PETER et al. 1988)! A j6 min&ségli
bauxitkavicsok, -tormelékek feldasulasara tekintettel a
Diszeli Bauxithoz tartozhatnak a Véndek-hegy déli el6teré-
ben, a monostorapiti Agéi-diilében, a nagyvazsonyi Vendli-
haraszt kornyéki kutatéakndkban (Nv—5a, —8a) és flrdsok-
ban (JASKO 1957) megismert bauxittestek is.

A tagozat Odorogd kornyékén, a Véndek-hegy és a
Haldp déli el6terében kozvetleniil a F6dolomit Formdcidra,
Diszelen, Monostorapatindl, az 6csi Kinder-ténal és a nagy-
vazsonyi Vendli-harasztndl a Sédvolgyi Dolomitra, a He-
gyesd—I., -IV. telepek és az Odorogd-II. bauxitlencse egy
részén, tovabba az Ocs—11 firdsban az eocén Csabpusztai
Bauxit Formdcidra telepiil.

Fed6je Odorogdon a badeni Pusztamiskei Formacié
Kolontari Kavics Tagozata, Zalahaldpnal a Lajtai Mészkd
Formacid Pécsszabolcsi Mészk6 Tagozata, Diszel térségé-
ben a Di—65 firdsban a Gyulafiratéti Formdacid, a Hegyesd—
L., -IV. és —V. telepek egy részén, tovabbd a monostorapati
Ag6-diilben a szarmata Tinnyei Formacié, a Hegyesd Var-
alja produktiv volgyében kozvetleniil a Vorostéi Formécié
Vizvorostéi Vorosagyag Tagozata, az Ocsi Kinder-tonal
pannéniai gyongykavics. Felhalmozdddsa valdsziniileg a
ma ismert legid6sebb fedd (Pécsszabolcsi Mészkd) lerakd-
dasat megel6z6 1d6t6l a szarmata Tinnyei Formacié kép-
z8désének kezdetéig, a kozéps6-miocén elején mehetett
végbe. Magdnak a Vorostéi Formacionak, ezen beliil a
Vizvorostoi Tagozatnak az at- és felhalmozdédasa azonban a
szarmatdban és a pannéniai emeletben egészen a Tapolcai
Bazalt kiomléséig, ill. a pleisztocénig folytatddott.

Vastagsdga valtozé. A diszeli el6forduldson tobb telep-
ben meghaladja a 20 métert, maximuma a Di—146 firasban
(III. telep K-i rész) 34,4 m.

A Diszeli Bauxit Tagozatnak a Di—113 ftrdsnak a Csab-
pusztai Bauxit és a Vizvorostoi Vorosagyag Tagozat kozott,
18,8-50,0 méterkozben telepiil szakaszat és a Di—121 furés
hasonl6 rétegtani helyzetd 14,0-31,7 m kozotti szakaszat
javasoljuk tipusszelvénynek. Az el6bbi furdsban j6l tanul-
manyozhat6 a ciklusok felépitése, az utébbiban pedig az 5
alkotds elemzések mellett rendelkezésre dllnak a j6 mind-
ségii érc szennyez6 komponenseinek elemzései is.

A bauxit eredete: a szoveti vizsgdlatok szerint a Diszeli
Bauxit anyaga nagyrészt az eocén Csabpusztai Bauxit For-
méci6 dthalmozasabol szarmazik, de az Odorogd-II. telep
fels6 részén (felfelé haladva novekvd szamban) ooidos
szovetii bauxitkavicsok, ooidok, gombszemcsék és toredé-
keik figyelhet6k meg, és hasonléak gytjthet6k Diszelnél és
a monostorapéti Agéi-diilében a felszinen is. Ezek az tn.
szerkezetes bauxitkavicsok, tormelékek a kréta bauxitokra
jellemzéek. Megjelenésiik azt jelzi, hogy a lepusztulds—
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athalmozds folyamatdnak el6rehaladtdval a héttérben a
kréta bauxittelepek is felszinre keriiltek és anyaguk hozza-
jérult a Diszeli Bauxit felépitéséhez.

Kovetkeztetések

Igazolddott, hogy bauxittelepek, kedvezd at- és felhal-
moz6dasi folyamatok mellett a neogénben is 1étrejohettek.

Az uralkodéan pelitomorf megjelenésti, altalaban csak
aluminiumdds voros agyag, esetenként bauxitos agyag mi-
nbségili Vorostéi Formacidban a pelitestdl a kdzepes, néhol
durvakavics szemcsenagysagig valtozo osszetételd, valtozé
mértékben koptatott, &thalmozott bauxitos anyagbdl felépii-
16, j6 mindségli bauxittesteket tartalmazé kifejlédés kiilo-
nithetd el. Ez a Diszeli Bauxit Tagozat

A Diszeli Bauxit at- és felhalmozdédasa Hegyesd—Diszel
térségében a Gyulafiratéti Formdacidval és a Tinnyei Forma-
cidval val6 Osszefogazéddsa révén a miocén szarmata eme-
letéhez kotédik. E teriiletté] ENy-ra (Odorogd kornyéke, a
Stimeg melletti Bardidtag stb.) azonban a kozvetlen fed6k
(Pusztamiskei Formécio, a Lajtai Mészk6é Forméci6 Pécs-
szabolcsi Mészk6 Tagozata) ismeretében felhalmozddasa a
badeni korszak elején tortént.

A Vizvorostéi Formacié a vizsgdlt teriileten ciklusos
felépitésti. A bauxittormelékek, -kavicsok, tovabba a szili-
katos és karbonadtos extraklasztok megjelenése, eloszldsa és
méretvaltozasa alapjan 3, durva tormelékkel induld, felfelé
finomodo, legfeliil pelites, helyenként pangévizi réteggel
zaruld tiledékképzbdési félciklust lehet kimutatni. Az egyes
ciklusok kozotti hatdr kimosdsi felszinként értelmezhets A
IL. és III. ciklus a Diszeli Bauxit Tagozat, a IV. ciklus a
Vorostoi Tagozat.( Az 1. ciklus az eocén Csabpusztai Bauxit
Formacié pelitomorf szovetli bauxitja!)

A Diszeli Bauxit anyaga els6sorban az eocén Csabpusz-
tai Bauxitb6l szarmazik. Felépitésében aldrendelten részt-
vesz az Oszlopi Bauxit is, felette pedig megjelennek a kréta
bauxitformaciokbdl szarmaztathaté un. szerkezetes (ooi-
dos) bauxitkavicsok is.

A legdurvéabb bauxittormelék telepeken beliili elhelyez-
kedése EK-i, vagy K-i irdnyb6l torténd behordést valé-
szindsit.

A durvatormelékes intra- és extraklasztok eloszlasa tor-
rens dramldsok, zdporpatakok 4ltal rovid tdvolsdgon beliil
tortént széllitdsra és letilepitésre utal. A felhalmozddas fel-
felé haladva ciklusonként csokkend relief energia mellett
ment végbe (csokkend méretli és mennyiségii bauxit torme-
Iékszemcsék, a nem bauxitos tormelékanyag mennyiségé-
nek novekedése) végiil valtakozva pangévizi és kiszdradd
tavi kornyezetben fejez6dott be.

Koszonetnyilvanitas

Koszonet és halas tisztelet a bauxitkutatds dolgozéinak,
akik a kutatds tervezésétdl, a kivitelezésen 4t az anyag-
vizsgalatok elvégzésén keresztiil, a foldtani értékeléssel be-
zarélag megteremtették azt az ismerethalmazt, ami lehet6vé
tette munkank elkészitését. Koszonet a MAL Zrt. Bauxit-
banydszati Diviziéjanak, személy szerint Kovacsics Arpad
igazgaténak, hogy a kutatdsi adatok ismételt attekintését
biztositotta. Kiilon koszonjiitk MINDSZENTY Andrea profesz-
szor asszonynak, hogy szoveti vizsgélatait rendelkezésiink-
re bocsdtotta és tandcsaival segitette a genetikai- és felhal-
moz6dasi viszonyok felvazoldsit. Végezetiil koszonjiik a
lektorok: SELMEczI Ildiké és KNAUER JéOzsef, tovabba
SzTANO Orsolya f6szerkeszté-helyettes mindenre kiterjedd
javitasait és hasznos tandcsait.
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Abstract

Characteristics of the radioactive element content of Pleistocene and Holocene sediments

and soils in Hungary

This paper considers the radioelement content of Pleistocene and Holocene sediments in Hungary. The evaluated
data are from laboratory high-resolution gamma spectrometry measurements of sediments collected for luminescence
dating, and recent soils for the National Radiometric Base Network. Natural gamma ray logs of boreholes drilled on a
loess area were also taken into account. U, Th and K content data indicate that the fine-grained sediments have a higher
radioelement content than the coarse sediments have. This could be caused primarily by the higher clay content of the
fine-grained sediments. The radioelement content of palaeosols in loess sections is higher than that of loess layers. This
is probably due to the soil-forming processes: mainly the formation of clay minerals and iron-oxide-hydroxides, and the
increase of the amount of organic matter. These adsorb the studied radioactive elements. Radioelement content of loesses
and recent soils from different areas reflects the local lithology or the petrology of the soil-forming rocks. The different
soil-forming processes and the post-depositional changes are also important in the development of characteristic U, Th
and K content of the soil types and palaeosols. Sporadic radiometric data measured for luminescence dating are not
suitable for the correlation of the loess sections. However, they can be well-correlated with the help of the natural gamma
ray logs because the coeval loess and palaeosol layers show very similar shapes on the GR logs in the nearby boreholes.

Keywords: radioactive elements, loess, palaeosol, recent soil, Pleistocene, Holocene, Hungary

Osszefoglalds

A hazai negyedid@szaki képz6dmények radioaktivelem-tartalma elsGsorban a laboratériumi gamma-spektrometriai
mérések eredményei alapjan keriilt kiértékelésre. Ezek a mérések egyrészt az iiledékek lumineszcens kormeghata-
rozdsdhoz késziiltek, masrészt a recens talajok felmérésére irdnyultak az Orszdgos Radiometriai Alaphélézat keretében.
A kiértékelés 16sz kutatdsi teriileten mélytilt firdsok természetes gamma szelvényeinek elemzésével is kiegésziilt.

A rendelkezésre dll6 adatok alapjan megdllapithatd, hogy a finomabb szemcseméret( iiledékek (16sz, ill. k6zetliszt)
nagyobb U-, Th- és K-koncentracidval rendelkeznek, mint a durvabb szemcseméretliek (homok). Ez a marismert tenden-
cia els6sorban a finomszemd iiledékek nagyobb agyagasvany-tartalmaval dllhat Gsszefiiggésben. A 16szszelvények
paleotalajaiban nagyobb a radioaktivelem-tartalom, mint a 16szokben, amit a talajosoddsi folyamatok eredményezhettek,
kiilonosen az agyagdsvdnyok és a vas-oxid-hidroxidok keletkezése, valamint a szerves anyagok bekeriilése, mivel
mindezek adszorbealjak a vizsgalt radioaktiv elemeket. A kiilonbozg teriiletekrdl vizsgélt 16szokben és recens talajokban
a radioaktiv elemek koncentricidja tiikrozi a helyi kézettani sajdtossagokat, ill. a talajképzé kdzeteket. Az egyes
talajtipusok jellemz8 U-, Th- és K-tartalmédnak alakuldsdban az eltér$ talajosoddsi folyamatok, a paleotalajok esetében
pedig a betemet6dés utani diagenetikus folyamatok is fontos szerepet jatszottak. A 16szszelvények korreldcigjaban a
lumineszcens kormeghatdrozdshoz késziilt szérvanyos radiometriai adatok nem bizonyultak megfelelének, a firdsok
természetes gamma szelvényei viszont jol alkalmazhatok korreldcids célokra, mivel a szomszédos firdsok egyidds 10sz-
és paleotalaj-szintjeiben nagyon hasonlé a GR-gorbék lefutdsa.

Tdargyszavak: radioaktiv elemek, losz, paleotalaj, recens talaj, pleisztocén, holocén, Magyarorszdg
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Bevezetés

A kozetek és talajok radioaktivelem-tartalmanak meg-
hatdrozasahoz leggyakrabban nagy felbontdst laboratdriu-
mi, vagy terepi gamma-spektrometriai méréseket alkalmaz-
nak, de egyéb mddszerek, példdul alfa-spektrometria, alfa
ill. béta részecskeszamlald, neutron aktivacids, atom ab-
szorpcids, rontgen fluoreszcens, induktiv csatoldst plazma
tomegspektrometrids (ICP-MS), vagy langfotometrids vizs-
gélat is hasznédlhaté (AITKEN 1998). A radioaktivelem-kon-
centraci6 adatainak ismerete sziikséges a lumineszcens kor-
meghatdrozashoz, segitheti egyes nyersanyagok kutatdsat
(pl. urdn és tériumtelepek, szénhidrogén-felhalmoz6da-
sok), valamint fontos lehet egészségiigyi szempontbdl is (pl.
radon, ill. radioaktiv sugdrzdsveszély). A firdsokban vég-
zett lyukgeofizikai mérések kozott természetes gamma-
szelvényezés is szerepel, amelynek leggyakrabban alkalma-
zott integralis valtozata a kézetek Osszes gamma sugdrzasat
méri. Az {gy kapott GR (Gamma Ray) gorbe segiti a réteg-
oszlopok kozettani tagoldsat, elsdsorban az agyag- és ho-
mokrétegek hatdranak kijelolését, a kdzetek agyag tartalma-
nak meghatdrozasat, a diszkordancia feliiletek kimutatasat,
és a furdsok kozti rétegkorreldciot is. Ezen feliil a fird-
lyukakban ritkdbban alkalmazott spektrdlis természetes
gamma-szelvényezéssel a f6bb radioaktiv elemek mennyi-
sége is meghatarozhat6. A radioaktiv elemek koziil a K és a
Th részardnya alapjan az iiledékes kbzetek agyagasvany-
tartalmadra, f6 agyagdsvanyukra, ill. egyéb Th- és K- hordo-
z6 asvanyok jelenlétére lehet kovetkeztetni (QUIREIN et al.
1982, SCHLUMBERGER 1988). A még ritkan alkalmazott 1égi
gamma-spektrometriai mérések a térképezéshez és nyers-
anyagkutatdshoz nydjtanak segitséget (IAEA 2003 ).

Jelen munka célja els6sorban a hazai negyedidészaki
tiledékek lumineszcens kormeghatdrozasdhoz az 1970-es
évektdl napjainkig késziilt, és az Orszdgos Radiometriai
Alaphdlézat keretében 1999 és 2011 kozott recens talajokon
végzett laboratériumi gamma-spektrometriai mérések ered-
ményei alapjdn meghatarozott radioaktivelem-koncentracié
adatainak kiértékelése volt. Ezen kiviil 16szteriileten mé-
lyiilt firdsok természetes gamma szelvényei is elemzésre
keriiltek. A rendelkezésre all6 adatok alapjan a kiilonb6z6
képz6dmények radiometriai jellemzése informdacidkkal
szolgal a negyedidGszaki tiledék- és talajképzddésre, vala-
mint segiti a losz—paleotalaj-szelvények korrelacidjat.

Az iiledékek f6bb radioaktiv izotopjai

A kGzetek radioaktiv sugarzésa elsGsorban az 28U, 23U,
232Th, 4K és ¥Rb radioaktiv izotopoktdl, és azok lednyizo-
topjaitdl szarmazik. A foldkéregben 2,09% gyakorisdggal
el6fordulé K-atomok kozott a “°K részaranya 0,01% (LIDE
2008). A 9,6 ppm gyakorisagu tériumot kizarélag »**Th al-
kotja. A foldkéreg 2,7 ppm-nyi természetes urdn atomjainak
99,28%-a az U és 0,72%-a az 23U. A 90 ppm gyakorisdgi
rubidiumban 27,83% a ¥’Rb. Kélium elsGsorban a kali-
foldpatokban (ortoklasz, mikroklin, szanidin, anortokldsz),

a foldpatpétldkban (leucit, nefelin) és a csillimokban (biotit,
muszkovit, flogopit) fordul elé. Ezért a savanyd magmas
kézetekben, f6ként a granitoidokban magas a K-koncentracié
(kb. 3,5%), mig az ultrabazisos kézetekben nagyon alacsony
(0,58-0,78%). Tobbek kozott az agyagdsvanyok (féként az
illit), egyes amfibolok (hornblende), az alunit, a glaukonit és a
szilvin is tartalmaz kéliumot. Az urdndsvanyok koziil a leg-
gyakoribb az uraninit, amely granitokban, pegmatitokban és
hidrotermas telérekben, valamint granitok kézetalkot6 dsva-
nyainak zdrvadnyaként, és iiledékes kézetekben fordul eld.
Ezen kiviil nyomokban a térit, a torianit, a huttonit, a cirkon, a
xenotim, a monacit, az allanit, az apatit és a szfén is tartalmaz
urdnt. A tériumdsvanyok (pl. térit, torianit, huttonit, urano-
térit) nagyon ritkdk, de a cirkonban, a monacitban, az allanit-
ban, a xenotimban, az apatitban, a szfénben és az epidotban is
lehet kevés térium (IAEA 2003).

A felszinen a mallds és talajosodds sordn a K mdsként
viselkedik, mint az U és a Th. A kdlium nagyobb oldékony-
sdga miatt hamar kioldddik a kis ellendlloképességli dsva-
nyokbdl, legelészor a biotitbdl, késdbb a foldpatokbol, majd
amuszkovitbdl. A talajvizekben a kdlium jellemz&en mobi-
lisabb mint az uran és a torium (WILFORD et al. 1997). A K*
ionok egyrészt a talaj felsd részébdl mélyebbre mosddva
tdpanyagot biztositanak a novényzet megtelepedéséhez és
azokat a novények felveszik, masrészt beépiilnek az agyag-
dsvanyokba (pl. illitbe), vagy adszorbedlédnak (pl. mont-
morillonitban). Az agyagasvanyok koziil a vermikulit és a
montmorillonit rendelkezik a legnagyobb kation adszorp-
ciés kapacitdssal. A humusz kationmegkotd-képessége
meghaladhatja az agyagdsvanyokét (SZENDREI 1998). A nit-
rogéntartalmi szerves anyagok salétromsavas bomldster-
mékeinek hatdsara a K-tartalmi malladékbdl kélisalétrom
(KNO,) kiviragzas is képzbdhet a felszinen (pl. a Nyirség-
ben, SZADECZKY-KARDOSS 1955).

Az U-tartalmu dsvanyok az ellendll6 cirkon és monacit
kivételével a felszinen elmallanak, az urdn oxidalédik és U®*
oldhaté mobilis komplexeket képez karbonat-, szulfét-,
vagy foszfat-anionokkal (LANGMUIR & HERMANS 1980),
majd megkotddik Fe-oxid-hidroxidokon, agyagdsvanyokon,
kolloidokon, ill. szerves anyagokon, vagy a reduktiv kornye-
zetbe keriil§ vizekbdl oldhatatlan U* alakjdban vilik ki,
amely sokféle urdndsvanyt alkothat (DICKINSON & ScCOTT
1997). A mocsaras, lapos, tézeges teriileteken a korhadé
novényi részek adszorbedljak az urdnt. 1 g humusz max.
50-100 mg uradnt tud megkotni az erre legkedvez6bb 5 pH
koriil, mig kisebb pH mellett az urdn kioldédik, ill. nem ad-
szorbealddik (SZADECZKY-KARDOSS 1955).

A térium savas pH-n Th* alakjdban old6dik ki az dsva-
nyokbdl. Az oldhatésiga kisebb, mint az urdné, és novek-
szik szerves savak (pl. humuszsav) hatdsdra. Az urdnhoz
hasonléan a térium is adszorbedlédik az agyagdsvanyokon,
Fe-oxidokon és szerves anyagokon, ill. fluorid-, oxalét-,
jodid-, vagy foszfatdsvanyok kivalasahoz tarsulhat (CHOPIN
1988). Magas urdn- vagy tériumkoncentracié esetén a radio-
aktiv bomlds miatt a talajvizben rddium, a talajban pedig
radon jelenhet meg (WILFORD 2008). A keletkezd radongdz
az asvanyszemcsék méretétdl és a képzddmények nedves-
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ségtartalmatdl fiiggden eltdvozik a felszini rétegekbdl, ami
kisebb U-koncentracié méréséhez vezet (IAEA 2003). Az
urdn és a térium eltérd oldhatésdga miatt a mallds sordn,
amikor az U mér oldatba megy, a Th még az ellendll6 Th-
tartalmu dsvanyokban tovabbra is jelen van. Emiatt a spekt-
ralis természetes gamma mérések alapjan megallapithat6
Th/U hényados fontos jellemz3, példdul a bauxitok esetében
az aluminium ddsulds mértékére utal, mivel azokban a Th-
koncentracié szoros korreldciét mutat az Al,O,-tartalom-
mal (NYERGES & MINDSZENTY 1979).

A foldfelszinen a radioaktiv elemek eloszldsdban a
kézeteknek, a geomorfoldgidnak, a mallasnak és az er6zid-
nak is nagy szerepe van (IAEA 2003). DICKINSON & SCOTT
(1997) Ausztralidban végzett vizsgalatai alapjan kozepes és
erés mallds, ill. talajképz6dés sordn a K-tartalom csokken,
az U- és Th-tartalom viszont a talajosodé6 kézettdl fiiggden
valtozik. Kdliumtartalom-csokkenést okozhat, pl. a foldpa-
tok kaolinittd alakuldsa, és a vas-oxid képz6dése. Ugyan-
akkor a vas-oxidok megjelenése az U- és Th-tartalom nove-
kedését eredményezi az adszorpcié miatt.

Mivel a kalium a mallas korai szakaszaban kioldddik, ezért
a talajok K-tartalma altaldban kicsi. Emellett a tormelékes
kézeteken kialakult talajokra kis U- és Th-tartalom jellemzd,
mig a vas- és aluminiumgazdag talajokban nagyobb az U- és
Th-koncentracié (WILFORD 2008). A talajosodds sordn az
agyagbemosddas, azaz a repedések agyaggal val6 kitolt6dése
noveli az U- és Th-tartalmat. A calcrete megjelenése relativ
radioaktivelem-koncentracio csokkenést okoz, mivel ezek az
elemek a karbonatokba nem épiilnek be. A vaskonkréciok
viszont koncentraljak a tériumot, és néha az urdnt is.

A talajok radioaktivelem-tartalmanak alakulasat a geo-
morfolégia is befolydsolja, mivel az hatdssal van a mélldsra,
az er6zi6 mértékére, a talaj vastagsdgdra, a talajviz helyze-

tére, és a képz6dé mallastermékek, koztiik az agyagasva-
nyok milyenségére is. Ahol az erézi6 a mallashoz képest
gyengébb, ott a talajok radioaktivelem-tartalma az alap-
kézeteikhez hasonlé (WILFORD et al. 1997). A lejt6krdl le-
csuszo talajok és az eolikusan érkezd tiledékanyagok azon-
ban feliilirjdk a helyi alapk6zetek hatasat.

Felhasznalt adatok és alkalmazott
modszerek

Osszesen 335 db negyedidészaki iiledékes képz&dmény
ill. paleotalaj, és 343 db recens talaj U-, Th- és K-koncent-
racié adatai keriiltek kiértékelésre. A lumineszcens kormeg-
hatdrozashoz késziilt gamma-spektrometriai mérések min-
tadinak elhelyezkedése az I. dbrdn lithatd. Az Orszdgos
Radiometriai Alaphdlézat gamma-spektrometriai mérésre
begydjtott talajmintdinak helyzetét a 2. dbra mutatja. Az
tiledékes képz6dmények kozott a homokmintdk domindlnak
(174 db), melyek nagy része folyévizi (111 db) és eolikus (41
db). Sok még aloszminta (118 db), kevés az egyéb kbzetliszt
(29 db) és a paleotalaj (14 db, I. tdbldzat). Ezeknek a
mintdknak a radioaktivelem-koncentraci6 adatait nagyrészt
korabbi publikicidk tartalmazzdk (FRECHEN et al. 1997;
NOVOTHNY et al. 2002, 2009, 2010; UsHAzy 2002; UtHAzZY et
al. 2003; Kiss & S1pos 2007; NYARI et al. 2007; NADOR et al.
2007,2011; T. BirO et al. 2010; GABRIS et al. 2011 ; Kiss et al.
2012a, b, 2014; CSERKESZ-NAGY et al. 2012; SCHATZ et al.
2012; THAMO-B0zs0 et al. 2007a, b, 2010a, b; THAMONE
Bozso et al. 2009; THIEL et al. 2014; FABIAN et al. 2014).

A mintagydjtési helyek alapjan a recens mintdk talaj-
tipusdnak, ill. altipusdnak, valamint talajképz6 kdzeteinek
és egyéb tulajdonsdgainak (kémhatds, mészallapot, szerves-
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1. abra. A lumineszcens kormeghatarozashoz késziilt gamma-spektrometriai mérések mintainak elhelyezkedése

Figure 1. Location of samples of gamma spectrometry measurements for luminescence dating
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2. abra. Az Orszagos Radiometriai Alaphalozat gamma-spektrometriai
mérésre begylijtott mintainak elhelyezkedése

Figure 2. Location of samples collected for gamma spectrometry measurements to
the National Radiometric Base Network

anyag-készlet) megallapitdsa Magyarorszdg digitalis
Agrotopo talajtérképe (MTA TAKI 1998a, b 2003a, b,
2005, 2009) és Magyarorszdg digitdlis 100 000-es foldtani
térképe segitségével tortént. A recens talajtipusok és altipu-
sok a talajok altaldnos genetikai osztdlyozdsanak megfele-
16ek (STEFANOVITS et al. 1999), a paleotalajok elnevezése a
vonatkoz6 publikdciok alapjan a hazai 10szsztartigrafidt
koveti (HORVATH & BRADAK 2014).

A hazai negyedid6szaki iiledékek lumineszcens kor-
meghatdrozdsdhoz az 1970-es évek 6ta késziilnek nagy
felbontdsi gamma-spektrometriai laboratériumi mérések,
eleinte kiilfoldi, 2004 6ta hazai laboratoriumokban is. Az
Eobtvos Lorand Geofizikai Intézet, majd a Magyar Foldtani
és Geofizikai Intézet Radiometriai Laboratériuméban vég-
zett gamma-spektrometriai mérésekhez altalaban 0,8—1 kg
tiledéket haszndlnak fel. A mintdk kiszaritds, és sziikség
esetén Orlés utdn keriilnek mérésre 600 cm?® térfogatd, 16g-
mentesen lezart Marinelli edényben. A spektrum felvétele

I. tablazat. A kiértékelt hazai negyedidGszaki képzédmények U-, Th- és K-koncentracio adatai
Table 1. U, Th and K content of the evaluated Quaternary rocks and soils

Mintik 17 {ppm) Th (ppm) K (%)
Képzodmények, lelohelyek SZAMA

@) | g | min, | max | dtkeg | min. | max, | dtag | min, | max.
Hlomok 174 | L83 | 060 | 428 | 589 | 038 | 17.00 | 069 | 002 | 2.20
Kozetliszt 29 286 | 120 | 621 | 970 | 353 | 1690 | 088 | 036 | 1.94
Lisz 118 | 300 | 188 | 510 | 10,77 | 645 | 1641 | 1,23 | 040 | 1.95
Paleotalaj 14 Jo0e | 230 | 384 |1L19 | 844 | 1351 | L30 | 053 | L.73
Recens talaj 343 L79 | 000 | 919 | 7,77 | 0,70 | 30,78 | L,31 | 0.00 | 6.9
Paks, lisz 42 308 | 232 | 357 [1L05| 880 | 1467 | L36 | 1.04 | 173
Mende, lisz 15 261 | 188 | 293 | 966 | 645 | 1053 L26 | 0,73 | 139
Albertirsa, lisz 13 254 | 230 | 290 | 920 | 830 | 10,50 | 116 | 1.02 | 1.32
Albertirsa, paleotalay 4 2,75 | 230 | 300 (1033 910 | 11,50 | L25 | 1,05 | 138
Siita, lisz 12 Jo0e | 251 | 394 | 975 | 743 | 1407 L25 | 089 | 195
Siitta, paleotaly 4 308 | 265 | 3,57 [1151 | 844 | 1278 | 139 | 112 | 155
Tokay, lisz 6 311 | 227 | 426 | 1084 | 10062 | 1403 | L3 | 146 | 170
Tokyy, paleotala) 3 353 | 337 | 382 | 12,66 | 1218|1292 1,62 | 1,55 | 1,73
Basuhare, lisz 8 291 | 246 | 333 (1093 | 848 | 1338 | 133 | 112 | 149
Tapiositly, lisz 5 Jod | 286 | 5,10 [ 1004 | 730 | 1260 | 1,76 | 143 | 1,89
Bitaapiti, lilsz 5 372 | 360 | 388 | 1548 | 1351 | 1641 | 0,64 | 048 | 0.86
Uveghula, lisz 3 340 | 325 | 370 [ 15,09 | 1363 | 16,29 | 054 | 051 | 057
Miragy losz 2 321 | 290 | 3,52 | 14,39 | 15,14 | 15,64 | 054 | 051 | 0,57
Csakhercny, lisz 4 296 | 268 | 303 | 940 | 812 | 1030 | 041 | 040 | 043
Lovashercny, losz 2 3,03 | 260 | 3460 [ 1004 | 568 | 11,41 | 045 | 040 | 0,51
Kiriishegy, paleotala) 1 369 | 369 1351 0,53
Dunavarsiany, futohomok 4 145 | 0,70 | 230 | 463 | 230 | 690 | 0.66 | 0.19 | 1.00
Dunavarsiny, paleotalaj 2 215 | 1,80 | 250 | 705 | 6,00 | 820 | 127 | 1,21 | 1,32
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Canberra-Packard gyartmanyd hordozhaté nagy spektrilis
érzékenységti, folyékony nitrogénnel hiitott HpGe félvezetd
detektorral torténik 0-1500 keV energiatartomanyban, KFKI
gyartmanytd 4096 csatornds MCA kartya haszndlatdval. A
spektrumfelvétel ideje dltalaban 60 000 médsodperc. A felvett
spektrum kiértékelése ,,SAMPO 90” (Canberra-Packard)
program alkalmazasaval torténik. A spektrumok energia sze-
rinti kalibrdlasdhoz haszndlt jol azonosithaté jellegzetes
energiavonalak a kovetkez8k: Pb-214 (U) 351,925 keV;
Bi-214 (U) 609,32 keV; Ac—228 (Th) 911,07 keV; Bi-214 (U)
1120,28 keV; K—40 1460,83 ke V. Ezek alapjan a spektrumok
csatornaszdm—energia Osszefiiggésének, majd az egyes
nuklidokhoz vagy lednyelemeikhez tartozé csicsok nettd
teriiletének kiszamitasa kovetkezik: Bi-214 (U) 609,32 keV;
Cs—137 661,66 keV; T1-208 (Th) 583,19 keV; K-40 1460,83
keV. A mennyiségi meghatdrozés hiteles mintasorozat segit-
ségével torténik. A hiteles anyagmintak megfeleld cstcs alatti
teriiletei és a benniik 1év§ radioizotdp-tartalom kozotti linedris
regresszié paraméterei alapjan szamithat6 ki az ismeretlen
mintdban 1év6 anyagmennyiség.

A furdlyukakban az integralis természetes gamma mérések
sordn a kézetek Osszes mérhetd gammasugarzasat szcintil-
laciés szamlalo detektélja. Az Osszes mérhetd gammasugarzas
(GR) értéke fiigg a kodzetben jelenlévd radioaktiv dsvanyok
kézettérfogatra vetitett aranyatol (V), a radioaktiv dsvanyok és
a kozettest stirliségének ardnyatdl (p/p,,), €s az dsvanyok
radioaktivitdsdnak intenzitasatol (I). Integralis mérésnél egy-
fajta dsvanyra tehat: GR, = p/p, X VXI. Tobb radioaktiv as-
vany jelenléte esetén az 6sszes mérhetd gamma-sugdrzas az
egyes dsvanyokbol szdrmazok Osszege (X GR,). A kédlium
aktivitdsa lényegesen kisebb, mint az urdné és tdériumé,
azonban sokkal magasabb gyakorisidga
miatt az Osszes sugdrzasban elért aranya
hasonl6an jelentds. Mivel az iiledékes
kézetekben a legjelentsebb radioaktiv
dsvanynak az agyagasvanyok tekinthetdk,

Az adatok kiértékelése sordn figyelembe vettiik LENKEY
& SURANYI (2006) hazai neogén vulkédni kézetekre vonatko-
70, valamint KILLEEN (1979) és DICKINSON & ScotT (1997)
altal kiillonboz6 kanadai és ausztraliai magmas, metamorf és
tiledékes kézetekrdl publikdlt radioaktivelem-tartalom ada-
tait is. A mintdk K-Th diagramban val6 dbrazoldsa (QUIREIN
et al. 1982, SCHLUMBERGER 1988 nyomadn) dsvanyi 6sszeté-
teliikrdl nydjtott informaciét.

A laboratériumi gamma-spektrometriai mérési eredmé-
nyek mellett a Moragyi-rogot fedd 16szosszletben mélyiilt
tiveghutai furdsok természetes gamma szelvényei (MARSI et
al. 2004) is elemzésre keriiltek.

Eredmények

A vizsgalt kiilonboz6 hazai negyediddszaki képzdd-
mények urdn, térium és kalium tartalmédnak 4tlag, valamint
minimum €s maximum értékeit az I. tdbldzat mutatja be.
Ennek alapjan a paleotalajok és 16szok rendelkeznek a
legnagyobb atlagos U- és Th-tartalommal, és a K tartalmuk
is jelentds (U: 3,1 és 3,0 ppm, Th: 11,2 és 10,8 ppm, K 1,3 és
1,2%). Ezeket kovetik a kdzetlisztek, a recens talajok és a
homokok (az utébbiakban U: 1,8 ppm, Th: 5,9 ppm, K
0,7%). Mas iiledékes, valamint magmads és metamorf k&ze-
tek irodalmi adatai alapjan megallapithatd, hogy az alkali
(foldpatpotlos) kdzetekben a legmagasabb a radioaktiv
elemek részardnya. A savanyd magmatitokban, a metamor-
fitokban és a karbondtok kivételével az iiledékes kézetekben
is jelentds a mennyiségiik, mig az ultrabazisos kdzetekben a
legalacsonyabb (3. dbra).

Homak (174 db)
Losz (118 db)

ezért a mélyfuras-geofizikdban a termé-
szetes gamma mérést elsésorban az agya-
gossag becslésére alkalmazzak.

A rendelkezésre all6 adatok kiértéke-
1ése soran a kiilonboz6 kézetek, kzetcso-
portok, paleotalajok és recens talajok az U,

Th és K étlag, minimum és maximum -

Talksj hoenokon (B4 dbj
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0. Kovacs 1986), és az értelmezés szem-
pontjabdl igen hasonlé eredményt adott,
ezért a késébbiekben a siilyozatlan atlag
technikaval késziilt klaszter analizis ered-
ményei keriilnek bemutatdsra.
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3. abra. A vizsgalt hazai negyediddszaki képzédmények, valamint kiilonbozo kézetek és talajok U-, Th-és
K-tartalma (*LENKEY & SURANYI 2006, **KILLEEN 1979 Es DICKINSON & SCOTT 1997 adatai alapjan)

A vonalakon a négyzet az atlagértékeket jeloli

Figure 3. U Th and K content of the evaluated Quaternary sediments, soils and different rocks from
Hungary (*data from LENKEY & SURANYI 2006, **data from KILLEEN 1979 and DICKINSON & Scort 1997)
Squares on the lines indicate the average values
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# recens falaj

Dldsz

& paleotalaj

O kézetliszt

M homaok
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4. abra. A mintak elhelyezkedése Th-U diagramban
Figure 4. The studied samples in Th-U diagram

A kiértékelt hazai mintdkban ez a hdrom radioaktiv elem
pozitiv korrel4dciéban van egymdssal. A legerésebb korre-
laci6 a Th- és az U-koncentracid kozott mutathato ki, amit a
mintdk elhelyezkedése is tiikroz a Th-U diagramban (4.
dbra).

Loszok és paleotalajok radioaktivelem-
tartalmadnak jellemzdi

A hazai 16szszelvények 5. dbrdn bemutatdsra keriils
radioaktivelem-tartalom adatai FRECHEN et al. (1997),
NOVOTHNY et al. (2002, 2009, 2010), ScHATZ et al. (2012) ES
THIEL et al. (2014) publikacidibdl szarmaznak. Ezek alapjdn
megallapithatd, hogy az egyes 16szszelvényekbdl vizsgalt
néhany paleotalajban magasabb a radioaktivelem- koncent-
rdcié, mint az alattuk és folottiik telepiilt 16szokben (/.
tdbldzat és 5. dbra: Albertirsa, Siittd, Tokaj). A 10sz-
szelvények legfels6 részén gyakran kicsi a Th és az U rész-
ardnya, amely lefelé novekszik, és a paleotalajok kozbe-
telepiilésével véltozéva valik. A Paks I. szelvényben a
Flatal Losz” és a ,,Mende Bazis” paleotalaj-komplexum
(MB) alatt elhelyezked? ,,Id6s Losz” sugdrzdanyag-tartal-
ma kozott nem mutatkozik lényeges eltérés, csak kissé
nagyobb az atlagos Th- és a K-tartalom az idésebb 16szben
(A, Fiatal Losz”-ben U: 3,0 ppm, Th: 10,7 ppm, K: 1,3%, az
,,1d6s Loszben” U: 2,8 ppm, Th: 11,8 ppm, K: 1,4%). Az
albertirsai szelvényben kisebb radioaktivelem-ddsulds a
humuszos szint (h) esetében is megfigyelhets. A siitt6i
szelvényben két kiilonboz6 talajtipus adatai is 6sszehason-
lithatok. Eszerint 16,3 m mélyen a vorosesbarna szinii paleo
erd6talajbdl vizsgalt minta kisebb U-, Th- és K-tartalommal
rendelkezik, mint a feljebb taldlhaté csernozjom jellegili
paleotalaj.

A kiilonbozd teriiletekrdl vizsgélt 16szmintdk koziil a
legnagyobb, atlagosan 14,4-15,5 ppm Th-tartalommal a
Dél-Dunéntil 16szei rendelkeznek (1. tdbldzar: Bétaapati,
Uveghuta, Mérdgy), amihez jelentSs, 3,2-3,7 ppm U-

20

koncentracid is tarsul. Kis U- és Th-értékek az albertirsai, a
csakberényi és mendei szelvényekben, kis K-tartalom a Dél-
Dunantulon és a Vértes déli eltérében jelentkezett.

Az I tabldzatbol az is kitlinik, hogy a 16szokben és
paleotalajokban 1ényegesen nagyobb a radioaktiv elemek
részardnya, mint a velilk egyidés folyovizi és szélfujta
homokokban, és kissé nagyobb az egyéb kozetlisztekhez
képest is. A hazai neogén vulkanitokkal 6sszehasonlitva (3.
dbra) a vizsgalt 16szok és paleotalajok kisebb K-tartalom-
mal rendelkeznek, U- és Th-koncentracidjuk pedig nagyobb
mint a bazisos és neutrdlis vulkani kdzeteké, viszont joval
kisebb mint a savanyu vulkanitoké.

A kiilonbo6z4 16szszelvények lumineszcens kormeghata-
rozasra begy(jtott mintdinak U-, Th- és K-koncentricid
adatai alapjan késziilt klaszteranalizis szerint az egyes cso-
portokba igen eltér6 kord mintak keriiltek (5. dbra).

A Moéragyi-rogot feds, tobb mint 50 m vastag 10sz-
Osszleten mélyiilt iiveghutai firdsok természetes gamma
szelvényein (MARSI et al. 2004, 6. dbra) lathat6, hogy a
,Fiatal Losz”-ben telepiilt ,,Mende Fels6”, ,,Basaharc Dup-
la” és ,,Basaharc Als6” paleotalajok jol elkiiloniilnek a 16sz-
rétegektdl, kiilonosen a kozvetleniil alattuk taldlhatd, kisebb
radioaktivitdssal rendelkez6 16szoktdl, és az egyre id6sebb
paleotalajok 4ltaldban egyre nagyobb gamma-sugdrzast
bocsatanak ki. Lejjebb, az ,,Idés Losz” dsszletben a paleo-
talajok és a 10szok kozott kisebb a kiilonbség, és az egyes
paleotalaj rétegek radioaktivitdsa is hasonlé egymashoz. Az
tiveghutai 16szosszlet legid6sebb (a ,,Paks Dupla” paleotalaj
komplexet magdba foglald) szakaszan a kisebb valtozasok-
t6l eltekintve lefelé fokozatosan novekszik a gamma-
sugarzas.

A 16sz és paleotalaj mintdk K-Th diagramban elfoglalt
helyzete, azaz Th/K ardnya alapjan f6ként a montmorillonit
és részben a kaolinit mez&ben helyezkednek el, de koziiliik
néhany a Th-tartalmu nehézasvanyok és a kevert szerkezetti
agyagasvanyok teriiletére esik (7. dbra). Hozz4juk hason-
I6an a kiilonboz6 fels6-pleisztocén—holocén homokok és
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paleotalaj komplexum, BA: Basaharc Also paleotalaj, MB: Mende Bazis paleotalaj
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Figure 5. U, Th and K content of different loess sect

komplexum, Phe: gyengén kifejlett, homokos, barna erdé paleotalaj, Mtp: hidromorf
paleotalaj, PD: Paks Dupla paleotalaj komplexum, PDK: Paks-Dunakomldd paleo-
talaj, xxx: Bagi Tefra, I-V: f6 csoportok a klaszteranalizis eredménye alapjan

ions based on the gamma spectrometry measurements for luminescence dating.

h: humic horizon, MF: Mende Upper palaeosol complex, BD: Basaharc Double palaeosol complex, BA: Basaharc Lower palaeosol, MB: Mende Base
palaeosol complex, Phe: weakly developed sandy brown forest palaeosol, Mtp: hydromorphous palaeosol, PD: Paks Double palaeosol complex, PDK:
Paks-Dunakomlid palaeosol, xxx: Bag Tefra, I-V- main clusters according to the results of cluster analysis
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6. abra. Természetes gamma szelvények az {iveghutai furasokban MARsI et al. (2004) nyoman
h: humuszos szint, MF: Mende Felsé paleotalaj komplexum, BD: Basaharc Dupla paleotalaj komplexum, BA: Basaharc Also paleotalaj, MB: Mende Bazis
paleotalaj komplexum, PH: Paksi Homokos paleotalaj, e: embrionalis paleotalaj, PD: Paks Dupla paleotalaj komplexum, TVF: Tengelici Vorosagyag

Formacio, MGF: Moragyi Granit Formacio

Figure 6. Natural gamma logs of Uveghuta boreholes after MARsI et al. (2004)

h: humic horizon, MF: Mende Upper palaeosol complex, BD: Basaharc Double palaeosol complex, BA: Basaharc Lower paleosol, MB: Mende Base palaeosol
complex, PH: Paks Sandy palaeosol, e: embryonic palaeosol, PD: Paks Double palaeosol complex, TVF: Tengelic Red Clay Formation, MGF: Mordgy Granite

Formation
20
100% kaolinit 100 t illonit __——-—"_'______-_-__
- aolinit /100% mentmorillenit . — — » 100% illit
—EQ\A Ll -I‘l.. _—
15 :::- %7 | kaolinit ' montmorillonit * ®
] o LSy e 8
a5 'n * "
B @ s
E - T Tag illit_
e10f £ x VT, . = Xy
] ] 1
F RpE x+ I ~x
il + + +  140% csillam
b < e F T ;o
5 = ¥ , + csilldm
oo, % —
Tt 80% glaukonit = foldpatok
klorit b‘ - glavkonit _ _ ——0or—"— — — — ™, K-evaporitok
0 M i
0 1 2 3 4 5 ]
K (%)

A rendzina tala] x barna erdétala)

+ futdhomok tala] m humuszos homokos tala]

* esernozjom talaj ® szikes talaj + réti talaj =lapi talaj
< ontés talaj 4 paleotalaj loszben Olosz A homok
o kbzatliszt v arubaz talaj

7. abra. A mintak elhelyezkedése K-Th diagramban (SCHLUMBERGER 1988 nyoman)
Figure 7. Samples in K-Th diagram (after SCHLUMBERGER 1988)
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kézetlisztek egy része is az elébbi mez6kon helyezkedik,
viszont az illitre, a kloritra és a csilldmokra jellemz6 Th/K
arannyal rendelkezdk is vannak kozottiik. A 7. dbra szerint a
16sz0k és paleotalajok két elkiiloniils csoportot alkotnak.
Az egyik csoportba a nagyobb Th/K ardnnyal jellemezhet6
16szok tartoznak (DéEl-Dunantil, Vértes déli elGtere). A
kisebb Th/K héanyadossal rendelkez6 csoportba taldlhat6 a
tobbi 16szminta, melyek kozott kissé elkiiloniilten jelent-
kezik a legkisebb Th/K ardnnyal két tapidsiilyi minta. A
diagramban a két 10sz- és paleotalaj csoport szomszéd-
sagdban valamivel kisebb Th- és K-tartalommal a homokok
és a kozetlisztek is két csoportosuldst képeznek. Ezeken
kiviil a szinte K-mentes homokok egy harmadik csoportot is
alkotnak a Th-tengely kozelében.

elem koncentracidjanak alakuldsa a talajképzé kdzetek szerint
a 3. dbrdn lathat6. Eszerint az 4tlagértékeket tekintve a
homokokon kialakult talajok rendelkeznek a legkisebb U- és
Th-értékekkel. Ezekhez képest a finomabb szemcseméretii
aleuritokon, 16sz6kon és agyagokon képz6dott talajok atlagos
U- és Th-tartalma, valamint a 10sz0k esetében a K-tartalom is
nagyobb. A vulkanitokon létrejott talajokban tapasztalhat6 a
legnagyobb dtlagos U- és Th-koncentracié (U: 3,6 ppm, Th:
15,2 ppm). A hazai recens talajok és a vildg mds részeir6l
vizsgdlt talajok nagyon j6 egyezést mutatnak mindharom
radioaktiv elem atlagértékei esetében (3. dbra).

A vizsgdlt hazai recens talajok tobb mint negyedét
(28,6%-4t) barna erdétalajok alkotjdk, amelyek koziil az
agyagbemosdddsos barna erd6talajok és a barnafoldek a

11. tablazat. A kiilonboz6 tajegységekrol vizsgalt recens talajok U-, Th- és K-tartalma
Table I1. U, Th and K content of recent soils from different areas

Minlik LI (ppm) Th [p]'n'n) K (?u)
Tijeuysé szima

{db) alag | min. | max. | dllag | min max. | dllag | min. | max.
Kisallfold 23 1,78 | 0,23 | 291 | 7,86 | 3,25 [ 13,38 | 0,61 | 0,00 | 1,63
Dunantdli- 9 | 1,87 | 024 | 555 | 623 | 0,70 [11,30] 0,53 | 0,00 | 285
kiozéphegysée
Dungntili-dombsag 47 1,35 | 0,00 | 6,79 | 943 | 447 [ 30,78 | 1,62 | 0,00 | 5,41
DélHDunantil 17 193 | 0,19 | 6,47 | 10,84 | 4,54 | 17,11 | 3,39 | 0,00 | 6,19
Fszaki-kizéphegysép 56 221 | 0,88 | 5,15 | 9,01 | 3,13 [ 21,22 | 0,70 | 0,01 | 1,77
Fszak-Alfgld 30 191 | 0,71 | 3,32 | 6,68 | 1,69 [ 13,49 0,72 | 0,01 | 1,84
Duna-Tisza kize 42 L30 | 0,00 | 509 | 591 | 1,63 | 12,16 | 2,43 | 0,30 | 5,69
TiszaAntl 89 L9 | 0,30 | 9,19 | 7,37 | 2,84 | 12,62 | 1,27 | 0,01 | 3,63

Recens talajok radioaktivelem-tartalmdnak
jellemzdi

Az Orszagos Radiometriai Alaphél6zat keretében vizsgélt
talajmintdk teriileti eloszldsa egyenletes (2. dbra), tijegységek
szerinti megoszlasukat, valamint U-, Th- és K-tartalmuk atlag,
minimum és maximum értékeit a II. tdbldzat tartalmazza. A
tablazatbol kitlinik, hogy arecens talajok a Dél-Dunéntiil és az
Eszaki-kozéphegységben rendelkeznek a legnagyobb U- és
Th-tartalommal, és a Dél-Dundntilon a K-koncentracidjuk is
kiemelkedd. A legkisebb U- és Th-atlagértékek a Duna—Tisza
kozén jelentkeznek, amihez azonban jelentés K-tartalom
tarsul. Az utébbi elem a Dunantiili-dombsag és a Tiszantul
teriiletén kdzepesen gyakori.

A vizsgdlt talajok elsdsorban pleisztocén és holocén iile-
dékes képz&édményeken alakultak ki, de id6sebb talajképzd
kézettel rendelkez8k is akadnak, féként az Eszaki- és a
Dunéntuli-kdzéphegységben. A negyediddszaki talajképzd
képz6dmények kozott a folydvizi és eolikus iiledékek a
leggyakoribbak, a deluvidlis és proluvidlis tiledékek aldren-
deltek. Az id6sebb talajképzd kdzetek zomét panndniai, ill.
miocén tormelékes iiledékes kézetek alkotjdk, valamint
néhdny devon és tridsz karbondton, és miocén vulkaniton
kialakult talajminta is van. A vizsgalt recens talajok radioaktiv

leggyakoribbak (/I1. tabldzat). A Tiszantilon azonban, ezen a
fécsoporton beliil csak kovarvanyos barna erd6talaj mintai
keriiltek begydjtésre. A talajmintdk 25,7%-a a réti talajok
csoportjdba tartozik, azon beliil a réti ontéstalajok a leg-
gyakoribbak. Az Alf6ldon a szolonyeces réti, a Dundntilon a
lapos réti talajmintdk is jellemzok. A mintak 15,7%-a cser-
nozjom talajbdl szdrmazik, melynek tobb altipusa is els-
fordul. Lényegesen kevesebb minta keriilt begy(ijtésre fiatal,
nyers Ontéstalajokbdl (4,4%), véaztalajokbdl (5,0%, azon be-
liil elsésorban futéhomokbdl és humuszos homokos talajbol),
szikes talajokbol (3,5%), kbzethatdsu talajokbodl (2,5%, azon
beliil mészkdveken és dolomitokon kialakult rendzina tala-
jokbol, valamint vulkanitokon kialakult erubaz talajokbdl),
végiil pedig laptalajokbol (1,2%). A fennmarado6 talajmintdk
besoroldsa bizonytalan.

A kiilonboz4 talajtipusok koziil a vulkanitokon képz&dott
erubdz, ill. nyirok talajok rendelkeznek a legnagyobb, a hazai
neogén savanyu vulkani k6zetek értékeihez hasonlé atlagos
U- és Th-tartalommal (8. dbra). Ezek utan egyes csernozjom
és barna erdétalajok, valamint a rendzina talajok, és egy
tiszantuli szikes (szoloncsdk—szolonyec) talaj kovetkeznek. A
csernozjomok koziil keriilnek ki a legnagyobb &tlagos K-
koncentraciéval rendelkez6 altipusok.
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A kiilonbozo tajegységek vizsgalt recens talajtipusainak megoszlasa

Table I11. Distribution of soil types in the different areas

II1. tablazat
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8. abra. Az U-, Th- és K-tartalom alakulasa a kiilonb6z6 recens talajokban
Figure 8. U Th and K content of different recent soils

A kiértékelt recens talajok K-Th diagramban dbrazolva
igen szértan helyezkednek el. A barna erdétalajok féként a
montmorillonit, a kaolinit és a Th-tartalmu nehézasvanyok,
valamint az illit mez&jében taldlhatok (7. dbra). A csernozjom

ez

talajok viszont a kevert szerkezet(i agyagasva-
nyok és az illit teriiletén gyakoribbak. A klorit, a
csillam és a glaukonit mez6be is esik néhany
recens talaj.

A recens talajok kémhatdsat, ill. mészalla-
potét és radioaktivelem-tartalmat 6sszehason-
litva kitiinik, hogy a gyengén savanyu talajok
rendelkeznek a legnagyobb U- és Th-atlag-
értékkel (U: 1,9 ppm, Th: 8,2 ppm, V. tdbldzat).
Ezeknél kisebbek az er6sen savanyu talajok,
majd a felszint6l karbondtos talajok értékei,
végiil a szikeseké a legkisebb. A K-tartalom a
felszint6l karbonatos szikesekben, ill. a felszin-
t6l karbonatos talajokban a legnagyobb (2,5 és
2,0%), a savanyu talajokban és a nem felszintdl
karbondtos szikesekben pedig lényegesen ki-
sebb. A savanyu talajok koziil az er6sen savanyu
talajokban kisebb a K-koncentracié, mint a
gyengén savanyuakban.

A vizsgilt talajok szervesanyag-készlet és
sugdrzéanyag-tartalom adatainak Osszevetése
(V. tabldzat) mutatja, hogy az U-koncentracié
atlagértéke fokozatosan novekszik 1,5 ppm-r6l
2,1 ppm-re a szervesanyag-tartalom noveke-
désével egészen addig, mig el nem éri a 400
tonna/hektar folotti értéket. A szervesanyag-
készlet emelkedésével a Th- és a K-tartalom
esetében is van novekedés, de nem olyan egyen-

letes. Osszességében a 300-400 tonna/ hektdr szervesanyag-
tartalommal rendelkez6 talajok atlagosan U-, Th- és K-kon-
centracidja a legnagyobb.

A 16szszelvényekben telepiilt paleotalajok és a 16sz6kon

IV. tablazat. A kiillonb6z6 kémhatast és mészallapoti hazai recens talajok U-, Th- és K-koncentracio adatai
Table IV. U, Th and K content of recent soils from Hungary with different pH and lime status

Mintak U (ppm) Th (ppm} K (%)
Kémhatas ¢s mészallapot szima
(db) | dflap | min. | max | dtlap | min. | max. | atlag | min. | max
Erfisen savanyil talajok 37 1,76 | 023 | 417 | 807 | 320 | 1437 | 0,71 | <001 | 307
Gyengén savanyu lalajok 141 189 | <001 919 | 822 | 070 | 30,78 | 0,93 | <001 | 6,19
Filszintdl karbondtos talajok 122 67T | <001 | 6,79 | 7,35 | 163 | 1432 21 | <001 | 5.69
Nem felszintdl karbondtos srikes talajok 10 152 | 0,30 | 2,93 | 620 | 299 | 12,15| 0,72 | 0,01 | 3,33
Felsrinlol karhonidlos seikes lalajok 3 LAT | 039 | 203 | 7,03 | 550 | 938 | 2,50 | 008 | 3,95
V. tablazat. A kiilonboz6 szervesanyag-tartalmu hazai recens talajok U-, Th- és K-koncentracio adatai
Table V. U, Th and K content of recent soils from Hungary with different organic matter stocks
Szervesanyag-készlet gﬂ?: U (ppm) Th (ppm K (%)
(tonna/hektar) (db) itlag min. max. itlag min. max. itlag min. max.
<50 11 1,50 | 023 | 417 | S44 | 348 | 710 | 1,32 | <0,01 | 4,05
50-100 62 1,52 | <001 | 3,32 | 7,58 | 2,77 | 30,78 | 0,79 | <0,01 | 6,19
100 200 94 1,78 | 0,15 | 647 | 814 | 0,70 | 17,11 | 1,23 | <0,01 | 6,00
200-300 70 1,84 | <001 | 408 | 7,72 169 | 14,30 | 1,56 | <0,01 | 5,69
300-400 52 2,06 103 [ 679 | 835 | 320 | 1385 | 1,63 | <001 | 487
>400 16 1,52 | 039 | 2,73 | 7,35 | 2,69 [ 1432 | 1,62 | <0,01 | 447
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képzddott recens talajok U-, Th- és K-tartalom értékeinek
klaszter-analizis segitségével tortént kiértékelése szerint a
16sz6k paleotalajai els6sorban egymdssal mutatnak szoro-
sabb rokonsagot, valamint egy dunaudjvarosi mészlepedékes
csernozjom és egy gadorosi mélyben sés alfoldi mészlepedé-
kes csernozjom recens talajhoz is igen hasonl6ak. Ugyan-
akkor a recens barna erd6talajoktdl sem kiiloniilnek el telje-
sen, mig a réti talajoktdl jobban eltérnek a radioaktivelem-
tartalmukat tekintve.

Diszkusszio

A kiilonboz6 hazai negyediddszaki képz&dmények
uran-, térium- és kdliumtartalmanak alakulésa (1. tdbldzat,
3. dbra) szerint az atlagértékeket tekintve kitlinik, hogy a
finomabb szemcseméreti iiledékek (16szok, ill. kdzetlisz-
tek) nagyobb sugarzéanyag-koncentraciéval rendelkeznek,
mint a durvdabbak (homokok). Ezt els6sorban a finomszem
tiledékek nagyobb agyagdsvany-tartalma okozhatja. Ez a
tendencia 6sszhangban van a mélyfuras-geofizikai termé-
szetes gamma szelvényeknél tapasztaltakkal, ami miatt a
GR-szelvények alkalmasak az agyagtartalom meghataro-
zdsdra, valamint az agyag- és homokrétegek elkiilonitésére
is. A finomszemi iiledékek nagyobb sugdrzdanyag-kon-
centracidjahoz esetleg azok nagyobb szervesanyag-tartalma
is hozzdjarulhat, mivel a szerves anyagokon az agyagasva-
nyokhoz hasonléan kationok adszorbedl6dhatnak.

A kiilonbozd 16szszelvényekbdl vizsgalt néhany paleo-
talaj-minta radioaktivelem-tartalma, és az tiveghutai furdsok
természetes gamma gorbéi egyarant jelzik, hogy egy-egy
16sz—paleotalaj ciklusban a paleotalajokban magasabb a
radioaktivelem-koncentracié mint a 16szokben. Ez a talajo-
soddsi folyamatokkal fiigghet 6ssze, melyek sordn az agyag-
asvanyok és Fe-oxidok-hidroxidok képzdédése, valamint a
szerves anyagok bekeriilése noveli a radioaktiv elemek
mennyiségét elsdsorban adszorpcié révén. A paksi és az
iveghutai 16szszelvények alapjan (5-6. dbra) a ,,Fiatal” és az
,,1d6s Losz” sugarzéanyag-tartalma kozott nines 1ényeges el-
térés, ami arra utal, hogy a 16szok forrdskézetei és képzodési
viszonyai mindvégig hasonl6k voltak. A ,Fiatal” és ,,Id6s
L6sz” hasonld forrdskdzetekbdl vald szdrmazdsat a hazai
16sz0k nehézasvanyos Osszetételének alakuldsa is alata-
masztja egyes szelvényekben (THAMO-BozsO et al. 2014).

A kiilonbozé teriiletekrSl vizsgélt 16szmintdk eltérd
radioaktiv elem tartalma a helyi sajatossagokat is tiikrozi, ami
jelzi, hogy a 10szok nemcsak nagy tdvolsidgbdl érkezett
poranyagbdl dllnak, hanem kozelebbrdl, a helyi kdzetekbdl
szarmazé anyagot is tartalmaznak, ahogy azt a nehézasvany
spektrumuk is bizonyitja (THAMO-Bozs6 et al. 2014). igy
példdul a Dél-Dundntilon (Bataapati, Uveghuta, Méragy) a
16sz0k nagy Th- és U-tartalma a kozeli granitokbdl, vagy az
azokbol képzodott iiledékanyagbdl szarmaztathaté dsvanyok
(cirkon, monacit, xenotim) jelenlétével, ill. nagyobb gyako-
risdgaval fiigghet 6ssze. Ugyanakkor a Dél-Dundntilon és a
Vértes déli elSterében, a Moragyi rog, ill. a Velencei-hegység
granitjainak kornyezetében a 16szokben jelentkezd kisebb K-

tartalom a mallasi folyamatok kovetkezménye lehet, mivel a
méllds sordn a K mar igen kordn kioldédik a kis ellendllé
képességti foldpatokbdl és csilliamokbdl, viszont a térium és
részben az urdn is az ellendllébb nehézasvanyokban marad,
ami nagyobb Th/K hdnyadost eredményez. A kisebb Th/K
aranyu 16szok csoportja esetében a kevesebb Th-tartalmu
dsvannyal rendelkez6 forraskézetek és a folyok arterérdl kifujt
kevésbé méllott, kevertebb anyag lehet meghatarozo.

A lumineszcens kormeghatdrozasra begyijtott 16sz- és
paleotalaj-mintdk radioaktivelem-koncentracié adatai alap-
jan késziilt klaszteranalizissel nem sikeriilt elkiiloniteni az
eltérd koru rétegeket, vagyis ezek a szérvanyos adatok nem
hasznalhat6k korrelaciéra. Ugyanakkor a furdsok természe-
tes gamma szelvényei jol alkalmazhat6k korrel4cids célok-
ra, mivel a szomszédos furdsok kiilonbozd 16sz—paleotalaj
szintjeiben hasonl6 a gorbék lefutdsa, amint az a Méragyi-
rogot fedd 10szosszletbe mélyiilt tiveghutai firdsok eseté-
ben is tapasztalhat6 (6. dbra). Itt a paleotalajok legjobban a
mészkonkrécios 10szokt6l kiilonithetdk el, mivel a mész-
konkrécids szinteknél lecsokken a radioaktivelem-tartalom,
és igy a természetes gamma gorbén negativ anomadlia
jelentkezik (MARsI et al. 2004). Az ,,Id6s Loszben™ a paleo-
talajok és 16szrétegek kozott mutatkoz6 kisebb kiilonbség,
valamint a legalsd, a ,,Paks Dupla” paleotalaj komplexet
magdba foglal6 szakaszon a lefelé tapasztalt fokozatos gam-
ma-sugarzds novekedés osszefiigghet azzal, hogy az id6-
sebb 16szok és paleotalajok kompaktabbak és diageneti-
kusan er8sebben atalakultak a fiatalabbakhoz képest.

A siitt6i szelvényben a két kiilonboz6 paleotalajtipus U-,
Th- és K-koncentrici6 adatai 6sszhangban vannak a recens
talajok adataival, miszerint a barna erdétalajok tobbnyire
kisebb radioaktivanyag-tartalommal rendelkeznek, mint a
csernozjom talajok. Ennek oka a kétféle talajtipus képz6dé-
sének kiilonbségeibdl adddhat, példdul a barna erd6talajok
esetében az erésebb kiligzasbol, amely a radioaktiv elemek
egy részét is kimoshatta a talajszintbdl.

A paleotalajok radioaktivelem-tartalmdnak alakuldsdaban
a betemetddésiik utdni diagenetikus folyamatok is véltozast
okozhattak. Részben ezzel magyarazhatd, hogy a klaszter-
analizis eredménye szerint a 16szszelvények paleotalajai els6-
sorban egymadssal mutatnak szorosabb rokonsagot. Ugyan-
akkor az, hogy ezek a paleotalajok két recens mészlepedékes
csernozjom talajmintdhoz és a loszteriileteken kialakult barna
erd6talajokhoz is némiképp hasonldak, Osszhangban van
azzal, hogy a vizsgalt paleotalajokat csernozjomszerd, ill.
barna erd6talajoknak irtdk le (HORVATH & BRADAK 2014).

A recens talajok U-, Th- és K-tartalmanak alakuldsa 6ssze-
fiigg a teriilet k6zettani felépitésével. A Dél-Dunantil és az
Eszaki-kozéphegység talajaiban jelentkezé magas radioaktiv-
elem-értékeket f6ként a magmds, ill. vulkani kdzetekbdl, és az
azok lepusztuldsabol képzodott tormelékes iiledékes kdzetek-
bdl all6 talajképzd kdzetek okozhatjdk. A Dunantili-domb-
sdgon, a Duna-Tisza kozén és a Tiszdntilon a K nagyobb
gyakorisdga azonban Osszefiigghet egyrészt a foldmiivelés
sordn alkalmazott kalium-tartalmd mtitragydzassal (KADAR
1999), masrészt a homokos szikes teriiletek szoloncsak tala-
jain jelentkezd kalisalétrom asvanykivalassal.
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A vulkanitokon kialakult erubaz (nyirok) talajok ki-
emelkedd, a hazai savanyd neogén vulkani kézetekhez ha-
sonl6 U- és Th-tartalma a talajképz6 kézetek meghatdrozé
szerepét jelzik. A csernozjom talajok nagy radioaktivelem-
koncentricidja valdszintileg finomszemd talajképz6 kdze-
teiknek (16sz, aleurit) és nagy szervesanyag-tartalmuknak
koszonhetd. A szerves anyagok sugarzé izotopokat duisitd
hatdséat a recens talajok rendelkezésre 4ll6 szervesanyag-
készlet adatai is tikrozik (V. tdbldzat). A talajosoddsi
folyamatokkal, elsésorban a malldssal és kioldédassal fiigg
Ossze az, hogy az erdsen savanyt talajok kisebb U- és Th-
tartalommal rendelkeznek, mint a gyengén savanydak (IV.
tdbldzat). A vizsgalt felszint6l karbondtos- és nem felszintdl
karbonétos szikesek kis U- és Th-koncentriciéja a karbo-
natok kivédldsdnak kovetkezménye lehet, mivel azokba nem
épiilnek be a vizsgalt sugarzé elemek.

A mintdk K-Th diagramban elfoglalt helyzete alapjan
megallapitott 4svanyi Osszetétel jellemzk koziil a 16szok és
paleotalajok montmorillonit és kaolinit tartalmat a hazai
16szszelvények rontgen és termikus vizsgélati eredményei is
igazoljdk (pl. NEMECz et al. 2000, VicziAN 2002, 2010,
Magsi et al. 2004). E vizsgdlatok szerint azonban a 16sz—
paleotalaj osszletekben foldpatok, muszkovit, klorit, illit és
szmektit is megjelenik, a kaolinit mennyisége pedig lénye-
gesen aldrendeltebb, mint ahogy azt a K-Th diagram
alapjan gondolnank.

A recens talajmintdk K-Th diagram alapjan megalla-
pithat6 Osszetétele meglehet6sen nagy eltérést mutat az
anyagvizsgdalati, elsGsorban rontgen és termikus vizsgélati
eredményektdl (pl. STEFANOVITS & DOMBOVARINE 1985,
MTA TAKI 1998, SZENDREI 1998, STEFANOVITS et al 1999,
VicziAN 2002), amelyek szerint hazai talajainkban az illit és
a szmektit alegfébb agyagdsvany, mig a montmorillonit és a
kaolinit csak egyes vulkanitokon kialakult nyirok talajokra
jellemz6. Ezzel szemben a K-Th diagramban a talajmintak-
nak csak egy része helyezkedik el az illit és kevert szerke-
zetli agyagdsvanyok mezGjében, a tobbi viszont f6ként a
montmorillonit és a kaolinit mez&be esik. Ez az eltérés val6-
sziniileg abbol adddik, hogy a K-Th diagramot eredetileg a
forraskézetektdl tdvoli medencék iiledékeinek mélyfiras-
geofizikai spektrélis természetes gamma-szelvényezés
eredményeinek kiértékelésére dolgoztik ki. Ezért a diagram
is foként ezeknek a képz&dményeknek az dsvanyi Ossze-
tételét tilkrozi. A medenceperemi teriileteken eltérést okoz,
hogy az agyagdsvinyok mellett a még nagyobb rész-
ardnyban jelenlévo kélifoldpatok és csillimok is jelentGsen
befolydsoljadk a természetes gamma-sugarzdst. A talajok
esetében a szerves anyagok miatt fellépd dusuldsi folyama-
tok is eltérést okoznak a nyiltvizi iiledékekhez képest. To-
vabbi kiilonbséget okozhat még példaul az is, hogy a szelvé-
nyezés sordn a mélyfurdsokban az tiledékeket természetes
kornyezetiikben az aktudlis nedvesség-, ill. fluidumtartalom
mellett és furdiszap jelenlétében mérik, mig az dltalunk
kiértékelt laboratériumi gamma-spektrometriai méréseket a
szelvényekbdl kiemelt és kiszaritott mintikon végezték. fgy
az utébbiak esetében a viz radioaktiv sugdrzdst gyengitd
hatdsa sem érvényesiilt.

Kovetkeztetések

A lumineszcens kormeghatarozashoz késziilt és az Or-
szadgos Radiometriai Alaphalézat keretében a recens talajo-
kon végzett gamma-spektrometriai mérések eredményei
alapjan megéllapithat6, hogy a finomabb szemcseméretli
tiledékek (16sz0k, ill. k6zetlisztek) nagyobb radioaktiv U-,
Th- és K-koncentraciéval rendelkeznek az atlagértékeket
tekintve, mint a durvabb szemcseméretliek (homokok). Ez a
mdr ismert tendencia elsdsorban a finomszemi tiledékek
nagyobb agyagdsvany-tartalmaval fiigghet 0ssze. A 16szszel-
vények paleotalajaiban nagyobb radioaktivelem-koncent-
racié jelentkezik, mint a 16szokben, amit a talajosoddsi
folyamatok eredményezhettek, kiilonosen az agyagasvanyok
és a vas-oxid-hidroxidok keletkezése, valamint a szerves
anyagok bekeriilése révébn, mivel ezek egyardnt adszor-
bedljak a vizsgalt radioaktiv elemeket. Ez a tendencia az
tiveghutai 16sz—paleotalaj 6sszletben mélyiilt firdsok termé-
szetes gamma-szelvényein is megfigyelhetd.

A kiilonbozd teriiletekrdl vizsgalt 16szokben és recens
talajokban a radioaktiv elemek koncentricidja tiikrozi a
helyi kozettani sajatossagokat, ill. a talajképzé kdzeteket.
gy a Dél-Dunéntilon és az Eszaki-kozéphegységben a
talajok magas radioaktivelem-tartalma elsésorban a talaj-
képzd kbzeteik miatt alakulhatott ki, melyeket nagyobb
radioaktivitdsi magmads, ill. vulkdni kézetek, vagy az azok
lepusztuldsdbol képzddott tormelékes iiledékes koézetek
alkotnak. Ezzel szemben a Dunantuli-dombsdgon, a Duna—
Tisza kozén és a Tiszantilon a K nagyobb gyakorisiga a
foldmiivelés ald vont teriileteken a kédliumtartalmd miitra-
gydzassal fligghet 6ssze. A homokos szikes teriiletek szo-
loncsédk talajainak nagy K-tartalma pedig a kélisalétrom
asvanykivalassal lehet kapcsolatban.

Az egyes talajtipusok jellemz6 U-, Th- és K-tartalmanak
alakuldsdban az eltér6 talajosoddsi folyamatok, és a paleo-
talajok esetében a betemet6dés utani diagenetikus folyamatok
is fontos szerepet jatszhattak. A recens talajok szervesanyag-
készlet adatai alapjdn a szerves anyagok sugdrzé izotépokat
dusité hatdsa is kimutathat6 volt. A mintdk K-Th diagramban
elfoglalt helyzete nem tiikrozte megfeleléen az 4svanyi Ossze-
tételiik 6 jellemzdit, ezért ez a diagram csak korlatozottan
alkalmazhat6 ezen képz6dményegyiittes esetében.

A lumineszcens kormeghatdrozashoz késziilt szor-
véanyos radiometriai adatok nem bizonyultak megfelelének
a loszszelvények korreldcidjara, a flrdsok természetes
gamma szelvényei viszont j6l alkalmazhatok a korreldciora,
mivel a szomszédos furdsok egyiddés 16sz és paleotalaj
szintjeiben a GR-gorbék lefutdsa nagyon hasonlé.
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Mineralogical mozaics from the Carpathian—Pannonian region 2.

SzAKALL, Sandor!, FEHER, Béla?, KRISTALY, Ferenc!, ZA1zoN, Norbert!

nstitute of Mineralogy and Geology, University of Miskolc
’Department of Mineralogy, Herman Ott6 Museum, Miskolc

Asvdnytani mozaikok a Kdrpdt—Pannon régiobdl 2.

Osszefoglalds

Tanulmanyunkban tovabbi mozaikszer(i informdacidkat kozliink a Kérpat—Pannon régi6 tij 4svanytani eredményeibdl. Az
adatokat orszagok és lelShelyek szerint csoportositottuk. Az egyes ,,mozaikdarabokban” az dsvanyok pontos — dontéen
XRPD, SEM-EDX és EMPA dltali — meghatdrozasdra, illetve a paragenezis tomor bemutatisara koncentraltunk. A
tanulményunkban szerepl6 dsvanyok olykor elsé emlitések az egész régidbol, vagy legaldbbis az illets lelShelyrdl.

Magyarorszdgrol a recski rézércesedés mélyszintjérdl néhdny Bi-szulfidot (bizmutin, galenobizmutit), a recens hidro-
termas kivalasokbdl pedig réz-kloridokat (eriokalkit, atacamit) mutatunk be. A patkai polimetallikus-fluoritos ércesedésbol
wulfenitet, mig egy batonyterenyei széntelepbdl a benyomul6 bazalttelérek hatdsara képz6dott phillipsit-Na-t ismertetiink.

Romanidb6l madsodlagos Bi-dsvdnyokat (bizmutit, bizmutoferrit) dokumentdltunk miiszeres vizsgdlatokkal
Vask6r6l (Ocna de Fier). Brianyoungitot mutattunk ki a nagyagi (Sdcaramb) banya meddShany6jardl, illetve spertiniitet
a rézbdnyai (Bdita [Bihor]) szkarnos polimetallikus ércesedésbdl. Rogzitettiik a konyait el6forduldsat a Nagysdrmds
(Sarmagu) melletti szikes kivirdgzasok kozott.

Szlovakidbol amarantitot és butleritet azonositottunk a szomolnoki (Smolnik) ércesedésbél, richelsdorfitot Igl6-
hutdrdl (Novoveskd Huta). Végiil egy sor jarulékos szulfatdsvanyt (hexahidrit, epsomit, thénardit, glauberit, konyait,
eugsterit, blodit) mutattunk ki a gdmorhorkai (Gemerskd Horka) gipsz-anhidrit telepb6l.

Targyszavak: galenobizmutit, atacamit, eriokalkit, wulfenit, phillipsit-Na, bizmutoferrit, bizmutit, spertiniit, konyait, brianyoungit,
amarantit, butlerit, richelsdorfit, blodit, hexahidrit, thénardit, epsomit, glauberit, eugsterit

Abstract

This paper focuses on the compilation of new, mosaic-like mineralogical data from the Carpathian—Pannonian
region. The data are grouped into entries arranged by localities and countries. Individual entries are linked to the exact
identification of a species (or some species). These are dominantly based on XRPD, EMPA and SEM-EDX data, and are
completed by the description of its/their paragenesis. The details presented here contain either the first description of a
species from the whole region or at least from the given locality.

1) Hungary. Two Bi-sulphide minerals (bismuthinite, galenobismutite) are reported here from the deep levels of the
Recsk copper deposit, together with the description of two copper chloride species (eriochalcite, atacamite) deposited by
recent hydrothermal fluids. Wulfenite from the polymetallic—fluorite-type mineralisation of Pétka (in the Velence Hills)
is also presented. The last entry is phillipsite-Na from Béatonyterenye, where the mineral was formed by the effect of basalt
veins penetrating the coal seams.

2) Romania. Secondary Bi-minerals (bismutite, bismutoferrite) are documented from Ocna de Fier (Vask§), Banat.
Brianyoungite is described from the waste material of the Saciaramb (Nagydg) mine, and also spertiniite from the
polymetallic mineralisation of Bdita Bihor (Rézbdnya). Konyaite was found in alkaline salt efflorescences near Sdrmasu
(Nagysdrmads).

3) Slovakia. Amarantite and butlerite from the pyrite-rich mineralisation of Smolnik (Szomolnok), and richelsdorfite
from the copper ore deposit Novoveskd Huta (Igléhuta), were identified. Numerous sulphate minerals (hexahydrite,
epsomite, thénardite, glauberite, konyaite, eugsterite, blodite) are described from the gypsum-anhydrite deposit of
Gemerska Horka (Gomorhorka).

Keywords: galenobismutite, atacamite, eriochalcite, wulfenite, phillipsite-Na, bismutoferrite, bismutite, spertiniite, konyaite, brian-
youngite, amarantite, butlerite, richelsdorfite, blodite, hexahydrite, thénardite, epsomite, glauberite, eugsterite
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Experimental methods

X-ray powder diffraction patterns were recorded on a
Bruker D8 Advance diffractometer using CuKo. radiation
(40 kV and 40 mA). This also involved a 250 mm radius
goniometer, with parallel-beam geometry obtained by
Goebel-mirror optics, a 0.25° primary axial Soller with a
0.6-mm divergence slit, and a 0.12° detector side long-
Soller. 1 to 5 mg samples were ground in agate mortar under
acetone and loaded on Si single-crystal sample holders. All
measurements were recorded in the 2—-70° (20) range with a
0.01° (20) / 2 sec scanning rate.

X-ray diffraction measurements were also performed
with a 114.6-mm diameter Gandolfi camera. Analytical
parameters: CuKo radiation, Ni filter, 40 kV accelerating
voltage, 20-25 mA tube current, exposition time: 44 to 46
hours. Unit cell parameters were calculated with the Unit-
Cell software (HOLLAND & REDFERN 1997). NIST SRM 640
silicon powder was used as the external standard for the
correction of film shrinkage.

Scanning electron microscopy (SEM) studies, energy-
dispersive X-ray spectroscopy (EDX), EDX mapping and
electron microprobe measurements (EMPA), were done on
a JEOL-JXA 8600 Superprobe unit equipped with four
wavelength-dispersive spectrometers and an E2V Scientific
Instruments EDX silicon drift detector (SDD). For the EDX
measurements 15-20 kV acceleration was used, with a
probe current of 10-20 nA. A 4x5 um area was scanned with
afocused beam during the analyses (a stopped focused beam
was used if the target area was too small).

Results

Hungary

Bismuth sulphides from the deep levels of the
Recsk ore deposit

Bismuth-containing sulphides were first mentioned
from Recsk (Lahéca deposit) by SZTROKAY (1944), based on
his ore-microscopy investigations. He assumed the presence
of galenobismutite in the enargite-dominant ores. Later, Pb-
Bi-sulphides were found by microprobe in the enargite—
luzonite mineralisation of the Rm—48 inclined adit (“Lejt-
akna” deposit) (DoBosI 1971, BAaksa 1975). These Pb-Bi
sulphides formed inclusions in enargite and luzonite. In
1987-88 Gabor Papp (then Department of Mineralogy,
Eo6tvos Lorand University, Budapest, personal communica-
tion) studied bismuthinite from a similar paragenesis of the
deep levels of the Recsk deposit. According to the X-ray
spectroscopy (XRS) results the mineral contained a con-
siderable amount of Se. In the 80s Gabor DoBosI (then
Geochemical Research Laboratory of the Hungarian
Academy of Sciences) found 1.1-1.4 wt% Se by microprobe
analysis in the small (< 30 um) grains. An XRS analysis of
the acicular stibnite inclusions in calcite was also made in
1988 but did not reveal any trace elements.

Higher amounts of Bi-containing sulphides were found in
the exoskarn ores explored by the West 3% adit on the -900m
level. They are enclosed in coarse crystalline calcite as-
sociated with serpentine minerals, talc and chlorite and sub-
ordinate anhydrite and fluorite are also present. Calcite is
frequently dark grey due to the dense, hair-like sulphide
inclusions. The needle-like inclusions frequently form
patches of 1-2 mm in diameter, while the felt-like aggre-
gates canreach 1 cmin size. These aggregates are mainly built
up of bismuthinite and galenobismutite (Figure 1). 1-3 wt%
lead (Pb) is always present in bismuthinite, while the

50 um

Figure 1. Galenobismutite (dark grey) and bismuthinite (pale grey) in calcite
(black) from the deep levels of the Recsk ore complex, Hungary. BSE image

1. dbra. Galenobizmutit (sotétsziirke) és bizmutin (vildgossziirke) kalcitban
(fekete). Recsk, mélyszint. BSE-kép

chemical composition of galenobismutite is close to the
ideal formula (Tables I-II). Both sulphides were identified
by XRPD. The observed characteristic reflections of ga-
lenobismutite were: 3.45A (3.474), 3.41A (3.45A), 2.05A
(2.05 ‘&) — (data of ICDD card 20-0571 are in brackets).
Some unique 1-3 um size “flakes” were found by micro-

Table I. Analytical data (EMPA, wt%) of bismuthinite from the deep levels of
the Recsk ore complex, Hungary

I tablazat. Bizmutin vegyelemzési adatai (EMPA, tomeg% ). Recsk, mélyszint

1 2 3 4 5 Average | Theoreiical

S | 18.51 18.78 | 18.49 | 18,53 | 1845 18.55 18.7
Ph 1.26 227 319 251 280 141 -
Bi | 79.59 79.90 | 7764 | 7855 | TRZI 78.78 81.3
Total | 99.36 | 100.95 | 99.33 | 99.59 | 99.46 99,74 100

Table II. Analytical data (EMPA, wt%) of galenobismutite from the deep levels
of the Recsk ore complex, Hungary

11. tabldzat. Galenobizmutit vegyelemzési adatai (EMPA, tomeg%). Recsk, mély-
szint

| 2 3 4 5 Average | Theoretical

S| I6ER [ 1685 | 1684 | 1669 | 160.66 16.78 17.02

Ph | 2777 | 2786 | 2748 | 2069 | 27.88 1154 27.50
Bi | 34.82 | 53.63 | 3307 | 3617 | 3487 5531 3548
Total | 99.47 | 100.35 | 59.38 | 99.55 | 99.41 99.63 100
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probe with compositions close to tetradymite and “csiklo-
vaite”, but these phases need further investigations. It is to
be noted that a few sulphide inclusions of the coarse
crystalline calcite from the deep levels of the deposit proved
to be stibnite.

Copper chlorides from the deep levels of the
Recsk ore deposit

The recent mineral paragenesis that precipitated from
the thermal waters (35-44 °C) in the adits driven on the
—690 m and —890 m levels of the Recsk ore deposit was
investigated in detail by Kiss & JANOSI (1994); they gave
special attention to the magnesium-bearing phases. Hydro-
carbonate, sulphate and chloride anions were found in the
thermal waters using wet chemical methods. The cations of
the minerals that crystallised from the ion-rich fluids could
be derived either from the surrounding sedimentary (Ca,
Mg) and magmatic rocks (Na, K) or from the ores (Cu, Zn).
The high amount of chloride may come from sedimentary
formations. The dominant chloride of the hydrothermal
association is halite, but hydrohalite is also mentioned
(albeit without any further data). Atacamite and eriochalcite
— with “question mark” — are also mentioned as being
present in the rare greenish, bluish chloride patches of the
—890 m adit, but there is no documentation of this. The
present research was able to identify both atacamite and
eriochalcite with XRD and EDX measurements.

Atacamite — Cu,CI(OH), (which is orthorhombic), is
the most common Cu chloride in the studied greenish,
bluish crusts from Recsk. It was formed in the oxidation
zones of copper deposits, especially during periods of arid
climatic conditions. It is frequently observed in fumaroles
(ANTHONY et al. 2003). At Recsk, atacamite forms dark
green xenomorphic grains, irregular aggregates, 1-2 cm?
size encrustations, or pulverulent coatings. It is to be noted
that malachite, brochantite and some other green minerals
were also mentioned by Kiss & JANoOsI (1994) from the
mineralisation of the deep levels of the Recsk deposit, but
without any further data. Atacamite from Recsk was
identified by XRPD (Table III). The calculated cell para-
meters (for Pnam space group) are a = 6.056A, b=9.073A,
c=6.877A, V=377.9A Cu and Cl were identified by EDX.
Halite, blodite and tamarugite were identified in close
association with atacamite. The most spectacular varieties
are the intense green, dust-like coatings or encrustments of
atacamite on 5-10 cm-long white, stalactitic aggregates of
halite and blodite.

Eriochalcite — CuCl, x 2H,0 (which is orthorhombic),
is a sublimation product of fumaroles, or an oxidation
product of copper deposits produced during periods of arid
climatic conditions (ANTHONY et al. 2003). However, in
Recsk it was precipitated from hydrothermal fluids rich in
copper and chloride ions. Eriochalcite forms bluish or
yellowish green aggregates 2—4 mm in size; these are as-
sociated with halite, tamarugite and hexahydrite. Atacamite
was not identified in its close association. Thick tabular
intergrown eriochalcite crystals sometimes form dense

Table III. XRPD data of atacamite from the deep levels of the
Recsk ore complex, Hungary

111. tablizat. Atacamit XRPD-adatai. Recsk, mélyszint

Alacamite, Alacamile,

Reesk (observed) 00-025-0269 (PDF2-2005)
ddy| T(%) dA) | 10| k| k| I
5.481 100 5.480 100 o 1] 1
5.037 79 5.030 00 1| 1| o
4.064 10 4.050 120 1| 1| 1
3.211 6 3.220 70 1] 2] 1

*3.028 24 3.040 | 0 3] 0

3.010 g1 20 0| 0

2.840 39 2.836 so| 1| 1| 2
2769 9% 2.779 0| 0| 3| 1
2.759 550 2] 0] 1

2.740 28 2.742 50 of 2| 2
2.706 39 2.711 200 1 3 0
2.651 12 2.641 Ml 20 1| 1
- . 2.525 gl 1| 3 1
2.515 40 2 2| 0

#2268 20 2.278 00 o 4| o

*2.273 19 2.265 450 2| of 2
2.204 25 2.198 17 2| 1| 2
2,140 26 2,141 1| 2 3 o0
2.126 49 2.130 250 1| 3| 2
2.043 30 2.043 170 2| 3| 1
1.971 12 1.964 121 3| 1| 0
1827 ” 1.829 1| ol 3 3

1.824 35| 2] 0| 3
1.817 83 1.817 250 2| 3| 2
1.807 44 1812 91 1| 4| 2
1792 17 1.788 1wl 2| 1| 3
1.755 9 1.758 10 2 4| 1
1.738 17 1.747 13 1| s o
1.719 16 1.717 200 0| 0| 4
L.710 12 1.706 | 3 1| 2
1.608 46 1.606 55 0| 2| 4
1.564 9 1.563 13 2| 3| 3
Lss7 i 1.561 9| 2| s| o

1.560 9l 1| 4| 3
1.551 22 1.556 250 1| 5| 2
1.509 8 1.507 71 3] 3| 2
1.493 11 1.488 13 4| 1| 0
1.473 % 1.473 1| 3| 4f 1
1.420 15 1.418 9| 2| 2| 4
1.384 24 1.390 250 0| 6| 2
1.381 35 1.381 70 3| 4| 2
1.370 25 1.372 13| 0| 4| 4

* overlapped with calcite.
*atfed a kalcittal.

aggregates (Figure 2). Cu and Cl were identified by EDX.
The XRPD data shows a good match with ICDD card 00-
033-0451 (Table IV). The cell parameters of eriochalcite
from Recsk (calculated for Pbnm space group) are a =7.420 A,
b=8.0924, c=3.751A, V=225243
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20 nm

complex, Hungary. BSE image
2. dbra. Eriokalkit tablds kristdlyai. Recsk, mélyszint. BSE-kép

Table IV. XRPD data of eriochalcite from the deep levels
of the Recsk ore complex, Hungary

1V, tablazat. Eriokalkit XRPD-adatai. Recsk, mélyszint

Erinchalcite, Recsk Erinchalcite,

{ohserved) (03340431 (PDFZ-2005)
did)| 1%) dby| 1en| Al k] 1
49 o0 5467 1o 1| 1] o
4046 st 4030 6| o] 2] o
3.751 10| 3750 il of of 1
3710 6] 3708 6] 2] 0] 0
1.348 21| 3346 2] 1| o] 1
3.093 33| 3093 a0 1] 1] 1
2735 13 2734 | 2] 2] o
2.638 67| 2638 g2 2] of 1
2579 17| 2578 HEEIEIR
2,535 4] 2514 17) 1] 3] o0
2.366 7] 2365 o 3] 1] o
2210 2| 220 2| 2] 2] 1
2.100 1] 2100 13 1] 3] 1
2.065 5| 2064 s| 3] o] 1
2.023 0| 2024 2] of 4] 0
2,001 5| 2000 HEEIE
1876 5| 1874 s| o] of 2
1.855 11| 1854 14 4] o] o
1.839 D s| o3| 2] 1
1.823 6] 1822 6] 3] 3] o
1.781 NEE 4] o] 4]
1.774 8| 1774 o 1| 1] 2
1.731 3] L1731 s|oa]| 4] 1
1.686 6| 1es y| 4| 2] o
1.674 4| 1673 s| 2| of 2
1.663 4 1.662 3 4 0 1
1.659 6| 1638 6| 1| 2] 2

3] 3] 1
1.639 10| 1.639 ST T
1.605 16| 1605 23] 2] 4] 1
1.581 3 1.582 5 1 5 0
1.508 2| 1507 3 1| 3] 2
1.495 2| 1494 3] 3] of 2
1.470 2| 1469 3 3] 1] 2
1.460 6| 1439 g| s| 1] o
1.457 5 1.457 4 1 b 1
1.445 4| 1445 s 3] 4] 1
1.402 5| 140 o] 3] 2] 2
1.367 5| 1367 7] 4] 4] o

‘Waulfenite from the Sz{izvar deposit,
Patka

The Pb-Zn-Cu-containing sulphide paragenesis and the
secondary mineral associations formed from them were first
described by Kiss (1954). These were found in the adits
opened for fluorite exploitation in the early 1950s, near the
former Sziizvar Mill, Patka. Near the sulphides, the strongly-
altered parts of the silica-rich veins contain cavities usually
filled with secondary minerals; these cavities are a product of
weathering processes close to the surface. A strongly-
weathered quartz vein of this type can be found on the surface
even now, close to the original entrance of the mine. The
investigated wulfenite specimens were collected here. The
secondary minerals, especially plumbogummite, were
examined by ZAJZON et al. (2004). They mentioned wulfenite
in this paragenesis for the first time. Wulfenite — tetragonal,
PbMoO, — usually occurs here together with pyromorphite,
as pale yellow or off-white, tabular crystals, 2—4 mm in size.
However, sometimes crystals up to even 2—4 cm in diameter
can be found. The dominant form is the {001 } basal pinacoid;
{o11}, {112}, {114} and {013} forms are represented by
smaller faces only. A common crystal habit is where the small
bipyramids alternate, producing a peculiar zigzagged shape
(Figure 3). A “pure” bipyramidal habit is much rarer, the
largest crystals of this type being 1-2 mm in size.

Figure 3. Tabular crystals of wulfenite with pyromorphite from the Sziizvar
deposit, Patka, Hungary
The largest crystal is 0.5 cm. Collection: S. KLAJ, photo: L. TOTH.

3. dbra. Tablds wulfenitkristalyok piromorfittal. Pdtka, Sziizvdar
A legnagyobb kristdly 0,5 cm-es. KLaJ S. gytijteménye. Foto: TOTH L.

XRPD data show a good match with ICDD card 00-044-
1486, with regard to both d-values and intensities (Table V).
Cell parameters of wulfenite from Patka (calculated for a
I4,/a space group) are a = 5.433A, ¢ = 12,1104, V= 357443,
Wet chemical analyses revealed minor Ca > Pb and S > Mo
substitutions (Table VI). The chemical formulae calculated
from the two analyses are:

1) (Pby 5Cag 13)5,56(MO; 04S0,01)5 1050, and

2) (Pby5Cay 445 55(MO; 55 015 10404

Pyromorphite and cerussite are the most common
associated minerals and these were formed earlier than
wulfenite. Sometimes oxyplumboroméite (formerly bind-
heimite), malachite, azurite, more rarely plumbogummite and
mimetite can follow them. The cations of the secondary
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Table V. XRPD data of wulfenite from the Sziizvar deposit, Patka,
Hungary
V. tabldzat. Wulfenit XRPD-adatai. Patka, Sziizvir

Wulfenite, Wulfenite
Piitka {vhscrved) (-044-1486 (PDI2-2005)
a1 dd] 1] el k[ T
4957 10 4 958 11 | [i] I
3,244 100 3,243 100 | [ 2
3027 17 3.027 15 0 0 4
2,717 18 2718 20 2 ] 0
2,378 3 2,378 6 | | 4
2212 3 2212 i | 0 5
2082 4 2082 4 | 2 3
2022 24 2022 22 2 0 4
1,921 K] 1,921 9 2 2 0
1.791 1] 1.791 3 3 0 I
1,787 E] 1,787 12 1 [ [
1,653 25 1.653 17 3 I 2
1,622 13 1,622 g 2 2 4
1.514 ] 1.514 1 0 0 8

Table VI. Analytical data (wet chemical analyses,
wt%) of wulfenite from the Szlizvar deposit,
Patka, Hungary. Analyst: A. BARTHA

VI. tiblazat. Wulfenit nedveskémiai elemzési ada-
tai (tomeg%). Pdtka, Sziizvdr. Elemz6: BARTHA A.

1 2 Theoretical
Ph() 3410 | 54.01 5429
Cal) (.43 0.68
MoO, 43.50 | 44.21 45,71
S0, (.22 0.34
Tolal 98.27 | 99.24 100

minerals are the same as those of the primary sulphides of the
mineralisation; however, Mo could have originated from the
molybdenite of a granite pegmatite of the closer environment
(JANTSKY 1957). Nevertheless, optical spectroscopy results
published by Kiss (1954) did not indicate the presence of Mo
in any of the samples collected from the oxidation zone of the
ore-bearing veins at the Sz{izvar mine.

Phillipsite-Na from the Batonyterenye
coal mine

The investigated coal specimens are preserved in the
mineral collection of the Herman Ott6 Museum, Miskolc,
Hungary. According to their registration label they came
from an unspecified coal mine of the Négrad coalfield,
probably collected by Istvan VITALIS. Phillipsite-filled veins
penetrate these samples. The coal specimens show a
hexagonal columnar structure, similar to that observed in
the coked coal seams in the Pécs-Vasas open pit. In the latter,
magmatic veins penetrated the coal beds and “baked” them
on making contact. According to the XRPD data, the cracks
are filled with a colourless, transparent mineral: phillipsite
(Figure 4). The dominant extra-framework cation is Na, as
proven by EMPA; thus the mineral is phillipsite-Na (Table
VII). The crystals are always fourlings with pseudo-
tetragonal symmetry (Figure 5). Phillipsite-Na is a product
of the hydrothermal activity of the basalt dykes penetrating

Figure 4. Phillipsite-Na crusts in the cracks of natural coke. Batonyterenye coal
mine, Hungary. Width of the picture: 8 cm

4. dbra. Phillipsit-Na bevonatok természetes koksz repedéseiben. Bdtonyterenye,
szénbdnya. Képszélesség 8 cm

Table VII. Analytical data (EMPA,
wt%) of phillipsite-Na from the
Batonyterenye coal mine, Hungary
VIL. tibldzat. Phillipsit-Na vegyelemzé-
si adatai (EMPA, tomeg%). Bdtonytere-
nye, szénbdnya

Si0, | 54.16 | 55.42| 5541
ALO, | TRBR| 1846 | 1785
FeO,| 0.00[ 0.05] 0.12
MgO | 0.00] 0.00) 000
Cad| 034) 106 049
BaO| 2.50| 208 2.50
Na,O | 661 5.69| 6.62
KO| 407] 413] 453
Total | 87.07 | 86.90 | 87.52
Cation numbers based on 32
Oxygens
Si| 1136 11.54 ) 11.36
Al| 467 453 439
Fe| 000( 001] 002
Mg| 0.00] 0.00] 000
Ca| 0.19] 024] 0.11
Ba| 021] 017 020
Na| 2.69| 2.30| 2.68
K| Log| 10| 1,21

Total Fe as Fe,0,
Osszes Fe mint Fe,0,

the coal seam. Basalt dykes with up to 20 cm-wide coked
contact were reported first from the area of the Karoly shaft
at Salgétarjan by SCHAFARZIK (1893a, b).
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Figure 5. Groups of twinned phillipsite-Na crystals from the Batonyterenye
coal mine, Hungary. BSE image

5. dbra. Phillipsit-Na ikerkristalyok csoportjai. Batonyterenye, szénbanya. BSE-kép

Romania

Secondary bismuth minerals from the
Ocna de Fier (Vaskd) ore deposit

KocH (1948) was the first to mention “bismutosphaerite
(= bismutite?)” from Ocna de Fier and bismutite from the
Dognecea and Oravita ore deposits. “Bismutosphaerite”

appeared as yellowish brown patches or globular aggregates
(up to 1 mm) on bismuthinite, while bismutite formed
pseudomorphs after bismuthinite, and greenish or yellowish
brown soft masses. An unspecified “bismuth ochre” was
reported from the Dognecea—Ocna de Fier ore deposit from
the paragenesis of “dogndcskaite” by KRENNER (1884) and
Papp et al. (2012).

Bismutoferrite and bismutite were identified by XRPD
and microprobe on a historical specimen from Ocna de Fier
(without further data about the locality); this specimen s in the
mineral collection of the University of Miskolc. Bismuto-
ferrite is yellow and powder-like, while bismutite is white and
forms hair-like aggregates. Both minerals are common in the
specimens; they build “nests” up to 1-2 cm in the iron oxide —
clay mineral matrix. XRPD data show good a match with
bismutoferrite and bismutite ICDD cards (Table VIII). The
different textural features can be observed well on the BSE
image (Figure 6). Bismutoferrite appears as porous masses,
whereas bismutite is a pseudomorph related to bismuthinite.
The measured EDX composition of bismutoferrite is close to
the theoretical values, but bismutite contains 8-10% Pb and
1-2% Ca as substituting elements. Both minerals have formed
on the surface of the primary Bi sulphides as a product of
weathering processes close to the surface.

Table VIII. XRPD data of bismutoferrite and bismutite from Ocna de Fier, Romania
VIII. tabldzat. Bizmutoferrit és bizmutit XRPD-adatai. Vaskd (Ocna de Fier), Romdnia

Bismutite, Bismutoferrite, (roethite
Ohserved 00-041-1488 00-047-1848 010810464

(PDE2-2005) PDE-2005) (PDE2-2005)
dyfre| dd| 1| alk dy [ re | hl k| 1] d@ T h| k]!
6988 | 62| 6841 25/0/0](2
4990| 15 4980 14/0/2]0
4516 13
4.449 19 4,457 1)1 0
4243 30
4177 81 4177 21| 1| -1| 4180] 100 1
3876 79 3878 680 |

3786 40 2

3748 20| 37200 400
3567 91 3576 100] 1 1
3416 20 3420) 15/0
3374| $2 3381 10] 1
3343 | 26
T 75 374 69 1|1 2
02| M4
2064 68| 2952 1000
2805| 99 2900 570 2
37| 52| 214l 351
2603 64 2603 391
1654 13 2660 20)1
2586 75 2500 531 258| 21]0
2531 74| 2540 5|1
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Table VIII. Continued
VIII. tabldzat. Folytatds

Bismmtite, Bismutoterrite, Gocthite
Ohscrved 00-041-1488 00-047-1848 01-081-0464
(PDF2-2005) (PDF2-2005) (PDF2-2005)
d (&) | I(%) did)| 1(%) Rl k|1 d] 1% Rl E| 1] d
2527 47| 1| 3| @] 2527 sl1joll
2307 47 M 2490 13]0]4]d
2450 | 42 a9 | e
2383 21 2383 19 1[1]3
2.305 9 2.302 212]0]0
2285 15| 2279 10|0|0]6
2259 25 2254 10)1]2]1
2250 28 2.233 3ol 1] 5] 228 n|1]3| 2| 2243 ilzl1]0
2223 15)2)2] 0
2201 27 2.202 02| 3| 2190 15]1|4]0
2163 3 2160 16|0[4] 1
2134] 20| 2.135| 30|1]1]4
2083 16 2.085 13202 -2 209 1j272]0
2042 2 2040 1702)2] 1
2011 15 2.011 3131
1.935| 29 1933 20|o0|2|0| 1938 16|0|4] 2
1921 26 1.922 5lol4]1
1,904 | 30 1907 17| 1] 3| -3 1892 1]2/3]0
1.831 15 1860 slol2]2] 1837 50202 3] 1.828 11]5]0
1.787 3l2)2] 2| 1801 8l2)1]1
1.764 | 13 1750 25|1|1]6 1.774 201] 41
1.749 | 13 1745 20|0|1]7
1718 | 42 1720 1203 3] 1719 28|2]2]1
1713 3 74| 15|12
1.693| 37 Les2| 10|o0|2|4| Ley7 40204 -1 L& gl214]0
1.658| 21 1.660 3lol6]0
1.635| 14
1611 33 1L617) 35| ul2]3] 1e06] 190 3] 4] 1604 6231
1588 | 21 1590 17 1|s] 2
1508 2 1503 1833 -1] 1512 glolol2
1.484 | 21 1474 10| 2| 0|6| 1472 slof6] 1| 1475 212]4]1

Brianyoungite from the Sacaramb (Nagyag)
ore deposit

This rare Zn,(CO,,SO,)(OH), mineral was first de-
scribed by LIVINGSTONE & CHAMPNESS (1993) as a
recently-formed phase, found in an abandoned lead-zinc
mine at Nenthead, Cumbria, England, UK. The mineral
was accompanied by gypsum, smithsonite, goethite and
pyrite.

At Sdcdramb, brianyoungite forms hair-like or radial
aggregates of needles and laths up to 0.5 mm on quartz
(Figure 7); these are in the cavities of tetrahedrite-pyrite rich
quartz vein fillings. The investigated specimens were col-
. lected at the old waste site. Tetrahedrite, pyrite, sphalerite,

100 pm . and gypsum were identified from its close environment.
— ' XRPD data show a good match with those on the ICDD card
Figure 6. Bismutoferrite (pale grey) and bismutite (white) with goethite (dark  (Table IX). According to the EDX data, brianyoungite from

ire?’b) fro; the Ofcna d(e ljler ore de;an,bRomam; f S])E 1ma/ge ” ) Sécaramb contains a few wt% of Sb in addition to the major
. dbra. Bizmutoferrit (vilagossziirke) és bizmutit (fehér) goethittel (sotétsziirke). .
Vaské. BSEkép detectable constituents (Zn and S).
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Figure 7. Radial aggregates of brianyoungite from the Sacaramb ore deposit,
Romania. BSE image

7. dbra. Brianyoungit sugaras halmazai. Nagydgi ércesedés. BSE-kép

Table IX. XRPD data of brianyoungite from Sacaramb,
Romania (compared to selected reflections of ICDD card
00-046-1431). Gandolfi record

IX. tablzat. Brianyoungit XRPD-adatai. Nagydg (Sdcdrdamb),
Romdnia (dsszehasonlitva a 00-046-1431-es ICDD-kdrtya
vilogatott reflexidival). Gandolfi-felvétel

Brianyoungite
Brianyoungite (ICDD 00-046-1431)
Sacarimb, Romania Brownley ITill mine, Nenthead,
Cumbriz, Tngland
I, d (A) (%) d (d)
m 15.75 100 15.44
5 7.86 100 7.88
w 3.23 20 3.25
VW 4.14 5 4,13
YW 3121 10 3.128
W 2991 10 2976
W 2.803 10 2802
m 2,708 40 2,714

Abbreviations: m = medium, s = strong, w = weak, vw = very weak.
(X-ray generator: Siemens Kristalloflex 710; Radiation: Co; Filter:
None; Accelerating voltage: 35 kV; Tube current: 30 mA;
Exposition time: 71 hours)

Roviditések: m = kizepes, s = erds, w = gyenge, vw = nagyon gyenge.
(Rontgen-generdtor: Siemens Kristalloflex 710; Co-sugdrzds, sziiré
nem volt. Gyorsitifesziiltség: 35 kV, csédram: 30 mA, expozicios ido:
71 dra.

Spertiniite from the Béita [Bihor]
(Rézbanya) ore deposit

Spertiniite — Cu(OH), (which is orthorhombic), is a
very rare mineral. At its type locality (Jeffrey mine,
Québec, Canada) it was formed from chalcocite, in a ro-
dingite dyke near the contact zone with a serpentinized
dunite; this took place in the presence of alkaline ground-
water (GRICE & GASPARRINI 1981). It was identified as thin,
blue crusts on the surface of native copper from the deep

Table X. XRPD data of spertiniite from Baita
[Bihor], Romania
X. tablazat. Spertiniit XRPD-adatai. Rézbdnya (Bdita
[Bihor]), Romdnia

Spertimiile, Bl Spertinile,
|Bihor|, 01-080-0656
(observed) (PDF2-2005)
dd 1w a1 Rk
5207 94| 5297 90|o0[2]0
3.732| 100 3.731| 100]0[2]1
2.634| 62| 2628 65(0/0][2
2507 39] 2498| 34]1[1]1
2266 s6| 2263 e2[1]3]0
1716 42| 1L715| 41]1]3

levels of the molybdenum mine at Bdita [Bihor]. XRPD
data show a good match with those on the ICDD card 01-
080-0656 (Table X). Only Cu and O were identified on the
EDX spectra. It is most likely that it is an alteration product
of native copper.

Konyaite efflorescences from
Sarmasu (Nagysarmas)

According to ANTHONY et al. (2003), konyaite —
Na,Mg(SO,), x 5H,0 (which is monoclinic), occurs in salt
efflorescences on saline soils; it forms between 30 °C and 50 °C
due to the evaporation of ground and surface waters. Its thin
tabular crystals are 5-8 pm in diameter (Figure 8). White,

Figure 8. Tabular crystals of konyaite from Sarmasu, Romania. BSE image

8. dbra. Tablas konyaitkristalyok. Nagysdrmds. BSE-kép

dust-like efflorescences collected on a hot, dry, summer day
from the surface of the soil at Sdrmagu proved to be konyaite
with a minor amount of gypsum. It was identified by XRPD
(Table XI). It is to be noted that salt efflorescences on soil
surfaces are widespread in the Campia Transilvaniei (Mez6-
ség) area, especially in the summer season. Their further
mineralogical investigation is recommended.
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Table XI. XRPD data of konyaite from Sarmasu, Romania well known for its rich sulphate paragenesis (see DUDA &
XI. tblizat. Konyait XRPD-adatai. Nagysdrmds (Sdrmasu), Romdnia Ozpin 2012). A yellow, porous, sulphate-containing historical
Konviite . Quarz specimen from the collection of the University of Miskolc —
Sarmasu ﬂu'fur'}"fa'_u;g H-046-1043 labelled as copiapite — was reinvestigated. The reinvestigat-
(observed) _ i __| ion was due to the presence of a few mm-size nests of orange-
2(‘“ m;“j T-j‘} 1) | b J: L d(A) | 1%) red, acicular crystal aggregates with vitreous lustre in the
12.07 ‘I: 1201 | 100f 0 2 0 matrix. The yellow main mass proved to be butlerite —
162 - 161 u g ; } Fe**(SO,)(OH) x 2H,O (which is monoclinic), whereas the
4813 4] 4807 | 12— n ] ] orange-red phase is amarantite — Fe**,0(SO,),x7H,0 (which
1664 ST 1677 5 1 3 m is tn'clinic).. It forms 1-1.5-mm long pn'smgtic or lath—like
1546 | 20 4546 | 55| -1 2 0 crystals, which show perfect cleavage in one direction (Figure
1412 6 4410 10 1 1 0 9). Amarantite was identified by XRPD investigation (Table
4761 1 4755 6 XII). The presence of iron and sulphur was proven by EDX.
4188 I 4184 0 | 3 |
4008 24 4.002 0 ] 6 1]
| 4 |
1.3% 3] 39 10 ol 3 )
3422 3 1416 10 | [ 2
3347 100 | 3338 T 0] 4] 2] 34| 1
. 1 6] 0
7 7
3283 b 3254 8 1 3 1
3.186 3 3156 ] 1 0 2
3.080 41 3082 7 0| s| 2
3.032 3 3.054 2 1 2 2
-1 4 2
2
298y 6 2959 12 | 6 |
7
2937 2 2.940 3 []' ; .:: 100 pm
2817 9 2811 14 | 7 I
2781 5 2779 7 2 | | Figure 9. Elongated, lath-like crystals of amarantite from the Smolnik ore
i I 7 ] deposit, Slovakia. BSE image
172 7 2725 14 1 3 | 9. dbra. Nyiilt léces amarantitkristdalyok. Szomolnok. BSE-kép
2645 | 71| 26| w| H 3] _ .
1 3 2 Table XII. XRPD data of amarantite from Smolnik, Slovakia
2.598 7 2,598 16 2 4 1] XILI. tablazat. Amarantit XRPD-adatai. Szomolnok (Smolnik), Szlovdkia
2.563 1] 251 32 2 1
2459 b 2457 9 Amarantite, Smolnik, Amarantite
2436 11 241 7] -1 7] 12 (observed) 01-071-1048
2 da(A) [ 1(%) did) [ I¢% h k 1
2405 4 2.403 10 L]' 8 ; W ) 1 4{81 L
-[l ; p 11.53 45 ) 0 64 0 | 0
e I s e B AR 889 | 100 | 88616 100 1] 0] 0
23183 i 1282 8 7351 5 7.4933 4 -1 1 0
2337 4 1236 4 6.64 5| 66284 6 0 0 1
2129 i 2128 [ 1 1 ]
2079 2 1079 4 2 & L] 5.27 T 52640 10 1 0 1
1,095 s 1905 5 20 3] 3 5.10 10 | 5.0919 9 1 1 l
2 1 2 3.830 6| 3.8270 2 0 3 0
1.982 6 1930 20 0] 2] 4] Lo 4 3,748 7| 3.7468 3 -2 2 0
1319 | 13 L1818 | 13 3719 9 | 37136 5 2 0 1
1.673 5 1672 4 _ _ 2 -1 1
142] 8 L42] 9 3465 | 5| 34656 | 4| 0 3| 1
3.179 11 | 3.1812 8 0 3 |
Slovakia si09 | as | daes | o | S| )
Amarantite from the Smolnik (Szomolnok
inik ( ) sos4 | 8| soao | af—1 1L 2
ore deposit 2 2 1
The pyrite deposit of Smolnik — the type locality of three 2.884 5| 2.8812 2 3 '3 :

iron sulphates: rhomboclase, szomolnokite and kornelite — is
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Table XII. Continued
XILI. tablazat. Folytatds

Amarantite, Smolnik, Amarantite

{observed) 01-071-1048
did) | 1%) dd | 1w | ab | 1 | ady
2 3 1
2.733 5| 27341 2 N ]
3 0 1
2.680 8 | 2.6764 6 — 0 >
2 2
2.601 6| 2.6051 21— ] 5
2,562 5| 2,563 2| -2 4 0
4 3 0
1819 6| 1.8192 1 i ! 5

Richelsdorfite from the Novoveska Huta
(Igléhuta) ore deposit

The Novoveskd Huta ore deposit is famous for its
secondary arsenates (see Duba & OzpiN 2012) —
Ca,Cu,Sb(AsO,),(OH),Cl x 6H,0 (which is monoclinic),
which is also secondary in origin. It forms fan-shaped
aggregates of 0.5—-1 mm tabular crystals. According to the
BSE images (Figure 10), these are chemically homo-

200 pm

Figure 10. Richelsdorfite aggregate from Novoveska Huta, Slovakia. BSE
image
10. dbra. Richelsdorfithalmaz, Iglohuta (Novoveskd Huta), Szlovdkia. BSE-kép

Table XIII. Analytical data (EMPA, wt%) of richelsdorfite in weight %
from Novoveska Huta, Slovakia. Analyst: P. KONECNY

XIII. tdblazat. Richelsdorfit vegyelemzési adatai (EMPA, tomeg%).
Iglohuta (Novoveskd Huta), Szlovdkia. Elemzo: KONECNY, P

| 2 3 Average | Theorctical
As 0, 35011 35.61 | 35.68 35.47 34.80
Sb,O, 13.19| 12.80 | 12.97 12.99 12.25
Ca() 834 R31| 845 8.37 849
Cul) 3048 | 31.05 | 30.30 30.61 30.11
7n0 0.04| 0.00]| 0.00 0.03
1 196 234 217 2.16 2.68
0=, 044 053] 049 -0.49 -0.60
1no n.d. n.d. n.d. n.d. 12.27
Total 88.68 | B9.58 | 89.13 §9.14 100

geneous, and their chemical composition is close to
the theoretical values (Table XIII). The formula was
calculated from the average of three analyses:
Ca, 4,Cus Sb, 4,(AsO,), o(OH)[Cly 70(OH)g 565 1,05 X XH,O.
x=4.71,if H,O is calculated by difference. This is lower than
the theoretical value (6) and is probably due to H,O loss
during analysis. The mineral is also identified by XRPD

Table XIV. XRPD data of richelsdorfite from Novoveska
Huta, Slovakia

XIV. tiblazat. Richelsdorfit XRPD-adatai. Iglohuta (Novo-
veskd Huta), Szlovikia

Richelsdorfile, Richelsdorfie,
Novoveska TTuta 00-046-1462
(observed) (PDF2-2005)
ddy |1 | ady | ) | R| k| I
13231 100| 1320 100 of o] 1
7.480 2| 747 s|o1| 1] 1
6.937 4 692 20| 2| 0] 0
6.615 2| 6.623 s| of o 2
6.276 6| 6260 30| 0| 2| 1
5312 2| 5320 5| -2 o 2
4972 4| 4963 30| 2| 2| o0
4417 4| 4413 25 ? ?l’
4.399 12
4.249 13| 4.261 200 2| 2( 2
3.844 1| 3.823| «<5|-1| 3| 2
3.545 2| 3.552 | o| 4 o
3.138 s|sa32| oo 2l 41
3 3| 2

(Table XIV). It is to be noted that these aggregates are
overgrown on baryte crystals.

Some accessory sulphates from the
Gemerska Horka (Gomorhorka)
gypsum-anhydrite mine

Anhydrite and gypsum are the dominant sulphates of the
Gemerskd Horka evaporite deposit (LORINCZ 2008). Many
accessory sulphates (hexahydrite, glauberite, blodite, ep-
somite, konyaite, thénardite and eugsterite) can be found in
the thin or thick fibrous structures that fill the cracks of
gypsum as products of secondary processes. XRPD (Figures
11-12) and EDX (major chemical components) were used to
identify these species. Based on XRPD studies, here they
form four typical associations:

1) epsomite—thénardite—gypsum,

2) glauberite-thénardite—gypsum,

3) konyaite—hexahydrite—blodite,

4) thénardite—eugsterite—gypsum.

Blodite forms white, flour-like masses and it is probably
an alteration product of the very unstable konyaite and
hexahydrite (see MILLS et al. 2010). Hexahydrite can also
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Figure 12. XRPD pattern of eugsterite, thénardite and gypsum from Gemerska Horka, Slovakia
12. dbra. Eugsterit, thénardit és gipsz XRPD-felvétele. Gomorhorka (Gemerskd Horka), Szlovdakia

Figure 13. Celestine (white) and anhydrite (pale grey) crystals in gypsum.
Fortuna adit, Gemerska Horka, Slovakia. BSE image

13. dbra. Idiomorf célesztin- (fehér) és anhidritkristdlyok (halvinysziirke) gipsz-
ben (sziirke). Gomorhorka (Gemerskd Horka, Szlovikia), Fortuna-tdré. BSE-kép

occurs alone as fibrous aggregates of white needles or laths.

Epsomite and glauberite were described in the cracks of
gypsum from the gypsum-anhydrite mine of Perkupa,
Hungary by MAURITZ & CSAJAGHY (1953), while MIKLOS
(1987) mentioned hexahydrite, thénardite, glauberite and

epsomite from the gypsum-anhydrite mine of Alsételekes,
Hungary. Both localities are similar in age and genetics to
that at Gemerska Horka.

It is important to add that celestine crystals of 20—40 um
size were identified in the massive gypsum deposit, together
with idiomorphic anhydrite (Figure 13); these most prob-
ably represent a product of relict phases. Similar celestine
occurrences were also reported by MIKLOS (1987) from
Alsételekes.
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Geological results of the seismic surveys around Szentendre Island, Danube River, North Hungary

Abstract

Despite previous exploration projects and geological, geophysical maps, knowledge about the structural conditions
of the region of the Visegrad and Borzsony Mountains and the and the east side of the Danube region is uncertain. In
recent years several seismic surveys were carried out by the geophysicists of the E6tvos University, Geomega Ltd. and the
Technological University of Delft on that section of the River Danube between Budapest and Esztergom. Multi-channel
seismic surveys were carried out in both branches of the river around the Szentendre Island, and in two selected areas of
the main Danube branch; single-channel data acquisition was performed over a dense network. This led to a good cor-
relation of the data and tectonic features and, furthermore proper projection of well-data became available in the vicinity
of the river. On the two test areas, a pseudo-3D interpretation was performed.

Integrated interpretation shows that the Triassic basement is unconformably overlain by Oligocene strata (Harshegy
Sandstone, Kiscell Clay, Torokbalint Sandstone Formations) to the north of Budapest. In front of the Borzsony Mountains,
Middle Miocene volcanic rocks, are situated just bellow the fluvial sediments, while in the Pilismar6t Basin Middle Miocene
marls are present. These formations were deformed by well-identifiable faults, which generally have a NW-SE strike
direction. According to our interpretation, most of them were activated in the stress field of the late Early to Middle Miocene
(ca. 15-18 Ma), due to NW-SE extension. E-W trending dextral strike-slip faults belong to this phase, while the stress field
was, locally, of a strike-slip type, with the same NE-SW extensional axis. Neotectonic reactivation of some faults is possible
although this can not be proved unequivocally. The interpretation of the present study suggests a higher level of deformation
in the region than previously thought, indicating that the subsurface of the Szentendre Island is densely faulted. The water
seismic measurements offer a more detailed image about the structure of the area than the surface observations.

Keywords: Danube, Szentendre Island, river seismic sections, tectonics, Oligocene, Pilismarot Basin

Osszefoglalds

A Visegradi-hegység, a Borzsony, és a Dunatdl keletre fekvé dombvidék szerkezeti viszonyairdl a kordbbi kutatdsok
és foldtani, geofizikai térképek ellenére bizonytalan elképezéseink vannak. A Duna Esztergom és Budapest kozotti
szakaszan az utébbi években szamos vizi szeizmikus mérést végeztek az ELTE geofizikusai a Geomega Kft. és a Delfti
Technoldgiai Egyetem szakértSivel egyiittmtikodésben. Ezek sordn a Szentendrei-sziget koriil mindkét folyédgban
tobbcsatornds szelvények, tovabbd a Duna f6dgdban két mintateriileten siir{i egycsatornds szelvényhdl6zat késziilt. A
folyédgakban mért szelvények alapjdn lehetdvé vilt a vet6zondk és mds szerkezeti elemek térbeli korreldcidja, emellett
nagyobb biztonsaggal lehetett megvaldsitani a Duna kornyéki furdsok bevetitését a szelvényekre. A mintateriileteken
lehet8ség nyilt ,.,haromdimenzids™ szerkezeti értelmezés elkészitésére is.

Az integralt értelmezés eredményeképpen tridsz képzddmények felett diszkorddnsan telepiild oligocén képzdd-
ményeket (Héarshegyi Homokkd, Kiscelli Agyag, Torokbalinti Homokkd forméciok) térképeztiink a Budapest feletti
Duna-szakaszon. Eszakabbra a Borzsony el6terében miocén vulkdni képz6dmények, a Pilismar6ti-medencében pedig
kozépsd-miocén agyagmadrga taldlhat6 kozvetleniil a folyami tiledékek alatt. Mindezen képz8dményeket j6l azonosithatd
és térképezhets vetdk metszik, amelyek csapdsa ltalaban ENy—DK. Ertelmezésiink szerint a vetSk jorészt a kozépso-
miocén (kb. 15-18 M évvel ezel6tt) regiondlis fesziiltségmezében jottek 1étre, EK—DNy-i extenzi6 hatdsara. Ehhez a
fazishoz K-Ny irdnyu jobbos eltoléddsok is tartoznak, amikor a lokdlis fesziiltségmez6 eltoléddsos jellegti volt, az
dltalanos, tisztan széthizdsos mez6vel megegyezd EK—DNy-i extenzi6s fesziiltségtengellyel. A vetSk jelenkori aktivi-
zaléddsa lehetséges, bar még nem bizonyitott egyértelmiien. A folyami szelvények alapjan kapott vetSket a rendelkezésre
all6 geologiai térképekkel 6sszehasonlitva megéllapithatd, hogy a deformacié mértéke jéval nagyobb a korabbi elkép-
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zeléseknél, a Szentendrei-sziget alatti rétegek vetvel siirlin szabdaltak. A vizi szeizmikus mérések tehdt a felszini

adatrendszernél részletesebb képet adtak a teriilet sze

Kulesszavak: vizi szeizmika, Duna, Szentendrei-sziget, tektonika, olig

Bevezetés

A Budapesttdl északra fekvé vidék természeti szEépsége a
foldtudomanyi kutatok érdeklédését is felkeltette. Szamos
vizsgalat és kutatds teriileteként tobb jelentés, publikacid is
késziilt a régidrdl Gslénytani (DULAIL 1996), rétegtani, (BALDI,
KokAy 1970, HAMOR 1974) k&zettani (BALLA & KORPAS 1980;
KARATSON et al. 2000, 2007) és szerkezetfoldtani (BENCE et al.
1991, DupKoO et al. 2000, ELECKO et al. 1998) témakorokben.
Ezek kovetkeztetései azonban, féleg a teriilet szerkezeti
jellemvonasai tekintetében jelentds kiilonbségeket mutatnak.

A teriilet szerkezeti felépitésének megbizhatobb megha-
tarozdsahoz a geofizikai mérések, a térségben atfolyé Dundn
és mellékdgakon mért egy- és tobbcsatornds vizi szeizmikus
szelvények segithetnek hozza. A felszini adatokbdl csak koz-
vetve értelmezett mélyszerkezetrSl a szeizmika kozvetlen,
részletes leképezést ad, és lényegileg hozzdjarul a kordbbi
szerkezeti térképek pontositdsdhoz. Ezt a célt tdztik ki a
Duna Budapesttdl északra es6 szakaszdn mért szeizmikus
reflexios szelvények vizsgélataval. A szelvények értelmezése
el6tt bemutatjuk a teriilet foldtani felépitését, amelyet szak-
irodalom és kutadatok éttekintésével hajtunk végre.

A teriilet foldtani felépitése

A vizsgilt teriilet tobb tdjegységet is magdban foglal. A
Duna jobb partjan a Visegradi-hegység, a Pilis, majd a Budai-

rkezetérdl.

océn, Pilismaroti-medence

hegység vonulatai hizédnak, a bal parton pedig a Borzsony, a
Naszdly és a Cserhat lankds vidéke sorakozik, majd ezektSl
délre a Godollsi-dombsag és a Pesti-siksag kovetkezik. A te-
riilet foldtani felépitését nagyszamu szakirodalom, mélyfurasi
adat és foldtani térkép alapjan allithatjuk 6ssze (SZENTES 1949,
BENCE et al. 1991, KORPAS et al. 1998, CSASZAR et al. 1998,
Dupbko et al. 2000, CSILLAG & MULLER 2006).

A vizsgilt térség az Eszak-magyarorszagi paleogén me-
dence nyugati szélén fekszik (BALDI 1986), ezért a meden-
cebeli oligocén képzddményekkel jelentds vastagsdgban
taldlkozunk a szelvényeken. A medence elvi rétegsordt az /.
dbrdn lathatjuk, a képzédmények iiledékképzodési kornye-
zetiik szerint vannak szinezve. Nagyrészt ezek a formaciok
jelennek meg a Dundhoz kozeli furdsok felhasznalt réteg-
sordban (2. dbra) is. A formacidk szinezése megegyezik a
foldtani térképen (3. dbra) hasznalt szinskaldval, amelyen a
furdsok helyét is feltiintettiik.

A térségben el6forduld legidésebb ismert képz&dmé-
nyek a fels6-tridsz karbondtos kézetek, f6leg Fédolomit és
Dachsteini Mészkd, melyek a kainozoos iiledékosszlet
mezozoos aljzatat alkotjak (Haas et al. 2010). Mélységiik a
Duna volgyében a firdsok alapjan akar 1400 méter is lehet,
a foly6tdl nem messze azonban felszini kibukkandsuk is
el6fordul, nevezetesen a Pilis és a Naszaly teriiletén.

A tridsz k6zeteket jura mészkd és radiolarit, majd kréta
marga és homokkd fedik, de ezek csak a Pilisben ismertek
(Gipar et al. 1981). A mezozoos kézetekre a vizsgdlt teriilet
egy részén fels6-eocén, mig mashol kozvetleniil oligocén
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1. dbra. Az Eszak-Magyarorszagi oligocén és alsé-miocén formaciok elvi rétegsora

(Tart et al. 1993 nyoman modositva HAAS et al. 2012)

Figure 1. Simplified lithostratigraphic chart of Oligocene and Lower Miocene formations in North Hungary (modified after TARI et al. 1993 in Has et al. 2012)
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2. abra. A teriileten talalhato legfontosabb furasok rétegsora.
A formaciok szinezése megegyezik a 3. abra jelmagya-
razataval. A firasok helyszinrajza a 3. abran lathato

Tridsz karbondtok: 1 — Fédolomit F., 2 — Dachsteini Mészko, Eocén
liledékes kozetek: 3 — Dorogi F., 4 — Szépvolgyi Mészko, 5 — Budai
Marga, Oligocén iiledékes kozetek: 6 — Tardi Agyag, 7 — Harshegyi
Homokko, 6-8 — Tardi és Kiscelli Agyag, 8 — Kiscelli Agyag, 8-9 —
Kiscelli Agyag és Torokbalinti Homokkd, 9 — Torokbalinti Homokka,
Alsé-miocén iiledékes kozetek: 10 — Budafoki Homokké, Miocén
vulkanit: 11 — Matrai Andezit Formacio, Kozépsd-miocén iiledékes kd-
zetek: 12 — Szilagyi F.

Figure 2. The sequence of the most important boreholes from the
area of interest. The colours and the key of the formations are the
same as on Figure 3. For borehole locations, see Figure 3.
Triassic carbonates: / — Hauptdolomit Fm, 2— Dachstein Limestone Fim,
Eocene sedimentary rocks: 3 — Dorog Fim, 4 — Szépvilgy Limestone Fm,
5 — Buda Marl Fm,. Oligocene sedimentary rocks: 6 — Tard Clay Fm,
7— Hdrshegy Sandstone Fm, 6-8 — Tard and Kiscell Clay Fm, 8 — Kiscell
Clay Fm, 8-9 — Kiscell Clay Fm and Torokbdlint Sandstone Fm, 9 —
Torokbalint Sandstone Fm, Lower Miocene sedimentary rocks: /0 —
Budafok Sandstone Fm, Miocene volcanic rocks: /1 — Mdtra Andesite
Fm., Middle Miocene sedimentary rocks: /2 — Szildgy Fim
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3. abra. A térség egyszertsitett foldtani térképe (DANREG Surface Geological Map, 1:100 000, CsAszAR et al. 1998 alapjan) a felhasznalt furasok (piros kor), a
tobbcsatornas szelvények (piros vonal) és az egycsatornas szelvények tesztteriileteinek (piros négyszog) helyszinével

Figure 3. The schematic surface geological map of the area (based on DANREG Surface Geological Map, 1:100 000, Cs4sz4R et al. 1998) and the locations of boreholes

(red circles), seismic sections (red lines) and the test areas for single-channel seismic sections (red rectangles)
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rétegek telepiilnek. Az eocén rétegsor alapvetSen a talpi
szenes tormelékes Osszletbdl (Kosdi F.), a sekélytengeri
Szépvolgyi Mészkébsl és a Budai Margabdl all (BALDI
1986), vastagsdguk 150-400 méter koriili.

Az oligocén sordn tengeri iiledék-felhalmozédas zajlott
az egészrégioban. A rétegsort féleg a Harshegyi Homokkd, a
Kiscelli Agyag és a Szécsényi Slir Formdcidk épitik fel
(BALDI 1986, KORPAS et al. 1998). Az alapjaban véve agyagos-
aleuritos Kiscelli Agyag alsé részén homokbetelepiilések
ismertek a Duna keleti oldalan (BALDI 1986). A fels6-oli-
gocént véltozatosabb, aleuritos, homokos, néhol kavicsos
iiledékek épitik fel (BALDI 1986, KOrPAS et al. 1998). Az
oligocén kort rétegek vastagsdaga az 1 km-t is meghaladhatja
(Szob, Vic, és Szentendre kornyéki részmedencék), amint ar-
ra példdul a Szentendre Sze—II fiirds 1200 méteres vastagsaga
is utal (2. dbra, JAMBORNE KNESS 1966).

Az oligocén tormelékes rétegsorra als6-miocén homok és
homokkd telepiil, melyet a hasonlé litol6gidjui oligocén ho-
mokké6tél BALDI (1986) molluszkak segitségével kiilonitett el.
A homokos képz&dményekre jelentds tiledékhézaggal kovet-
keznek a kdrpétiba sorolhaté képz&dmények: homok, ho-
mokkd, meszes homokkd, meszes konglomeratum, mészkd.
Az osszlet a vulkani képz6dmények alatt, rossz feltartsaggal
nyomozhaté (HAMOR 1974, CSILLAG & MULLER 2006). A
képz6dmények vastagsdga dltaldban 50-100 m, maximum
350 m lehet (KORPAS et al. 1998), az Egyhdzasgergei és Foti
Formacidkat képviselik (HAMOR 1997, KorpAs et al. 1998).

A tengeri iledékképz6dés a vulkanizmus kezdetéig bizto-
san folytatédott, hiszen alegkordbbi vulkanoklasztitok tengeri
alsé-badeni rétegekbe telepiilnek (BALDI & Kokay 1970,
DuLAI 1996). A badeniben jottek Iétre a teriilet legmarkdnsabb
képz6dményei, a Borzsony és a Visegradi-hegység vulkanitjai
és szubvulkani intriziéi, melyeket f6leg andezites—dacitos ko-
zetek alkotnak. Az dsszetett vulkdnok felépitését tobb tanul-
many is bemutatja (BALLA 1977, BALLA & KORPAS 1980,
KoRrPAS et al. 1998, KARATSON et al. 2000, 2007). Részben a
vulkanizmussal egyidSben, részben azt kovetSen jottek létre a
fiatalabb badeni Rékosi Mészkd és a Szilagyi Agyagmarga
(BALDI & KOkAY 1970, KorpAS et al. 1998), melyek gazdag
tengeri faunaegyiittest tartalmaznak (DuLAl 1996). Ezek a
teriileten a Pilismardti-medencében, illetve a vulkanitok felett
fordulnak el6. A szarmatdba csak Szentendre kornyéki tor-
melékes képzédményeket soroltdk a teriileten (ELECKO et al.
1998), a pannéniai tiledékek szintén jorészt lepusztultak.

A teriileten az oligocén és a miocén rétegeket csak vékony
negyediddszaki iiledékek boritjak, legtobb helyen legfeljebb
20 m vastagsdgban. Ezen iiledékek legtobbszor a pleisztocén
végén a Duna, illetve a kornyezd vizfolydsok 4ltal lerakott
hordalék, de helyenként 16sszel és forrasvizi mészkdvel is
taldlkozhatunk. A vulkdni hegységek meredek oldalait jelen-
t0s csuszamldsok alakitjak (CSILLAG & MULLER 2006).

A teriilet szerkezetét toréses fazisok alakitottak ki, me-
lyek Osszefiiggésbe hozhaték a Pannon-medence kialaku-
lasdval és fejlodésével (CsonNTOs 1995, FODOR et al. 1999,
Dubko et al. 2000).

A teriilet vetdinek tobbsége a Pannon-medencének a
miocénben lezajlott riftesedéséhez kapcsolddik, mely az

Alcapa-lemez 6ramutatd jardsdaval ellenkezd irdnyu forgdsa
miatt két részre oszthatd. Az elsd szakaszban (15-18 M év
kozott) az EK-DNy irdnyd hizdsos fesziiltségmezs volt a
jellemz3, melyet helyenként ENy—DK kompresszids tenge-
lyli eltolédésos fesziiltségmez6 valtott fel (FODOR et al.
1999). E fesziiltségmezSben f3leg ENy—DK és EENy-DDK
kozotti csapdsirdnyd normélvetSket okoztak, mellettiik
K-Ny-i irdnyi jobbos és E-D-i balos vetdk is kialakultak.
Jobbos eltolddast pl. a nagymarosi gét épitésekor azonosi-
tottak (BENCE et al. 1991). A Dunazug-hegység és a Bor-
zsony vulkanizmusdnak kezdete a riftesedésnek ezzel a
fazisdval hozhat6 kapcsolatba (CSONTOS 1995).

Ezutdn a lemez forgdsa miatt a kdzetekre hato fesziiltségi
fotengelyek is megvaltoztak, K-Ny és DK—ENy iranyok
kozotti huzdsos fesziiltségmezd lett a jellemz6 a kozépso-
miocén mésodik felében. Uj vetSk kialakuldsa mellett sok-
szor korabbi torések reaktivdlodtak az elmozdulds irdnyanak
megviltozasaval. A kordbbi ENy—DK-i irdnyt normélvetsk
jobbos eltolédassa véltoztak, vagy tj, E-D és EEK— DDNy
irdnyd normal vetSk vagtak at ket (FODOR et al. 1999).

A kés6-miocén végén, illetve a pliocénben medenceinver-
zi6 kezd6dott, a kordbban jellemzd extenzids helyett komp-
resszios fesziiltségmez6 valt uralkodévda (HORVATH &,
CLOETINGH 1996). Megkezd6dott a kozéphegységi teriiletek,
igy a Dunakanyar és a Szentendrei-sziget kornyezetének
emelkedése, amely a mai napig tart. A kiemelkedésre utal a
kozéps6-miocénnél fiatalabb iiledékek hidnya vagy kis vastag-
sdga, tovabbd ezt bizonyitjak a Duna kozéphegységi szakaszan
a posztmiocén geomorfoldgiai szintek (KAISER 1997) és folyo-
teraszok jelenléte (PEcsI 1959) is. A folydteraszok kitettségi
koros vizsgdlata alapjan a kiemelkedés sebességére maxima-
lisan 1.6 mm/éves érték adhaté meg a Dunakanyar térségében
az utolsé 170 ezer évben (RuszkiczAY-RUDIGER et al. 2005).

A szeizmikus szelvények értelmezése sordn a kovetkezd
térképeket hasznaltuk:

— BaLLA & CzAKO (1978) altal osszedllitott vulkanit-
fekii-térkép, mely BALLA & KORrPAS (1980) munkdjaban je-
lent meg nyomtatdsban.

— A MAFI dltal készitett Borzsony és Visegradi-hegység
1:50 000 foldtani térképe (KORPAS & CSILLAGNE TEPLANSZKY
1999),

— A DANREG projekt keretében késziilt 1:200 000-es
felszini és tektonikai térképek (CSAszAR et al. 1998, ELECKO
et al. 1998), illetve a projekt keretein beliil szintén publikalt
Bouguer-anomalia térkép (SzABO et al. 1998)

— Baba etal. (2000) kutatasi jelentésében megrajzolt tek-
tonikai térkép, amely egyéb geofizikai adatok mellett mér a
féagi tobbesatornds szelvény felhasznaldsaval késziilt.

A 4. dbra j6l mutatja, hogy a teriileten a vetok jellemzd
iranya ENy-DK-i, NyENy—KDK-i, illetve Ny—K-i, ahogy ezt
a Pannon-medence el6z6ekben ismertetett tektonikai fejls-
dése alapjan varhat6 (Fopor et al. 1999). Az irdny megegyezik
a geomorfoldgiai elemek, igy a volgyek és a hegygerincek
irdnyéval, a Duna jobb és bal partjan egyarant. A térképek
kozott azonban a vetSk helyszinét illetéen kevés egyezés van.
Pontosabb meghatarozasukhoz a két Duna-4g tobbcsatornds
szeizmikus szelvényének értelmezése nyjt segitséget.



Foldtani Kozlony 144/4 (2014)

363

#35000

Pilisszantd

5000 Srodvény GNP pantal
Sz sraclion wilh G poind

Egycaatomas ezalvanyek teaztarlists
Tast ared for the single-channe! ssctions

AS0000

EOV X
i —
0o
Kisoroszi
270000
265000
ZE0000
1000
00 ZuUan

Bada ot al. (2000}
Elatko ot al {1888)

Budakalas

¥*" pilishoroJens B U 2

Filisszent

2000

4. abra. Korabbi tektonikai térképeken jelolt vetok Osszevetése, hattérben a térség digitalis terep-
modellje (SRTM) és a tobbcsatornas szeizmikus szelvények helyszinrajza.

Figure 4. Comparison of the faults of the previous tectonic maps and the multi-channel seismic sections with
the area’s digital elevation model (SRTM) in the background

Vizi szeizmikus mérések és adatfeldolgozas

Vizsgélatainkhoz egy-egy Dunakeszi és God mellett mért
egycsatornds szelvényhdl6zatot, valamint két tobbcsatornds
szelvényt hasznéltunk fel, melyek a Dunén és a Szentendrei-
Dunén késziiltek (4. dbra). Utébbiak kiilonbozé projektek
soran késziiltek és a mérési paramétereik is eltérdek.

Az egycsatornds szelvények tobbéves, 1996-t6] 2001-ig
tartd méréssorozat eredményeképpen sziilettek. Ennek sordn a
haszndlt jelforrds elektromechanikus volt (boomer, TOTH
2003). A Duna f64gi tobbesatornds szelvényét 1996 oktoberé-
ben tarté méréssorozat alkalmaval a Geomega Kft. mérte le,
amikor is a foly6 déli orszaghatartdl Esztergomig tartd szaka-
szardl késziilt 6 nap alatt 12 tobbcsatornds szelvény. A teriile-
tiinkon a Duna 11/96 és 12/96 huzédik. A Szentendrei-Duna-
ban 29 km hossziisagu tobbcsatornds szeizmikus szelvényt
mért az E6tvos Lorand Tudoményegyetem és a Delfti Techno-
16giai Egyetem koz0s csapata a Geomega Kft. és a Holland
Kiralyi Tengerkutaté Intézet segitségével 2008. junius 18-an,
méréstechnikai okok miatt 11 részletben (5000_1-11 final). A
mérés sordn az intézet altal biztositott nagy felbontdst tengeri
felszerelést haszndltdk. A tobbcsatornds esetekben a hullam-
forrés fajtadja megegyezett, mindkét mérés sordn az un. ,,légpus-
ka” (airgun) egy-egy valtozatat hasznaltak.

A szelvények feldolgozdsa el6tt sziikséges volt a mérés
geometridjanak, azaz a forrasok és az érzékel6k koordina-
tdinak meghatdrozasa a rogzitett GPS adatok alapjan. Ezt a

z

Geomega Kft. sajat fejlesztésti Rivertail programjaval haj-
tottuk végre. Ezutdn a ProMAX 2D programmal megtortént
a szeizmikus adatok importdldsa, majd a mérési geometria
hozzarendelése a csatorndkhoz. Ezutan feldolgoztuk a
szelvényeket az alkalmasan megvdlasztott geofizikai eljara-
sok segitségével (TOTH 2003).

A szelvények értelmezése

Fodgi tobbesatornds szelvény

2 2

Az 1996-0s f6agi tobbcesatornds szelvény (5. dbra) a
mérési paramétereknek koszonhetSen viszonylag mély
behatolassal rendelkezik, néhol akar 1000 ms-os mélységig
kovethetbek a szerkezeti elemek. A szelvény mindsége saj-
nos nem egyenletes, néhol technikai okok miatt adathiany-
nyal taldlkozunk, mashol jelent6sen romlik a jel/zaj arany.
Ezt felszini hatdsok is okozhatjak, de tobb esetben a meder-
aljzat reflexivitdsa né meg olyan mértékben, hogy a hullam-
forras 4ltal kibocsatott energia csaknem teljes mértékben
visszaverddik, igy csak mederfenék altal keltett tobbszoro-
soket észleliink. Ezt lathatjuk a Dunakanyar miocén vulka-
nitjai esetében is a 7000-8400 CDP pontok kozott.

A szelvény értelmezéséhez (6. dbra) felhasznéltuk a
Dunahoz kozel fekv6 kutak adatait, valamint a HORVATH et al.
(1997) kutatasi jelentése eredményeinek egy részét is. A terii-
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letrd] sajnos nem rendelkeztiink pontos sebességértékekkel,
igy egy é4tlagosnak tekinthetd terjedési sebesség-kétutas
futdsidd fiiggvénynyel dolgoztunk (00,1 s: 1850 m/s; 0,1-0,2
s: 1950 m/s; 0,2-0,3 s: 2050 m/s; 0,3— 0,4 s: 2150 m/s; 0,4 s:
2200 m/s). A sebességtér haszndlatdval a Duna partja mentén
elhelyezkedd furdsokat merdlegesen, a tdvolabbi godi és sz6di
farasokat pedig ENy felé vetitettiik r4 a szelvényekre.

A szelvényrdl megallapithat, hogy a vertikélis felbon-
tdsa kb. 10—12 méteres, ami bar kisebb, mint a mellékagi
szelvény esetében, de a szdrazfoldi ipari szeizmika felbonta-
sandl joval nagyobb. A szelvények 4ltal leképezett rétegek
oligocén koruak, mivel a szelvények legfeljebb 1 km mély-
ségig mutatjdk a szerkezeti elemeket. Kivételt csupdn a
Visegrad kornyékén taldlhaté kozépsé-miocén vulkanitok,
a Pilismaréti-medence ugyancsak miocén iiledékei, néhol a
szelvény aljan felting tridsz mészkd és dolomit aljzat és a
szelvény legtetején csekély vastagsdgban megjelend ne-
gyediddszaki folyami iiledékek jelentik. A kutak tobbségé-
ben az oligocén rétegsorban csak egy markdns szint van
jelolve a felsé 1000 méteren, a fiatalabb Torokbalinti Ho-
mokkd és az idésebb Kiscelli Agyag kozotti hatar (rdaddsul
a godi K-8 fiirds esetében még ez sem egyértelmi). Ezértez
volt az a horizont, amit a szelvény nagy részén kovetni
probaltunk, annak ellenére, hogy latszélag nem jelenik meg
markans reflexioként. Emellett szdmos vet6z6ndt azonosi-
tottunk, melyek helyszinrajza a 7. dbrdn lathato.

Mar a sziget déli részén (500-700-as CDP) egy igen
kiterjedt vetdérendszerrel taldlkozunk, amelyek a folyami
tiledékekig felhatolnak (5. és 7. dbra). Ezek mentén a
Kiscelli Agyag észak felé a mélybe siillyedt, és Dunakeszi

B40000 B55000
i L

alatt egy kisebb medencét t6lt ki. Az 1000 CDP alatt egy
markdns vet latszik, ami azonban a fels6 rétegeket mar nem
metszi at. Az 1200-1400 CDP kozott csak két vet6t talalunk,
majd egy virdgszerkezet 1ép fel az 1450—1700-as CDP pont
kozott (sajnos a jobb széle adathidny miatt nem latszik). Az
1900-as CDP pont és a 3400-as CDP pont kozotti szakaszon
4 furés segiti az értelmezést. Ezek segitségével hatdroztuk
meg a Kiscelli Agyag, valamint a mezozoos kd&zetek
(Dachsteini Mészkd és Fédolomit) tetejének horizontjat. Ez
utébbit csak a K—8-as flirds metszi, azonban valészintleg a
God Go-3 és Go—4 furdsok talpa is kozel van hozza,
tekintve hogy a Harshegyi Homokkd és a Tardi Agyag a
térségben csak kis vastagsdgban fordul el6 (BALDI 1986). A
horizontok kirajzoljak a godi (8. dbra) és szddi aljzatma-
gaslatot, valamint az ezeket hatarold, tobbségiikben normal
vetSket. Kozottiik billentett blokkokat latunk, amelyek a
szelvényben latszélag dél felé dSlnek. A 2200-as CDP-nél
egy meredek vetét, valészintileg eltol6ddst taldlunk.
A Vic és Verbee kozotti szakaszon sajnos csak egy ki,
a Vac B-58 az, ami szamottevd mélységgel rendelkezik, igy
felhaszndlhat6 az értelmezéshez. Rdaddsul a szakasz djabb
tobb helyen zavart z6ndk szakitjdk meg, ezért a Kiscelli
Agyag tetejének horizontjat csak a kit kozelében tudtuk
kijelolni. A furds tobb formacidhatart is jelez, ezek azonban
olyan mélyen taldlhatéak, hogy ott a szelvény reflexiéi mar
nem kovethetSek jol. Vet6zondkat azonban ezen a szaka-
szon is meg tudtunk dllapitani a fels6 600 ms alapjan.
Erdemes megfigyelni a képzédmények dGlésszogének
valtozdsat. Dunakeszi és Vac kozott a blokkok egy-két kivé-
tellel délies 14tsz6lagos d6léssel rendelkeznek, majd Vac utdn
a tobbnyire kozel vizszintes vagy ENy-ias

EOVY délési rétegek utdn Visegrdd el6tt meredek,
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ias dolésti rétegek futnak be a vulkanitok ald.
Ugyanakkor a szamitott d6lésirdnyok és szogek
a valés irdnyoknak és szogeknek csak egyik
komponensét adjdk meg, azaz 4ld6lések, mivel
a tobbcsatornds szelvény csak a folydval parhu-
zamosan mérhet6. Erre a problémadra jelent
megoldast, ha méréseinket egycsatornds szelvé-
nyekkel kombindljuk, erre cikkiink kés&bbi
részében mutatunk példat.

A mérés Visegrad és Domos kozotti szaka-
szdn a szelvény képe zavart, igy az nem értel-
mezhetS. Ennek oka a mederfenék reflexi-
vitdsdnak megugrasa, melyet az azt képezd also-
badeni andezit okoz. A zavart zéna utdn viszont
nagyon markans reflexiokkal egy kis tiledék-
gy(jté medence, a Pilismaréti-medence jelenik
meg (9. dbra).

A medence aljzatét valészintileg oligocén és
miocén koru iiledékes és vulkanikus k&zetek
alkotjdk, melyek markans reflexidkkal jelennek
meg. Sajnos a kornyez6 flrdsok ezeket a réte-
geket mdr nem érintették, igy pontos Ossze-

= ITS000

= 270000

= ZR0000

p= 255000

7. abra. Az értelmezett vetdzonak és az abrazolt szelvények helyszinrajza

Figure 7. The interpreted fault zones (orange) and the location of the enlarged sections (red)

tételiiket nem tudjuk. A kozéps6-miocén sordn
normadlvetdk vagy ferdecstszasu vet6k mentén
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8. abra. A godi aljzatmagaslat szeizmikus képe (Duna 11/96 szelvény részlete)

lila = triasz kort kozetek teteje, citromsarga = Kiscelli Agyag teteje, piros = vetok
Figure 8.Seismic profile of the God horst
purple = top of Triassic, Yellow = top of Kiscell Clay Fm, red = faults
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9. abra. A Pilismardti-medence szeizmikus szelvénye (Duna 12/96 szelvény részlete)
z0ld-vilagoszold-citromsarga = miocén medencekitoltés szakaszai, sotétzold = miocén vulkanitok teteje, piros = vetok

Figure 9. The seismic section of the Pilismarot Basin (section of the Duna 12/96)

green-light green-yellow =sequence of the Miocene basin filling rocks, dark green = top of Miocene igneous rocks, red = faults

s 2z

torténd siillyedés alakitotta ki a medencét (FODOR et al. 1999).
Valészind, hogy a deformaciéval egy id6ben ezt a siillyedéket
kozéps6-miocén iiledékek toltotték fel, mélyfurasi adatok
alapjan f6leg agyag, marga és homok; ezeket alacsonyabb
amplitidéju reflexidk és kisebb rétegddlések jellemzik. A
medence a 8900-as CDP pontndl tlinik a legmélyebbnek, ami
éppen egybeesik a Duna itt 1év6 kanyarjanak csicspontjaval.
Igy a szelvények alapjan megallapithat6, hogy a medence EK-
i része siillyedt le a legjobban, itt a legvastagabbak a miocén
tiledékek. Ezek bels6 szerkezete alapjan ugy tdinik, hogy a
feltoltédés tobb ciklusban zajlott le (az alsé reflexidk a
medence aljzatdval parhuzamosak, a felsék viszont vizszin-

tesnek latszanak), azonban mivel a szelvény itt kanyarodik, az
értelmezés bizonytalansdggal terhelt. Ha a feltételezés igazo-
16dna, az az iiledékképzddés és medencesiillyedés kozbeni
deforméci6 egyértelm bizonyitéka lenne.

Mellékdgi tobbcsatornds szelvény

A mellékdgi tobbcesatornds szelvény (/0. dbra) 2008-ban
késziiltel. A szelvényt a 1996-osndl kevésbé jellemzik a zavart
és adathidnyos z6ndk (ennek oka példdul az, hogy a Duna itt
nem metsz vulkanitos teriiletet), igy az értelmezés egyszertibb
(11. dbra). A kordbbi sebességtérrel szdmolva a vertikalis
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Citromsarga = Kiscelli Agyag teteje; Piros = Ertelmezett vetok
Figure 11. Interpreted multi-channel section measure
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felbontas is kedvez6bb, 67 méteres, ugyanakkor csak a felsé
500 ms-r6l van adatunk. Sajnos csak harom hasznalhat6 firds
van a szakaszon (ezekbdl is kettd egymads mellett), ezek és a
geoldgia ismerete alapjan itt is elmondhatd, hogy a szelvényen
a vékony foly6vizi tiledékek alatt csupdn az oligocén iiledékes
rétegsor reflexioi latszanak. A kutakat itt is a kordbban ismer-
tetett id6-mélység fiiggvénnyel illesztettiik a szeizmikahoz.
Az értelmezett horizont itt is a Kiscelli Agyag teteje.

Az értelmezésiink a /1. dbrdn 14that6. Az Szentendrei-
Duna Budapest fel6li végén a vizszintesnek latsz6 rétegeket
szamos normal vetd metszi. A Bk—3 furas, bar kozel van,
mégsem vetithettiik be a szelvényre, hiszen a rétegsora alap-
jan megallapithat6, hogy ez még a Pilis-veté6 DNy-i oldaldn
taldlhat6 (ahol nem tdl mélyen madr tridsz kdzetekkel taldl-
kozhatunk), szemben a szelvényiinkkel, ahol csak tiledékes
oligocén rétegek latszanak. Ezen a szakaszon a Kiscelli
Agyag tet6horizontjdnak mélységét a masik szelvény
segitségével hatdroztuk meg, hiszen a Szentendrei-sziget itt
nem tul széles, a két Duna-4g egymdashoz kozel taldlhatd. A
3500-4100 CDP pont kozott egy virdgszerkezetet taldlunk,
értelmezésiink szerint a Kiscelli Agyag rétegei itt a mélybe
siillyedtek, kialakitva a Dunakeszi-siillyedék nyugati részét.

Ettd] a szakasztol északra egy kevésbé tektonizalt zoéna
kovetkezik, emellett— ahogy a Duna E felé fordul — a rétegek
alddlése is megvaltozik, a kordbbi kozel vizszintesrSl délies
irdnydva. Az 5600-as CDP-t6] azonban ismét megjelennek a
tobbségében normadl vetdk. A Kiscelli Agyag horizontja itt
Ujra el6tlinik a mélybdl, melyet a Szentendrén mélyitett
farasok is mutatnak (JAMBORNE 1966). A Szentendre és
Lednyfalu menti Duna-szakaszon normal vetdkkel hatarolt,
kibillentett blokkok lathatéak (/2. dbra), melyek tetején a To-
rokbélinti Homokkd rétegei sorra lefejez6dnek a negyedidd-
szaki Duna-iiledékek alatt. A blokkok latszélagos d6lésszoge
néhol a 14°-ot is eléri.

D
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A sfirtin tektonizélt szakaszt a 10 600-as CDP pontnél
egy markdns normadl vet$ zdrja, ezutdn egy hosszabb, vetd
nélkiili szakasz. Itt értelmezésiink szerint a Kiscelli Agyag
teteje eléri egészen a folyami iiledékek bazisat, azaz a
Torokbalinti Homokkd rétegei lepusztultak.

Tahitétfalutdl északra a Szentendrei-Dundban egy kettds
kanyar tallhat6, emellett a folyasirdny is megvaltozik E-D-r31
ENy-DK-ire. Ezt a szakaszt lithatéan szdmos vetS szabdalja,
melyek kozott a blokkok alddlése is véltozatos. Duna-
bogdanynal méar ENy-ias 4ld6lést latunk a korabbi délies
helyett. Az itt lev6 nyugodtabb zéna utdn a szelvény hatralévo
szakaszan még négy kisebb vet6zonat értelmeztiink, melyek
csekély ald6lésti DK-ies irdnyud blokkokat hatarolnak.

Egycsatornas mérések Dunakeszi és God
térségében

A tobbcsatornds szelvények legnagyobb problémédja az,
hogy a hosszi hidrofonkdbel miatt csak a foly6 éltal meg-
szabott nyomvonalon, a folydsirannyal pairhuzamosan lehet-
séges amérés, ezért a térbeli elemeknek csak egy 2D-s képét
kaphatjuk meg. Erre a problémadra jelenthet megoldast, ha
tobbcsatornds méréseinket egycsatornds szelvényekkel
kombindljuk. A mddszer részletes leirasa TOTH 2003-as
doktori dolgozatdban taldlhatd, az aldbbiakban ennek egy
roviditett 6sszefoglal6jat kozoljiik.

Egy értelmezett egycsatornds szelvényre lathatunk pél-
dat a teriiletiinkr6l a /3. dbrdn. Az egycsatornds szeizmikus
mérések eldénye, hogy nem csak folydsirdnyd, hanem arra
merdleges, keresztirdnyu szelvények is készithet6ek, igy a
3D-s térképezés is megvaldsithatd. Emellett az sem elha-
nyagolhaté tény, hogy a mérés olcsébb és egyszeriibben
kivitelezhetd, mint a tobbcsatornds esetben.

9600.0 GE00.0

0.500

12. abra. Kibillentett blokkok Leanyfalu kdzelében. A citromsarga horizont a Kiscelli Agyag teteje, a vetoket pirossal jeloltitk
Figure 12. Tilted blocks near Lednyfalu. The yellow horizon is the top of Kiscell Clay Fm., the faults are marked by red lines



371

Foldtani Kozlony 144/4 (2014)

20Uanbas auad031j ay) ul [PASNUN J0u S1 Y21Ym 424n] Ab}d v 0JU0 PajIsodap

1 2U0ISPUDS A[J11S UDYM 2SDD Y] 1 1Y [ ‘M0]2q 424D 2y} UvY) 2oUDPadu] J1ISNOID AdYS1Y SVY 42AD] d2ddn 2y} 24dYM SILIDPUNOG SN MOYS LY | “apniljduip dy) 4q Painojod si Yslym ‘a40qp UoiIAs dy} U0 A11sva paifipuapl aq uvd A11.10]0d 2542424 SUIADY SUOII|Yo4 Y] “d[ppiud Y]
U] U92S 2G UDI UOILIOISIP [DIILI2A 2Y] JNOYIIM UONDI2IAIUI Y] PJOf UYL ST U0IAS Y] JO UOYDIZEDXD [DI14a4 Y] “UaddDY 10U PIP UONLIOISIP 2]GDIIPISUOD SNY] UIDAAISUMOP PI2AS JUDISUOD ISOULID UD YIIM PUD JYSIDAIS 1UIM 1DOG Y] UIAIMOF] “2IUDISIP 10U ‘dUd1] 0] BUIPI0IID
SDM SULIOOYS 2Y) 2OUIS PILIOISID 2G UDD 11 “JIDUIIX0LAdD S1 ]IS 243Ul [DIUOZLIOY Y ] “d0UINDAS dUIIOSI]() Y] SMOYS UMO.Aq 1YSI] PUD J1S0AIP [DIAN]{ 1UIIAA Y] SMOYS UIDIS DGNUD(T JO 42IDM Y] SMOYS dN]q MOaq 24n31f dy) U] (D 9] 2UNSLY UO UMOYS S] U01IIS dY] JO UOLDIO] Y]
(€007 HLOL) u0112a8 214812 [aUUDYI-2]3UIS 66,/7() 0]ZDD) (M0]2q) pajaidiaju] ay) pun (a40gn) mpd ayJ “€] aansey

ozwa[af uak[ay qqQ} B1I0832121 U20S1[0 Zk Ze AF0Ue ‘nda[e) 0yyowoy qqaAuway 213a10I3eA3e JoyIwe ‘JoyYe [Nep[ad Judj [[B 1983 Ze Z YIZAY[Opudl

[eAprouepadwr snynzsnye qqoASeU [QUQAS] B1IR[R Z8 39191 OS[9J B [OUR YAU[Q[af 180181y 3a191 URAO YAA[oWe YOIXA[JaI nseiie[od 10IPIO) € YROIRYNSOUOZE [Of USKUIASZS QS[I] 119ZOUIZS JULIZS OpMII[dWe 2y “01e1e] UadIZOY 1QZQY AUIA[ZS 19Y B SIZIWI[ALIY
1[NY[9U SBINZIO0) SI[EYI}IOA B ‘SQIQZS-G| AS)UIL BSRIISeSRUI|N) AUDA[IZS SNYIWZIOZS 119)IUS[ASoU W ') 119dQ] WU SB[nZ10) SQIUSIf A31 “Ipe|ey (9539559098 $310[UAASS 9 UaSIUAASA [9Z0Y 9[9J9] UrqAURIISRA[O] JOYYRURASN OfRY W JUDIIQ) BISBS[OAR) WIAU $9 “OIQPI SIURASN
SOAQ[ B “1BY[NZIO0) SSTY UIUIW AUPA[IZS © ‘S33[0I10ABZZOY B[RS JAIQUI SIBIUOZIIOY 1AZ[3[ W 110839191 UQO0SIO Zk SIpad BUIRGSOSYIA 19Y9Y9PA[N [WRA[O] SUSIAI B P[QZ “19ZIA BUN(T © IZ[f UIZS Y9 URIQR OS[R ZV "01BYIP[ UIZSI (B BIQY "9 © B[BUOAWOAU AUYA[IZS ¥/
(€007 HLOL) (BIqR OS[R) B1BZO}[RA 1319ZW[)ID S ([N[3)) US[IAZAW[}ID AUIA[IZS SBUIOIRSIATD $9-66/7() O]ZBD) V “BIqE *€]

vl m

|3

g

g

ol &

=

H

W 1 1 1 1 1 1 1 1 1 W

Al sy 0099 DOLY 0089 006 0oL 001 00zs DL oorL sE 0092 DOLL n08L 0064 Il

Zrt- m
=

g B
J

& g
E Fl
g 2

g Q

A ooso 0099 00LY 00189 0069 0004 0014 n0ze D05L 00t 005 009L 00LL D08L no6 CILd



372 OLAH Péter et al.: A Szentendrei-sziget kornyéki vizi szeizmikus szelvényezések foldtani eredményei

Amennyiben a térképezni kivant tektonikai vagy réteg-
tani elemek mind a tobbcsatornds, mind pedig az egycsator-
nds szeizmikus mérésekkel leképezhetdk, ott elegendd egy
hosszanti irdnyu tobbcsatornds szelvénnyel leképezni a mé-
lyebb rétegeket, majd ezt kovetden a felszinkozeli tarto-
manyt egycsatornds mérésekkel vizsgdlva elvégezhet a
térbeli kiterjesztés. Fontos, hogy az egycsatornds szelvé-
nyek kereszt- és hosszirdnyu szelvényhal6zata kellGen stirti
legyen ahhoz, hogy a jellemzé szerkezeti elemeket az egyes
szelvények kozott is korreldlni tudjuk, igy a kiértékelés
soran elvégezhet6 nemcsak a réteghatdrok, de a vetdk térbeli
térképezése is. A térképezett réteghatdrok alapjan szdmitha-
t6 a dolt rétegek csapds és dblésirdnya is, melyek kisza-
mitdsahoz a kovetkez6 1épéseket végeztiik el:

1. A mederfenék, a folyami iiledékek bazisanak, vala-
mint a vizsgalt réteghatarnak a kijelolése a szeizmikus szel-
vényeken

2. Az egyes réteghatirok mentén a kétutas futdsidd
mélységgé torténd konvertdldsa (A felhaszndlt sebességek
viz esetén 1500 m/s, folyami iiledékek esetén 1700 m/s,
id6sebb rétegekre pedig 2000 m/s)

3. A szamitott réteghatdrra d6lési sik illesztése és ennek
a siknak a paramétereibdl dblés- és csapdsértékek szami-
tasa.

A médszer alkalmazdsanak legfontosabb feltétele, hogy
az egycsatornds szelvények behatoldsa elegendéen nagy le-
gyen ahhoz, hogy a tobbcsatornds szelvénnyel leképezett
geoldgiai elemeket vizsgdlni tudjuk vele. Ez folyami kor-
nyezetben praktikusan azt jelenti, hogy a recens folyami
tiledék vastagsdgdndl nagyobb legyen a szelvények behato-
lasa. Ez a feltétel a tektonikusan emelkedd térszinek felett
szinte majdnem minden esetben teljesiil.

Ilyen teriilet Budapesttdl E-ra, Dunakeszi térsége,
valamint ugyancsak fiatal vetSkkel tagolt teriilet a God menti
Duna-szakasz, mely vetSkrdl kordbban mar tobben is emlitést
tettek (PAVAI VAINA 1941, PEcst 1959). (A tesztteriiletek
helyszinrajza 4. dbrdn taldlhat6). Tovabba e teriiletek vizsga-
lata mellett sz6l, hogy mds geofizikai adatokbdl, igy a térség
Bouguer-anomalia térképébsl DK—ENy-i irdnyitottsag vehet
észre, igy a vetdk irdnydra is lehetnek sejtéseink.

A teriileten mért, amplitidé szerint szinezett tobbcsa-
tornds szelvény (az 1996-os f6agi szelvény) lithaté a /4.
dbra alsé részén, mig az dbra fels6 részén a harom tégla-
lapban a jelzett szakasz felett mért egycsatornds ultra-nagy
felbontdsu szelvényrészletek lathatdak.

A Duna recens iiledéke mindhdrom esetben elég vékony
ahhoz, hogy lehetséges a fekiijében taldlhaté id6sebb réte-
gek leképezése is. A bal oldali részlet egy vet6zona felett
késziilt, a kozEépso egy kibillentett, de nyugodt szakasz felett
mérddott, a jobb oldali részlet pedig egy markans vet6 felsé
részét képezi le.

Az elsd tesztteriilet a Duna 1661,5 és 1663 folyamkilo-
métere kozott taldlhat6. Ez a folydszakasz a Bouguer-
anomdlia térképen (SzABO et al. 1998) jelentkezd ENy—DK
irdnyd negativ anomadlia, PAVAI VAINA (1941) dltal duna-
keszi graviticids depresszionak hivott teriilet déli peremén
taldlhatd. A gravitdcids adatokon tul a felszin morfoldgidja-

ban, vizhdlézatdban is észlelhetd ez a csapdsirdny. A sza-
kasz 1996-os tobbcsatornds szelvényén (/4. dbra alsé szel-
vény, 440-780 CDP pontok kozott) is jol lathatd, hogy a
recens iiledékek alatti rétegsor erdsen tektonizalt, sejthetd,
hogy a torések irdnyitottsdga is ezzel az irdnnyal korreldl.
Ezt kivantuk ellendrizni a 2000-ben lemért egycsatornds
szelvényhdléval. A szelvények helyszinrajza a 15. dbra a
részén lathatd. A tobbesatornds szelvény helyét a lila vonal
jelzi, az egycsatornds szelvényhdl6t pedig a piros vonalak
mutatjak.

A teriileten mért egycsatornds szelvényhdlézaton tobb
szelvényen is sikeriilt azonositani a tébbcsatornds szelvényen
értelmezett vetdket, igy meghatdrozhatéva valt ezek Duna
alatti szerkezete és csapdsiranya. A 15. dbra b részén 1atszik
az egyes szegmensek korreldcidjanak eredménye. A vastag
lila vonal jeloli a févetSket, mig a vékonyabb vonal az dltalunk
masodrend( szerkezeti elemként azonositott 4gakat.

A torésrendszer mellett olyan jellegzetes reflexiokat is
kijeloltiink, melyek tobb egymast keresztezd szelvényen is
azonosithatdk voltak. 6 ilyen réteget térképeztiink, melyek
egyiittesen kozel lefedik a kutatdsi teriiletet. Térképi megje-
lenitésiik a 15. dbra b részén lathatd.

A térkép alapjan a csapdsirdny és a d6lés valtozdsai is
ranézésre megallapithatdk, emellett azonban hdrom réteg-
hatdrndl, melyek jol kozelithetéek voltak egy sikfeliilettel,
elvégeztiik a sik illesztését is, mely egyenletének paraméte-
reibdl kiszamitottuk a rétegd6lés irdnyat és a d61és mértékét.
Fontos megjegyezni, hogy a szamitott d61és mértékét nagy-
ban befolydsolja a feltételezett akusztikus sebesség mér-
téke. Azt recens folyami iiledékek esetén 1700 m/s-nak,
id&sebb rétegekben pedig 2000 m/s-nak valasztottuk, azon-
ban ezek egyes rétegek esetén alulbecsiiltek lehetnek, igy a
val6dinal kisebb kapott d6lésértékeket szamithattunk.

A térkép északi részén egy NyDNy-ias, szinte teljesen
sik feliilet vehetd észre, melyet délrdl egy vetS valaszt el egy
ENy-DK tengelyirdnyti szinklinalis szerkezettl. Ez a
szinklindlis val6szintileg a kozrefogd, ellentétes dolési
vetSkkel kapcsolatos és vetSkapcsolt redének (fault-related
fold) tekinthetd (FAULDS et al. 2002). Dél felé tovabbhaladva a
rétegek d6lése Ny—ENy-ias iranyira fordul és meredekebbé
is valik (4°). Ez a d6lésszog a teriilet déli végén szamitott
értékkel is megegyezik, annak ellenére, hogy attdl tobb
vet6zona is elvalasztja.

A térképen a kordbban emlitetteken tdl abrazoltuk még a
folyami iiledékek bazisét is. Figyelemre méltd, hogy a terii-
leten 7 méteres szintkiilonbség van a két sz&ls6érték kozott,
ami meglep6en nagy relief, kiilondsen azt tekintetbe véve,
hogy a Duna az altala erodalt felszinre rakja le az iiledékét. A
talpfeliilet morfoldgidja a kozéps6 vetdénél valtozik meg jel-
legzetesen, ugyanott, ahol a rétegd6lés szoge is kiilonbozott a
két oldalon. Ett6l D-re a folydsirannyal parhuzamos kiemelt
gerinc lathatd, valészintileg egy ellendllobb rétegcsoport.
Ebben a morfolégidban a déli vetézéna sem okoz valtozast,
mint ahogy a d6lésszog is megegyez volt annak két oldalan.

Erdemes Gsszevetni a déli és az északi vet6zondt. Az
északindl latvanyosan megvaltozik a morfoldgia és a blok-
kok délése, igy a vizsgdlt szerkezet tektonikai eredetlinek
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a) A Duna 1661,5 és 1663 folyamkilométer kozotti szakaszan végzett szeizmikus mérések helyszinrajza (TOTH 2003). A lila vastag vonal jelzi az 1996-os
tobbesatornas szelvény nyomvonalat, sarga pontokkal megjeldlve minden huszadik CDP helyét. A vékony piros vonal pedig a 2000-ben lemért
egycsatornas halozat. b) A kutatasi teriileten észlelt vet6k korrelacidja (lila), valamint a térképezett reflexiok felszine (méterenkénti szintvonalakkal és
eséstiiskékkel jelolve) és a beldliik szamitott rétegdélések (dolésirany/dolésszog formaban). A szines megjelenitési térkép a folyami tiledékek bazisat

mutatja
Figure 15. Map of the surveys and the results of Test area A

a) Measured seismic sections between the 1661.5 and 1663 river kilometre (TorH 2003). The thick purple line shows the multi-channel section measured in 1996,
with yellow dots marking every 20th CDP. The thin red line shows the one channel seismic section net measured in 2000. b) Correlation of the observed faults
(purple lines), the mapped horizons (marked with 1 m interval contour lines) and the calculated direction/angle of the dip on the research area. The coloured map
shows the base of the fluvial deposit in metre above the level of the Baltic Sea. Both maps are in the Hungarian EOV coordinate system

tekinthet6. Délen ugyanakkor a folyasirdnnyal parhuzamos
ellendll6é rétegcsoportot taldlhatunk. Ez szerkezeti irdnyt
egyértelmtien nem jelol, igy kovetkezésképpen a kialakult
morfolégia a Duna eréziéjdnak kovetkezménye.

A tobbcsatornds szelvény és az egycsatornds szelvény-
halé korreldciéjabdl egyértelmien levonhat6 az a kovetkez-
tetés, hogy a vet6k szamitott d6lés- és csapdsirdnyai jo
egyezést mutatnak a kordbbi vizsgalatokbdl (ELECKO et al
(1998), BADA et al. 2000) valamint a felszini morfoldgiai
elemekbdl szembetting ENy—DK-i irannyal.

A masik tesztteriilet (/6. dbra, a) a kordbban emlitett
ENy-DK-i negativ Bouguer-anomalia északi peremén tal4l-
hatd, Dunakeszi és God kozott. A teriilet érdekessége, hogy
a Duna bal partjan alacsony vizalldsnal tobb helyen felszini
kibuvasokban figyelhet6 meg a recens folyami iiledék
bazisa, igy a mérést terepi megfigyelésekkel és délés-
mérésekkel is ki tudtuk egésziteni.

A tobbcsatornds szelvény itt is a mar kordbban bemutatott

Duna-11/96-o0s, egycsatornds szelvényhdld pedig a helyszi-
nen folytatott tobbéves méréssorozat eredménye. Mar 1996-
ban, a tobbcsatornds méréssel egyiitt egy egycsatornds
felvétel is késziilt, majd 1998 oktéberében két, a bal parthoz
kozel es6 szelvényt mértiink. Az ELTE Geofizikai Tanszé-
kének 1999 nyardn itt zajlott terepgyakorlata djabb szel-
vényekkel gazdagitotta az adatbazist, végiil az egész tertilet
szisztematikus, mind kereszt- mind folyasiranyu szelvények
mentén torténd felmérése 2001-ben tortént meg.

A Duna-11/96-0s szelvénynek a CDP 1275-1655 kozotti
szakasza esik a teriiletre (sajnos az 1655 utdni szakasz
hidnyzik a felvételbdl), amit a /4. dbra alsé felén lathatunk.
Itt tobb olyan vetd is latszik, amelyek az egycsatornds
felvételeken is azonosithatéak. A szelvények alapjan késziilt
tektonikai térképet a /6. dbra b része mutatja.

A foly6 ezen szakaszan tobb ENy—DK csapdsiranyi ve-
t6t azonositottunk. Az értelmezés sordn térképezett vetSket
3 részre osztottuk, vastag lila vonallal a tobb szelvényen azo-
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16. abra. Az B tesztteriilet helyszinrajza és eredményei

16. b)
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Also-Gdd
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a) A masodik tesztteriilet helyszinrajza (TOTH 2003). A lila vastag vonal jelzi az 1996-0s tobbcsatornas szelvény nyomvonalat, sarga pontokkal megjelolve minden huszadik
CDP helyét. A vékony piros vonal pedig a 2000-ben lemért egycsatornas haldzat. b) A kutatasi teriileten észlelt vetok korrelacioja (lila), valamint a térképezett réteghatarok
és a beldliik szamitott rétegdélések délésirany/dolésszog formaban. A szines megjelenitésii térkép a folyami tiledékek bazisat mutatja a Balti-tenger szintje feletti értékben
megadva és szinezve. Eltérd szinskalaval a felszini domborzat tengerszint feletti magassagat is abrazoltuk 10 méteres DTM adatok alapjan)

Figure 16. Map of the surveys and the results of Test area B

a) The map of the second research area (ToTH 2003). The thick purple line shows the multi-channel section measured in 1996, with yellow dots marking every 20th CDP. The thin red
line shows the single-channel seismic section net measured in 2000. The map is in EOV coordinate system. b) Correlation of the observed faults (purple lines) and the mapped horizons
with the calculated direction/angle of the dip on the research area. The coloured map shows the base of the fluvial deposit in metres above the level of the Baltic Sea. The map is in the

EOV coordinate system

nositott, jelentds (méteres vagy tobbméteres) elvetést muta-
t6 vetSket, vékonnyal a szerkezeti szempontb6l masodrendt
vetdket jeloltiik, a szaggatott vonalak pedig a bizonytalan,
esetleg csak egy szelvényen azonosithaté vetdket jelolik.

A teriilet déli részén (a Sziirks-szigettSl keletre) a vetok
egy jol rétegzett, puha agyagos képz6dményben, illetve an-
nak hatardn haladnak. Valészintileg ennek az agyagnak a
kisebb ellendllasa eredményezte azt, hogy a Duna itt korab-
ban mélyebb medret tudott maganak kivajni, ma ugyanis a
dunai iiledékek bazisa ezen a szakaszon tobb méterrel mé-
lyebben taldlhatd, mint a teriilet kozépsd és északi részén.

1667-es folyamkilométerhez kozeledve egy kiemelt
helyzet blokk jelenik meg, melynek hatdra szerkezetileg
kontrollalt. Ett6] északra a recens folyami iiledékek vastag-
saga elhanyagolhat6va valik, helyettiik kozvetleniil az oli-
gocén rétegek alkotjak a meder fenekét. Ez a kiemelt hely-
zetli rétegsor — amelyet a Duna is csak nehezen tud erodélni
— jelentheti a haj6zést is megnehezitd godi gazlé6 magya-
razatat.

A felszini geomorfoldgia jellegzetes irdnyai jol kor-
reldlnak a mélyebben azonositott szerkezetekkel, ahogy erre

mar RozLOzSNIK (1936) utalt. J6l lathatd, hogy a Duna-
partra lefutd volgyek irdnya j6l egyezik a toréses szerkeze-
tek és a megfigyelt dSlések irdnyaval, emellett sok esetben a
konkrét korreldci6 is felfedezhetd. Ilyen példaul az 1667
fkm-t61 délre a Dundba foly¢ patak folytatasaban jelentkezd
vetd és reflexi6, mely markdns véltozast jelent a teriileten.
Masik hasonl6 példa az 1667.5 fkm-nél levd patak.

A vetSk kora a folyami tiledékek és az oligocén rétegsor
kozotti nagy iiledékhézag miatt bizonytalan, azonban a
PAVAI-VAINA (1941) altal emlitett vetd (mely térképvazlatai
alapjan a 1667 fkm-t6l délre fekvd vetével azonos) megfi-
gyelései szerint a fels6-pleisztocén varosi dunakavics réte-
geitis érinti. Valdszint tehat, hogy a vetének lehetett kvarter
aktivitdsa is, hiszen a dunai kavicsrétegeket és felszini
geomorfoldgiai elemeket is befolydsol. Ugyanakkor az is
val6szint, hogy a vet6k mar a miocénben aktivak voltak, és
elvetésiik egy része mar akkor létrejott. A vetSk irdnya
alapjn a f6 szinrift fazisra gondolhatunk, amely FODOR et
al. (1999) szerint a karpati-kora badeniben (15-18 M éve)
mehetett végbe.
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Diszkusszio

A tobbesatornds szelvények alapjan a Duna alatt szdmos
szakaszon hatdroztunk meg vetSkkel szabdalt kdzetblokko-
kat. A Duna alatti vetSket korreldltuk a kordbban késziilt
foldtani vagy specidlis térképekkel (BALLA & CzAKO 1978,
ELECKO et al. 1988, KORPAS & CSILLAGNE TEPLANSZKY 1999)
és Fopor (2000) kéziratos nem publikalt térképével. Az
értelmezett vetds folydszakaszok, a kordbbi eredmények,
valamint az egycsatornds szelvényekbdl meghatdrozott
vetézondk alapjan pontositottuk a Duna alatt halad6 vetSk
helyét, valamint dj toréseket is berajzoltunk, ezeket sotétkék
szaggatott vonallal lathatjuk. A felszini vetSk esetében a
morfolégiat, illetve BALLA & CZAKO (1978) térképezési elvét,
a vulkanitok talpfelszinét kovettiik. Ezen munka utan 4llt el6
az a vetéminta, amely a Duna alatti szerkezeteket 6szszekoti

felszinen nyomozhaté vetdkkel és igy
egy az eddigieknél teljesebb szerkezeti
képet ad (17. dbra).

A kordbban késziilt foldtani vagy
specidlis tektonikai térképekkel dssze-
vetve (/7. dbra) tobb helyen taldlunk
egyezést, ugyanakkor eltérések is ész-
revehetéek: ezek nem mindegyike
adodhat a vetiileti rendszerek kozotti
valtasbdl, illetve a térképek torzitdsai-
bdl, hanem eltérd szerkezeti értelme-
z¢st mutatnak. Vildgos azonban, hogy
a Duna alatti szerkezetek megitélésé-
ben a szeizmikus szelvények szerepe
elsédleges, igy a korreldciét ezek alap-
jan végeztiik el.

Az 4j térképet érdemes Osszevetni a
teriilet Bouguer- anomadlia térképével
(SzABO et al. 1998, 18. dbra), amellyel
egyiitt tobb megfigyelés is tehets. A
teriilet DNy-i részén pozitiv anomalia
jelenik meg, melynek markéans pereme a
Pilis-vet6vel esik egybe. Az anomélia-
valtozast a nagy stirtiségi tridsz kézetek
okozzdk, amelyek e vonal mentén észak-
kelet felé siillyednek a mélybe. A vizs-
gédlt dunai szelvények a Pilis-vet6tdl
csak északra kezd6dnek, igy azt nem
képezik le. Bar nagy vonalakban e vetd
lefutdsa megegyezik mind ELECKO et al
(1998), mind BADA et al. (2000) térké-
pérdl ismert vetdkkel, de a felszini tér-
képek (BALLA & CzakO 1978, FODOR
2000) és a vizi szeizmikus szelvények
részletesebb és pontosabb képet adnak
(17. abra). DupKo et al. (2000) munka-
jéban a Pilis-vet6 a paleogénben balos
eltolédds lehetett, mig FODOR et al.
(1999) fesziiltségadatai alapjan a mio-
cén szinrift fizisban normadlvetSként
miikodhetett.

Az A mintateriileten a Pilis-vetSvel parhuzamos kisebb
vetdket sikeriilt azonositani. Ezek kapcsolédhatnak a BALLA
& CzAKO (1978) térképén a pomazi K6-hegy és a Dobogé-
k& el6tt hosszan hizédé Som-hegyi-vet6hoz, azonban a
koztes teriilet adathidnyos (I7. dbra).

Az A és aB teriilet kozott, Dunakeszi térségében egy jelen-
tos anomdlia latszik, kornyezetéhez képest kiemelkeden
alacsony értékkel, melynek 6 oka a mezozoos kozetek nagy
mélysége. Az anomadlia kozéppontjdban egy markdns vetd
talalhatd, ami azonban a tobbi értelmezett vetdvel ellentétben
latszdlag nem éri el a felszint. A vet§ nyomon kovethetd a
Szentendrei-Duna szelvényén is, irdnya megegyezik az
anomdlia ENy—DK-i irdnyitottsdgdval. Ugyancsak ilyen ird-
nyitottsagu a térképen e teriilettdl északra kirajzol6dé godi
aljzatmagaslat is. Ennek déli részén, Hordny és God kor-
nyékén tobb vet6zoénat azonositottunk (részben a B minta-
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17. abra. Uj eredmények osszehasonlitisa a korabbi tektonikai térképekkel (KORPAS & CSILLAGNE
TEPLANSZKY 1999, ELECKO et al. 1998 [DANREG], BADA et al. 2000)

A Duna alatt altalunk azonositott veték, valamint Fopor (2000) vetomintaja (lila vonalak) egyiittesen alkotjak az
altalunk javasolt szerkezeti mintazatot. Az eltolodas jellel nem jelolt vet6k normal kinematikajuak

Figure 17. Comparison of our results and the previous tectonic maps (Korp4S & CSILLAGNE TEPLANSZKY 1999,
ELECKo et al. 1998 [DANREG], Bapa et al. 2000)

The faults mapped belowe the Danube (blue lines) and the faults of Fopor (2000, purple lines) together constitute the complete
fault pattern of the entire area. Faults not indicated by strike-slip signs are normal faults
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18. abra. A teriilet Bouguer anomalia térképe (SzABO et al. 1998), sotétkék szinnel az altalunk meghatarozott

vetdk, valamint a tesztteriiletek helyszinrajza

Figure 18. The Bouguer Anomaly map of the area (Sz4B0 et al. 1998), dark blue lines show the suggested faults and

the red rectangles show the two test areas

teriilet részletes szerkezeti térképezésével), melyek egy része
megjelenik BADA et al. (2000) elemzésében is; munkdnkban
az eddigiekhez képest tobb vetdt sikeriilt azonositani. Az is
lathatd, hogy leképezésiink eltér ELECKO et al. (1998)
térképétSl, amelyen egy NyENy—KDK-i csapdst vet jelenik
meg, mely ami vet§-korrelacionkban nem 1ép fel. Nyugat felé,
a vetdk kapcsolddnak a Visegradi-hegység vulkanitjaiban
megfigyelhetd vetokhoz (KORPAS & CSILLAGNE TEPLANSZKY
1999), mig tovabb nyugatra a Szentldszldi-vet6 vagy az Urak-
asztala vetdi felé kereshetd a kapcsolat (I7. dbra), bar nem
feltétlen kell teljesen folyamatos vetSkre gondolni.

Godon beliil tobb vet6zén4at azonositottunk és korreldltunk
a két Duna-dgon keresztiil. Ezek a vetSk feltehetSleg a Godi-
magaslat déli oldaldt hatdroljak le. God északi részén halad at
a Voroskai-vetd, amely a névado csuicstdl keletre hizodik: ezt
BALLA & CzAKO (1978) a miocén vulkanitok fekiiszintjének
elmozduldsa alapjan azonositotta (/7. dbra). Innen Sz&d-
ligetig—Tahit6tfaluig tovabbi 3 vet6dg jelenik meg, amelyek
feltételezésiink szerint egy K—Ny nagyobb vetSbe kapcsoldd-
nak. A Duna f64gdban a vet6ket BADA et al. (2000) is azonosi-
totta. A Szentendrei-dgban, kozvetleniil Tahitotfalutdl délre
hizédo vetddgat BALLA & CzakO (1978) az Urak asztaldig
jelolte, de Fopor (2000 nem publikalt térkép) nyugat felé
egészen Domosig hiizta az ELECKO et al. (1998) térképén jelolt

vetdtdl  kissé délre. A vetd
lefutdsat az Urak asztala vulkanit-
tombjének fekiifelszine jeloli ki.
A térképen Domos-Tahi-eltols-
dasként jeloltik (17. dbra). A fe-
sziiltségadatok alapjan jobbos
eltolodassal szamolhatunk; ha-
sonlé irdnyu eltolédast kissé észa-
kabbra BENCE et al. (1991) is
észlelt. Domostd] nyugatra az el-
tolédds folytatdsa ENy-ra kanya-
rodik és a Pilismardti-medence
nyugati peremvet$jét adja (/7.
dbra).

A szeizmikus értelmezésiink to-
véabbi szakasza mdr jelentSsebb bi-
zonytalansaggal rendelkezik. Vic
kornyékén a kornyezé vetdk a ko-
rdbban latott ENy-DK-i csapds-
irdnnyal rendelkeznek (egy ilyen
veté mentén emelkedik ki a kozeli
Naszdly), igy véleményiink szerint
val6szintileg a Duna alatt értel-
mezett vetdk is ilyen irdnydak.
ELECKO et al (1998) térképe itt egy
hosszid, Ny-K-i vet6t jelol, mely
Nagymaros fel6l halad: lehetséges,
hogy a Duna alatti veték erre
kapcsolédnak rd (17. dbra).

A Szentendrei-sziget északi
része nem til széles, a Duna két 4ga
viszonylag kozel helyezkedik el
egymashoz; ennek ellenére a két
szeizmikus szelvény ezen a teriile-
ten nehezen korreldlhaté egymdssal. A blokkok rétegddlése,
valamint a vet6k alakja is vdltoz6 mindkét g alatt. Az
értelmezett vetdzonakat bizonytalan lefutisi EEK-DDNy-i
csapdsiranyu vetSkkel korreldltuk, mivel ilyen irdnyu toré-
sekre utalhatnak a KORPAS & CSILLAGNE TEPLANSZKY
(1999) 4altal a Duna partjdn jelzett vetdk, valamint a
Bouguer-anomalia térkép izovonalai is (I7. dbra).

Nagymarostol délre hizédik az a K-Ny-i csapdst job-
bos eltolédds, amit BENCE et al. (1991) rogzitett a Duna med-
rében. Ez a vetd parhuzamos a Démds-Tahi eltol6ddssal és
azzal megegyez szerepe van. A domdsi kanyarnal egy E-
D-i vet6 alkotja a Pilismardéti-medence keleti peremvetdjét a
vulkanitok és a kissé fiatalabb badeni iiledékek kozott, ezt
szeizmikus szelvényeink jol leképezték (9. dbra). A meden-
ce délnyugati peremvet6jét a Domos—Tahi-eltolédds ENy-ra
kanyarodé szegmense adja (/7. dbra). A csapasvaltas vald-
szintileg kinematikai valtozdssal is egyiitt jarhat, azaz a
jobbos eltolddds normdlvetdvel kombindlédik. A medence
kinyilasdban tehat normalvetSk és eltoléddsok jatszottak
kozre.

Az eredményeinket FODOR et al. (1999) és FoDoR (2010)
regiondlis elemzésével Osszehasonlitva (/9. dbra) jol lat-
szik, hogy a Duna alatt és annak kornyezetében javasolt
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19. abra. Az altalunk javasolt veték (piros) regionalis tektonikai térképen (FODOR 2010 nyoman modositva). A hattérben
a térség digitalis terepmodellje (SRTM) lathatod
Figure 19. The suggested faults (red) on a regional tectonic map (modified after Fopor 2010). The background is the area’s

digital elevation model (SRTM)

vetSk a kornyez§ jelentds vetSkkel 6sszhangban vannak.
Leginkébb a szinrift, ENy—DK-i csapést regionalis vetdk
azok, melyek a Duna alatt is megjelennek, illetve tiikro-
z6dnek kisebb szerkezeti elemek formdjaban. A K-Ny
csapdsu eltoldddsok is beleillenek e képbe, ha figyelembe
vessziik, hogy a fesziiltségéllapot helyileg vagy idSlegesen
extenzidsbdl eltoldddsos jellegiivé valt, mikozben a széthi-
z4s iranya EK-DNy-i maradt. Ilyen kinematikai viltozés a
Dunéntili-kozéphegységben is ismert.

E vetSk miikodése a kora-miocén végétdl a késbi kozép-
s6-miocénig tortént, vagyis egykord a Pannon-medence
riftesedésével. A Duna alatti szelvényeken nem, de a koz-
vetlen felszini szerkezeteknél lathatd, hogy azok metszik a
kora-badeni vulkanitokat. A Pilismaréti-medencében pedig
a medencekitoltd tiledékek szinszediment badeni deformé-
ciét igazolnak, vagyis, a szinrift deformdcié a badeni alatt
miikodhetett. Pontosabb koroldsra a medence iiledékeinek
pontos kordnak ismerete adhatna lehetSséget.

FopoRr (2010) elemzésében elkiilonit egy késé-badeni—
szarmata fazist, melynek fesziiltségtengelyei csak kis mér-
tékben térnek el a korai szinrift fazisétdl. Ekkor a széthizas
kb. K-Ny irdnyt volt, és az ENy-DK-i vetSk kinematikaja
jobbos eltolddas lehetett (19. dbra). A Duna alatti adatsorral
ezt a kis kinematikai véaltozdst nem tudtuk egyértelmiien
lekovetni, még ha eltoléddsra utalé6 nyomokat fel is ismer-
tiink. Lehetséges, hogy a kozel E-D-i, a Szentendrei-sziget
északi végén sejthetd vetSk mar ehhez a fazisokhoz tartoz-

nak, azaz kozépsb-badeni utdniak (FODOR et al. 1999).
Azonban ennek igazoldsa tovabbi vizsgdlatokat igényel. A
vet8k néhdny esetben valdsziniileg ma is aktivak, ahogyan
arra az egycsatornds mérésiink eredményei és a geo-
morfoldgia is utal God és Dunakeszi kozott (16. dbra). Az
esetleges neotektonikai reaktivacié kinematikdja azonban
nem valt ismertté.

Kovetkeztetések

A cikk a Szentendrei-sziget és a Dunakanyar példdjan
keresztiil bemutatta, hogy a folyévizi szeizmikus szel-
vények olcso és hatékony moddszert jelentenek bizonyos
teriiletek foldtudomdnyos megismerésénél. A szeizmikus
szelvények 4ltal a kordbbi szerkezeti térképek pontositha-
tokk4 valtak, mivel a Duna-mederbdl uj foldtani informacio-
hoz jutottunk hozza. Mindazondltal a vetSk korreldciéja még
igy is hordoz magéban bizonytalansdgot, mivel a Duna dgak
messze vannak egymdstol. A vetSk valodi csapdsirdnyat é€s
d6lésszogét csupdn tobbcesatornds szelvények alapjan nem
lehetséges meghatdrozni. Ehhez egy kombindlt médszerre
volt sziikség: a tobbcsatornds, nagyobb behatolasu szelvénye-
ket stiri hdloban mért egycsatornds mérésekkel kombinaltuk.
gy mind a vetSkre, mind a réteghatirokra valGs csapds-
irdnyokat és utobbiakra val6s d6lésszogeket kaptunk. A Duna
alatti szerkezeti adatokat a felszini térképekkel kombindltuk
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és egybeesést kaptunk a Bouguer-anomalia térkép f6 elemei-
vel. A vetSkinematikdt a regiondlis ismeretek alapjan veti-
tettiik be. Igy el6allt egy olyan térkép, mely a teriilet szer-
kezeti képét egységesen, a kordbbindl részletesebben mutatja.
A 16 szerkezeti elemek, az ENy—DK—i csapast vetSk normadl,
a K-Ny csapdastiak jobbos eltol6dasok lehettek, és a Pannon-
medence szinrift fazisdban, 18—15 millié évek kozott johettek
Létre. A két vetSirany osszekapcsolddik és egységes rendszert
alkot. Lehetséges, hogy a kozéps6-miocén végén, és a neo-
tektonikai fazisban is feltjultak egyes szerkezeti elemek, de
ezek megallapitdsa tovabbi vizsgdlatokat igényel.

Koszonetnyilvanitas

A kiterjedt vizi szeizmikus szelvényezést tobb mérési
kampdny sordn valésitottuk meg, amelyek pénziigyi kereteit
akadémiai és ipari forrdsok biztositottdk. Ezek koziil
kiilonosen jelentds volt a Delfti Technoldgiai Egyetem
tdmogatasa. A mérések kivitelezésében és feldolgozasaban
a Geomega Kft. jatszott vezetd szerepet. A térképi adatbazis
egy része a Févarosi Vizmivek jovoltabdl keriilt hozzank.
Ezen cikk megirdsat az OTKA NK 83400 és K 109255 sz.
palyazatok tették lehetdvé.
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,Foldtan a gyakorlatban”

Uj rovat a Féldtani Kozlonyben

BAKSA CsABA

A gyakorlatban dolgozé és elsésorban az alkalmazott foldtan kérdéseivel foglalkozd
nagyszamu geoldgus kollégdnak a régi vagyat teljesiti a Foldtani K6z16ny Szerkeszt&bizott-
saga aprilisi hatarozatdval. Az egyre gyakrabban kozlésre leadott, az alkalmazott foldtan
targykorét érintd cikkek rendszeres kozlésének megkonnyitésére, azok szakszer( lektora-
lasara, BAKSA Csaba elnok javaslata nyomdn a SzerkesztGbizottsdg elérkezettnek latta az id6t
az 4j rovat meginditdsara. Ez a dontés, amely reményeink szerint a Magyarhoni Foldtani
Tarsulat tagsdganak és az egész szakmai kozvéleménynek a tetszését és megelégedését fogja
kivivni, j6l harmonizél az elmilt évben megalakitott 1j szakosztalyunk a Nyersanyagfoldtani
Szakosztily tevékenységével, az ott elhangzé el6addsok irdsos, magyar vagy idegen nyelvii
kozlésével.

A térsulat elnokségének stratégiai céljaval szoros 0sszefiiggésben hozott és hosszu tava
érdekeinket szolgalé dontés szakmank folytatdsanak anyagi alapjait megteremtd és fenntartd
gyakorlati foldtani kutatdsi és banyészati tevékenységnek az utdkor szamadra elengedhetet-
leniil fontos dokumentalési €s archivalasi esélyeit adja meg.

Kérem az alkalmazott foldtan barmely teriiletén dolgozd, alkoté kollégdkat, hogy élve
ezzel a nagyszerii lehet8séggel hitelesitsék kezdeményezésiinket azzal is, hogy minél tobb és
magas szinvonald szakcikkel toltsék meg minden szdmban a rovatot. Ez anndl is inkdbb
elengedhetetlen kovetelmény, mert évtizedek 6ta sem banyaféldtani ankétokra, sem magyar
nyelvi, a gyakorlati foldtant szolgél6 kiadvanyok megjelentetésére nem keriilhetett sor.

Véarom minden e témakorbe tartozo, akar az asztalfiokokban nyugvé munkénak a Foldtani
Ko6z1l6ny altal elvart formatumd és szinvonalu kéziratos leadasat.

Rovatinditénak rogton — kedvcesindl6ként és mintaként — két magas szinvonalu cikkel is
szolgdlhatunk. Reméljiik lesz folytatas!
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Ujabb adatok a fiizérradvanyi hévforrasos epitermalis
arany-eziist ércesedésrol
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2elly77 @freestart.hu
3zelenka.tibor @ gmail.com)

Abstract

New data on the Fiizérradvdny hot-spring style epithermal gold—silver mineralization

The drilling program carried out during the period 2007-2009 supplied important new data on the geology, structural
setting and precious metal mineralization of the northern part of Tokaj Mts.

Corresponding to the earlier geological interpretations lacustrine sediments of nearly 100 m thickness were formed
by the end of the Sarmatian rhyolite tuff deposition. As a result of the intrusion of a rhyolite subvolcanic body the
lacustrine sediments were altered by a steam-heated system. It was followed by multiple brecciation events accompanied
by hot-spring style, low sulphidation gold-silver mineralization.

Drilling in 2007 proved the existence of wide, low-grade gold mineralization zones related to the NNW oriented,
silicified, brecciated structures, exposed on the Korom-tetd ridge. Some borehole intercepts were also characterized by
high-grade silver contents. Drilling in 2008 proved the existence of mineralized structures with high-grade gold and silver
contents in drillhole FR—105 which is also located at the Korom-tetd.

In 2009, drilling with an oriented core technique, it was proved, that the mineralization has a more complicated
pattern to the one that can be observed on the surface. Three main orientations of the mineralized structures were
observed: NNW, N and NE-striking ones. With respect to the high-grade mineralization intersected by the FR—105 drill
hole, it could be related either to a NE-striking structure or to a more local ore shoot at the intersection of mineralized
structures of different orientation.

Based on the morphology of ore bodies, host rocks and mineralogy of the ore four types of mineralization were
distinguished. In the upper part of the epithermal system crustiform, banded chalcedony-quartz veins (type 1) and a gold-
bearing halo hosted by the silicified lacustrine sediments, rhyolite tuff and tufits were observed(type 2) characterized by
the following mineral assemblage: electrum, acanthite, naumannite, SbFe-oxid and pyrite. About 100-150 m deeper,
crystalline rocks of the metamorphic basement host quartz-sulphide veins and nests with pyrite, arsenian pyrite, fahlore,
chalcopyrite and sphalerite (types 3 and 4). Pyrite is missing in type 4 and the occurrence of gold is very low. All ore types
are characterized by highly anomalous TI content (up to 530 g/t).

The mineralization corresponds to the hot-spring style, epithermal Au-Ag mineralization model. The most important
common features of Berger’s model and the Fiizérradvany mineralization are:

The mineralization is related to rhyolitic volcanism and poorly-eroded parts of shallow geothermal systems. Typical
mineralogical composition: native gold or electrum, Ag-selenide and/or Ag-teluride, pyrite. The ore texture is charac-
terized by the predominance of banded veins and breccias with a silicified matrix. Hydrothermal alterations from top to
bottom are as follows: silica-sinter, massive silicification, quartz-adularia veins, veinlets and breccias with a quartz
matrix. The veins are mainly chalcedonic, rarely opaline. In the upper 50 to 100 m of the epithermal system increased
contents of Au, As, Sb, Hg and Tl are typical, while their content is decreased by depth accompanied by significant
increase of Ag contents.

Keywords: Tokaj Mts, epithermal system, hot-spring style, gold—silver mineralization, rhyolitic volcanism, geyserite

Osszefoglalds

A 2007 és 2009 kozott Fiizérradvanyban végzett firdsos kutatas dj adatokat szolgaltatott a Tokaji-hegység északi
részének foldtani felépitésére és szerkezeti viszonyaira, valamint nemesfém ércesedésére vonatkozdan.

A kordbbi foldtani értelmezés alapjdn, a szarmata riolitos tufaképzddés végén, kozel 100 m vastag, részben
athalmozott tavi iiledék képz6dott. Az ezekbe nyomult riolit szubvulkdni test hatdsdra el6szor a gejzirtavi tiledékeket
atjar6 gbzhevitett dtalakulds az egész témedencét érintette, majd a kovetkez$ fazisban szerkezeti zondk mentén
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nemesfém tartalmu kvarceres breccsak képzddtek, melyek a hévforrdsos, alacsony szulfiddcids epitermadlis érctipusba
sorolhatdk.

A 2007-ben végzett firdsos kutatds a Korom-tetén kibtvésban is lithaté, EENy—DDK-i csapast breccsés zéndban
alacsony fémtartalmu, arany-eziist ércesedés jelenlététigazolta. A 2008—-2009-ben részben irdnyitott magvétellel végzett
furdsok bebizonyitottdk, hogy az ércesedés térbeli elhelyezkedése 1ényegesen bonyolultabb mint ahogy azt a felszini
kibudvasok alapjan korabban feltételezni lehetett. Legalabb hdrom kiilonbozé érces csapés volt megfigyelhets: EENy, E
és EK-i irdnyokban Az FR-105 fiirdsban hardntolt magas fémtartalmd aranyércesedést vagy EK-i csapdsi szerkezet
kontrollalja vagy egy lokdlis jellegli ércoszlop lehet, amely tobb érces szerkezet metszésénél alakulhatott ki.

Az érctestek morfoldgidja, befogado kézetei és az ércek dsvanyos Osszetétele alapjan négy érctipus volt megkiilon-
boztethetd. Az epitermadlis rendszer fels szintjében szalagos, kalcedonos, kvarctelérek(1. tipus) illetve arany tartalmu
sz6rédasi udvar volt megfigyelhetd a tavi tiledékekben, riolittufaban és tufitban (2. tipus) az aldbbi ércasvanytarsulassal:
elektrum, akantit, naumannit, SbFe-oxid és pirit. Mintegy 100—150 méterrel mélyebben a metamorf aljzatban a kvarc-
szulfidos erek, fészkek f6 dsvanyai pirit, As-tartalmu pirit, fakéérc, kalkopirit, szfalerit (3. és 4. tipus). A 4. tipusban a pirit
hidnyzik és az arany csak nyomokban fordul el§. Valamennyi érc tipusra jellemz6 az anomalisan magas Tl-tartalom
(maximum 530 g/t).

Az ércesedés megfelel a hévforrdsos, epitermdlis Au-Ag érctelep modellnek. A legfontosabb kozos jellemz6k
BERGER modellje és a fiizérradvanyi ércesedés kozott:

Az ércesedés riolitos vulkanizmushoz és geotermds rendszerek sekély, gyengén erodedlt részeihez kapcsolddik.
Tipikus dsvanytani Osszetétele: termés arany, illetve elektrum, eziist-szelenid és/vagy tellurid, pirit. Az érc szovetére
jellemzd a szalagos telérek, kovds kotSanyagt breccsak dominancidja. A hidrotermadlis elvéltozasok fentrdl lefelé
haladva: kalcedonos hévforras iiledék (sinter), massziv kovasodds, kvarc+adular telérek és erek, breccsa kvarc
kotSanyaggal. A telérek dltaldban kalcedonosak, néha opdlosak. Jellemz6 az Au, As, Sb, Hg and T1 magas koncentraciéja
az epitermdlis rendszer felsé 50-100 méterében, mélyebben ezen elemek mennyisége csokken, az Ag koncentracidja
pedig szignifikdnsan megnovekszik.

Targyszavak:Tokaji-hegység, epitermdlis rendszer, hévforrdsos tipus, arany—eziist ércesedés, riolitos vulkanizmus, gejzirit

Bevezetés

A flizérradvanyi epitermalis aranyel6fordulds a Tokaji-
hegység EK-i részén, Satoraljatijhelytsl 20 km-re ENy-ra,
Fiizérradvanytél E-ra a Korom-hegy és Korom-tet8 kozotti
teriileten fekszik.

A Korom-hegy teriiletén az illitkutatds és -banydszat
torténete 1828-ig nyulik vissza (FriTs 1951a). A j6 mind-
ségi illit felfedezése az aranykutatds mellékterméke lehe-
tett. Erre utalhat a Korom-teté EEK-i részén az »Arany-
banya” erd6rész elnevezés is. A korabbi illitkutaté tardk (24
db) banyafoldtani szelvényei €s a felszini foldtani térképek
mar 1935-t6l az illittelepek kozott szarmata kord novény-
maradvanyos kovds tufdkat (SCHRETER 1948) és azokat atto-
16 hélyagos savos riolittestben hidrotermalis kovas breccsa-
kat, valamint kvarcereket dokumentaltak (LIFFA 1934).

A jelenleg is aktiv Andrds illitbanya teriiletén 1974—-80
kozott az Orszagos Erc- és Asvanybéanyék 44 db firélyukat
mélyitett max. 120 m mélységig. Az illitkutatds sordn a
kvarceres kvarcitbreccsakat ugyan dokumentaltak (MATYAS
1974), de a kovas breccsds mintdkat aranyra nem vizsgaltak,
annak ellenére, hogy benniik vékony aduldros erek is
megjelentek.

A teriileten a MAFI tokaji-hegységi munkai keretében
1968 és 1976 kozott ILKEYNE PERLAKI Elvira és PENTELENYI
Lasz16 1:10 000 méretaranyu foldtani térképezést végzett. A
teriilet sztratigrafidjat részletesen leirtak, azonban a felszi-
nen lathat6 hidrotermas képzédményeknek nem tulajdoni-
tottak kiilonosebb jelentdséget egy esetleges ércesedés
szempontjabol (ILKEYNE PERLAKI & PENTELENYI 1978). A
Tokaji-hegység 1966-68 kozotti szovjet 1égi radiometriai
felmérésébdl Fiizérradvany teriilete kimaradt.

A Tokaji-hegység érckutatdsa szempontjabdl meghata-
rozé volt az egész hegység teriiletén 1989—-1990-ben végzett

regiondlis geokémiai felvétel (HARTIKAINEN et al. 1992,
HORVATH et al. 1993). Ennek eredményeként tébb, részben
4j, aranykutatdsra perspektivikus teriiletet jeloltek ki, me-
lyek kozill a fiizérradvanyi latszott a legigéretesebbnek.
Ezen a teriileten 1991-1992-ben a MAFI hél6zatos talaj-
mintdzast végzett, s ennek eredményeként markins Au-,
Ag-, As-, Sb-anomalidk rajzolddtak ki, melyek tobb honi
ércgeologus figyelmét felkeltették. Ugyanazon a ponthald-
zaton 1992-ben az ELGI és szlovdk geofizikusok felszini
ellendllas- és elektropotencidl méréseket végeztek, melyek-
kel az ércesedést ugyan nem, de a kiilonb6z6 mértéki kova-
sodast képz&dményenként koriilhatdroltdk. A geokémiai
anomalidk 1993. dprilisi terepi ellendrzésekor kideriilt, hogy
azok egyértelmien EENy-DDK-i csapési kovasodott,
breccsas zondkhoz kapcsolédnak, melyeket <1 g/t Au-tarta-
lom jellemez (CSONGRADI & ZELENKA 1995, CSONGRADI et
al. 1996). A teriiletrdl a geofizikai és geokémiai anomalidk
helyszini bejardsa és kézettani ellenérzése alapjan 1j fold-
tani térkép késziilt (1. dbra), amelyen a kovis riolittufatipu-
sok mellett az emberk®i riolittest és a nemesfémanomalidk
csapdsiba esé 6t, EENy-i csapést, egyenként tobb szdz
méter hosszi és 10 métert meghaladé vastagsagu, kovis,
breccsds zéna is rogzitésre keriilt. Egyik jellegzetes korom-
tet6i kibtivasa a 2. dbran lathat6. Meg kell jegyezni, hogy a
Fuzérradvanyi kaolinel6fordulds helyszinrajza” cimd ko-
rabbi térképvazlaton ezek koziil négy zéna , kvarcittelérek,
k&tenger” néven feltiintetésre keriilt (FrITS 1951a). 1992-
ben a Korom-tetd alatt miikodd illitbanya Andrds tardjanak
bevezetd szakaszan ZELENKA T. 2,6g/t Au-tartalmd 20 cm
vastag kvarctelért figyelt meg, majd ugyanezen tdréban
1993 juniusdban N. MAUND és PERLAKI E. folyamatos min-
tazast végeztek a vagat dltal hegyes szogben harantolt kovas
breccsdban, amely szintén arany tartalmuinak bizonyult (150
m @ 0,38 g/t Au).
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1. abra. A fiizérradvanyi Korom-hegy-Korom-tetd foldtani térképe (CSONGRADI & ZELENKA 1995)

1 — ércesedett, kovas breccsazona, 2 — kovas hévforras tiledék, 3 — gejzirit, 4 — riolit és riolitbreccsa, 5 — aleurolit, 6 —
homokkd, 7 — riolittufa és tufit, 8 — agyagmarga, 9 — torés, 10 — firasok és azok vizszintes vetiilete, 11 — az illitbanya

udvara, 12 —faras 2007, 13 — furas, 2008-2009

Figure 1. Geological map of the Korom-hegy-Korom-tetd prospect at Fiizérradviny (CSONGRADI & ZELENKA 1995)

1 — mineralized, brecciated zone, 2 — sinter, 3 — geyserite, 4 — rhyolite and brecciated rhyolite, 5 — siltstone, 6 — sandstone, 7
— rhyolite tuff and tuffite, 8 — claystone, 9 — fault, 10 — boreholes and their horizontal projection, 11 — the illite quarry, 12 —

borehole 2007, 13 — borehole, 2008-2009

ILKEYNE Perlaki Elvira javaslatdra 1996-ban a HUMEX
Kft. (a Carpathian Gold Ltd. 100%-os tulajdont lednyvalla-
lata) a Korom-hegy és Korom-tetd teriiletére kutatasi kon-
cessziot szerzett, azonban az erd6tulajdonosokkal elhtizéd6
vita miatt csak 2007 végén kertilt sor az elsé hat magfiras
(DH-55, -57,-61, —68, —69, —74, 6sszesen 803,7 m) lemé-
lyitésére a Korom-tetdn.

A sikeres 2007. évi furdsi program eredményeinek
koszonhetden a Caracal Gold LLC opcids szerzddést kotott

a Carpathian Gold Ltd-vel, melynek alapjan finanszirozta a
kovetkez6 furdsi kampanyt, amely 2008 oktébere és 2009
marciusa kozott zajlott le.

A munkét a GENFOR fur¢ véllalat (Roménia) végezte,
ekkor 11 db fardlyuk keriilt lemélyitésre (FR—101-t61 FR—
111-ig folyamatos szamozdssal 6sszesen 2903 méter magfu-
rds). A furdsi pontok az 1. dbran lathatéak. A nemesfém-
elemzéseket az ALS Gura Rosiei laboratériumdban készi-
tették.
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2. abra. A korom-tet6i kovas-breccsas zona jellegzetes kibuvasa
Figure 2. Typical outcrop of the Korom-tetd silicified breccia zone

A firdsi programnak két f6 célja volt:

a) ellendrizni egy esetleges arany-eziist ércesedés lehe-
t6ségét az emberkdi riolittest kontaktusdhoz kapcsoléddan,

b) folytatni a mar felismert korom-tetSi érces zdna
kutatasat.

Foldtani felépités

A Fiizérradvany Korom-hegy—Korom-tetd teriiletén vég-
zett kordbbi kiilszini és banyafoldtani kutatdsok (LIFFa 1934,
1936-42; SCHRETER 1938, 1948; SZEBENYI 1949, FRriTS 19514,
b, 1953; PALFALVY 1953; VARGA 1957; VARIU 1966; MATYAS
1974; CSONGRADI & ZELENKA 1995; CSONGRADI et al 1996;
PEcskAY et al 2005) alapjdn a foldtani felépités az aldbbiakban
irhatd le.

A kutatdsi teriilet legmagasabb fekvést részein (400—
430 m felett) tavi iiledékes kézetek fordulnak el6 30 és 100
m kozotti vastagsdgban. Legfelss szintjében a vékonyréteg-
zett, fehér, fekete és voros szint kovas hévforras iiledékek,
(korabbi hazai terminoldgia szerint limnokvarcit) a nemzet-
kozi szakirodalomban ,,silica-sinter” (MOLNAR et al. 1999)
melyek vizindvény-maradvanyokat tartalmaznak s kvarc-
erecskék jarjak at. A kovaanyag forrdsai azok a csatorndk
lehettek, melyek felszini megjelenési formai 10-50 m atmé-
r6jli kvarc-opdl-kalcedonos Osszetételdi, tomott, kaotikus
szovetll gejziritek, melyek 6t helyen (Korom-hegy, Ember-

k&, Banya-oldal, Peng6-oldal és Korom-tetd) figyelhetSk
meg (CSONGRADI & ZELENKA 1995; CSONGRADI et al. 1996),
tipikusan az uralkodé EENy és E-i szerkezetek mentén. A ré-
tegsorban lejjebb kovasodott homokkdvek, aleurolitok (he-
lyenként szarmata névényi lenyomatokkal) és tufitok vélta-
koznak (PALFALVY 1953). A tavi liledékek alsé részében tébb
rétegben, egykori gejzirtavi kavicsos-homokos és tiszta
agyagos lencsesoros illites szint képzddott, maximalisan 30
m koriili vastagsdggal (MATYAS 1974).

A taviiiledékek alatt a szerkezeti helyzet és az er6zids szint
fiiggvényében 0—120 m vastagsdgu riolittufa (-tufit) jelenik
meg, ritkdn kovasodott fatorzseket magaba zarva (1. tabla, 1.
kép). Helyenként itt is el6fordulnak kisebb vastagsagban illi-
tes rétegek. A kiemelt helyzetii Korom-tet6n a tufa/tufit vagy
hidnyzik vagy er6sen redukdlt vastagsdgban fordul el6.

A vulkéni-iiledékes rétegsor alatt a legut6bbi firdsok
alapjan egy vastag, monoton, sziirke—sotétsziirke, tengeri
agyagmarga rétegcsoport telepiil, mely gyakran tartalmaz
meddd, legalabb részben iiledékképzddéssel egyidds (réteg
mentén kivalt) piritet. Az adott tektonikai blokk helyzetét6l
fliggben az agyagmadrga vastagsdga 100 és 250 m kozott
véltozik, s a vastagsag délnyugat felé novekszik (3. dbra). A
Fiizérradvanyi Kastélykertben 1936-ban lemélyitett 440 m
mély furdsbdl a fedd riolittufa alatt tufapadokkal valtakozé
szarmata Mollusca faunds agyagmargat irt le az irodalom
(FERENCZI 1938, SCHRETER 1948). Az agyagmarga diszkor-
ddnsan telepiil a kristdlyos aljzatra.

A 2008-ban lemélyitett furdsok koziil tobb elérte a kris-
talyos aljzatot amely f6ként kvarccsilldimpalabél 4ll, s ebben
egyes helyeken keskeny (max. 10 cm) vords grandtos savok
figyelhetéek meg. A metamorf kézetek kontakt zéndja nyi-
rdsos szerkezetd. Megjegyzendd, hogy a Korom-tet6t5l 3—4
km-re keletre, Bysta kozelében (Szlovakidban) a kristalyos
aljzat felszinre bukkan, amelyben tobb észak—déli csapds,
alacsony arany tartalmu breccsds z6nat mutattak ki (BACo
2008). Ezek a korom-tetdi ércesedés mélyebben erodedlt
gyokérrégidjaval parhuzamosithatdak.

A kutatési teriilet kdzponti részén egy északi irdnyban
megnyult ,,szubvulkdni” riolit apofizatestet az Emberk&rol
mar az 1930-as években tobben leirtak (LIFFA1934, SCHRETER
1948), melynek mérete 500200 m. A 2008-2009-es furasi
program nem tudta bizonyitani hogy ez a riolitos, helyenként
rioddcitos Osszetételli részben kdlimetaszomatikus atalkuldsd
test a mélység felé méretében novekedne (3. dbra), sem pedig
azt hogy breccsds szegélye jelentGsebb ércesedést tartalmaz-
na, bar az 1935-ben 230 m hosszban a riolitban kihajtott Em-
berkdi tard vékony hidrotermadlis kvarcerek jelenlétére utalt
(LIFFA 1936-42).

Szerkezeti szempontbdl a vizsgalt teriileten EENy és E-i
csapdst, extenzios szerkezetek uralkodnak, amelyek egy EK-i
irdnyu, feltehetSen balos nyirdsi zéna kovetkeztében nyil-
hattak fel. Ezekben az extenzis szerkezetekben alakultak ki
az érchordoz6 polimikt breccsds zéndk (CSONGRADI et al.
1996). Emellett K-i csapdsu torések is valoszintsithetéek.

Az 1j furdsok megerdsitették a teriilet blokk tektonika-
jéara vonatkoz6 korabbi adatokat (SZEBENYI 1949), amennyi-
ben azok nyugat és dél felé is novekvé mélységben érték el a
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1 —kvarcerek, 2 —kovasodott breccsazona, 3 —riolit €s riolitbreccsa, 4 —homokkd és aleurolit, 5 —tufitbreccsa és tufa, 6 —kovasodott tufitbreccsa, 7 —agyagmarga,

8 — kvarccsillampala, 9 — kovas hévforras tiledék
Figure 3. Geological section A-B (after SEVDANoV 2009)

1 —quartz veins and veinlets, 2 — silicified breccia zone, 3 — rhyolite and rhyolite breccia, 4 — sandstone and siltstone, 5 —tuffite breccia and tuff, 6 — silicified tuffit e breccia,

7= claystone, 8 — quartz mica schist, 9 — sinter

kristdlyos alaphegységet (FR—105 és FR—108 310 m t.sz.f;
FR-102 250 m t.sz.f; FR-101 100 m t.sz.f; FR-107 90 m
t.sz.f). A kutatasi teriilet keleti szegélyén (Vilyvitany kor-
nyékén) a metamorf aljzat 300 m t.sz.f koriili magassagban
ismert a felszinen, mig mintegy 2 km-re nyugatra egy ko-
rabbi szerkezetkutat6 furds (Flizérkajata Fka—2) 600 méter-
rel a tengerszint alatt érte el a kristdlyos aljzatot.

Figyelemre mélté, hogy az Andrds-tar6 E-i fejtési
mezejében a furdsi adatok alapjan (MATYAS 1974) a kovds
kvarceres breccsds 6v melletti magas K,O tartalom (6-9%)
az illites agyagtelepekben E—D-i csapdst és abban aduldros
erek talalhatok (Kiss 1960). Az illit foldtani K-Ar radiomet-
rikus kora 11,89£0,3 M év (PEcskAY et al. 2005), mely
valamivel fiatalabb lehet az emberkdi kdlimetaszomatizalt
rioliton mért 12,1 M év (PECSKAY szbbeli kozlése 2001) kor-
ndl. Az emberkdi tard riolitjdban megfigyelt kvarcerek
(LIrrA 1936-42) és a legtijabb fiirdsok riolitbreccsdjaban
megfigyelt nemesfém ércesedés igazolja a riolit és az érc-
képz&dés relativ idSrendjét.

Ercesedés

Az epitermalis ércesedés foként a kordbbiakban leirt,
hévforrasok felvezets csatorndjaként miikods EENy—DDK-i
és E-D-i szerkezetek tjra felnyilasdval kapcsolatos. Az igy
keletkezett tobb tiz méter széles, meredek d6lésd, polimikt,
kovéasodott breccsa (2. dbra) foglalja magédba az alacsony
(<1 g/t Au) nemesfém tartalmi érc {6 tomegét. A Korom-
tetén megfirt, f6ként EK-DNy-i csapésu, jellemzden kis
vastagsagu (<1 m), szalagos, kalcedonos telérek helyenként
kiugr6an magas arany- és eztisttartalommal tinnek ki.

A fiizérradvanyi hévforrasos, epitermalis ércesedés
négy tipusa kiilonboztetheté meg:

1. Tipikus szalagos, kalcedonos, kvarc teléres ércesedés

fordult el az FR—105 ftirdsban. A 60 és 112 m kozotti mély-
ségkozben tobb helyen figyeltiink meg lemezes kalcit utdni
kvarc pszeudomorfézakat, amelyek a felforrds kornyezetét
jelzik (. tabla, 2. kép) és epitermalis arany ércesedés jelen-
1étére utalnak A 31 és 125 m kozotti mélységkozben jelentSs
vastagsagu és koncentraciéji ércet harantoltunk: 94 m @
2,78 g/t Au and 73,2 g/t Ag. Ezen a z6ndn beliil a legmaga-
sabb nemesfémtartalmak az erdsen kovas, néhanyszor 10
cm vastag, szalagos, kalcedonos kvarcerekkel atjart szaka-
szokhoz kapcsolddnak (I. tébla, 3., 4. kép). Az érces zona-
ban anomalis As-, Hg-, Sb- és Tl-tartalmakat is elemeztek.

2. Néhany firas alacsony aranytartalmud szorédasi ud-
vart hardntolt a porézus tavi tiledékekben, riolittufaban(s.
fotd) €s tufitban. (FR-103 15,5-140 m, 124,5 m @ 0,14 g/t
Au és <1 g/t Ag). Ez az ércesedési tipus egy a felvezetd
csatorndk kornyezetében, a nagyobb permeabilitast piro-
klasztitokban kialakult, ujjasan kiékel6dd lencsés, lepel-
szerti testként értelmezhetd.

3. Az FR-105 furas befejezd szakaszan szulfidos érce-
sedést harantolt a csilldimpaldban. A 195-200 m kozotti
intervallumban a szulfid tartalom 20 és 50% kozott véltako-
zott. Az ércesedést finomszemcsés piritbdl allo fészkek és
erek képezik. A fenti 5 m-es szakaszban a kovetkez6 atlagos
fémtartalmakat elemezték:0,93 g/t Au, 14,7 g/t Ag, 0,6%
As, 67 g/t Hg, 743 g/t Sb, 180 g/t TI.

A 198-199 m kozti mintdban az 530 g/t T1 mellett 1%-ot
meghaladé As-tartalmat mértek, ezért lorandit jelenlétét
feltételeztiik, de ezt az eddigi dsvanytani vizsgalatokkal
nem tudtuk igazolni (ZAjzoN 2009). Egy masik lehet6ség az
As tartalmu pirit rdcsdba torténd Tl beépiilés. A 100 g/t fe-
letti Tl-koncentracid ipari szempontbdl is jelentds lehet,
azonban az esetleges hasznositds szempontjabol fontos len-
ne asvany fazishoz kotni a Tl ddsuldsat.

Hasonl6 ércesedést hardntolt szdmos <10 cm vastag
kvarcszulfidérrel a mélyebben taldlhaté metamorfitokban.
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Néhdny helyen massziv szulfiderek is el6fordultak (199,8—
201,6 m, 1,8 m @ 1,67 g/t Au, 73 g/t Ag, >1% As, 42 g/t Hg,
796 g/t Sb és 180 g/t T1. Ezek a szulfidos erek feltételezhe-
tGen meredek d6léstiek, ENy-DK és E-D-i csapésiiak.

4. A csillampala felsd, szerkezetileg deformalt z6ndja-
ban massziv szulfidereket és -fészkeket (I. tabla, 6. kép)
tartalmazott az FR—102 furds 154-220 m kozotti szakasza.
Gyenge nemesfémtartalom (0,1 g/t Au, 4 g/t Ag) csak 196—
220 m kozott fordult eld, er6sen anomalis As (max. >1%),
Hg (max. 131 g/t), Sb (max. 1140 g/t ), Tl (max. 170 g/t)
tartalmakkal kisérve.

Ertelmezésiink szerint az 1. és 2. tipus azonos ércképz6-
dési folyamat terméke, de a 2. tipus egy a felvezetd csatornatdl
tavolabbi valtozat. Mig az elsd két tipus epitermalis kvarc-
telérekhez kapcsolddik, a madsik kettd esetében alacsony
kvarctartalom és jelentSs szulfidtartalom a jellemzd. A 3. és
4. tipus kozott a f6 kiilonbség az aranytartalomban van.

A Miskolci Egyetemen végzett dsvanytani vizsgalatok
sordn az aldbbi ércdsvany fazisokat sikeriilt kimutatni:
elektrum, naumannit, akantit, pirit (1. tipus). Az As-tartal-
mu pirit elsésorban a csilldimpaldban harantolt pirites (3. és
4.) érctipusokra volt jellemzd, ahol nyomokban kalkopirit,
szfalerit és fak6ére is el6fordul.

Aranyat csak elektrum formdjdban sikeriilt kimutatni az
elsé érctipusban 5-20 mikronos szemcsékben. Az elektrum
zarvanyként fordul el akantitban vagy kvarcban. Ugyan-
csak az elsd érctipusban keriilt lefrdsra a zénds akantitra
randtt naumannit (Ag,Se), amely els6 izben volt kimutat-
haté magyarorszdgi mintdban (ZAjzoN 2009).

Az érctelérek orientaciéja

Az utols6 furdsok (FR—108, FR—109 és FR—111) iranyitott
magvétellel lettek lemélyitve. Ennek ellenére a gyakori agya-
gos elvaltozasok és az erésen toredezett k6zetek miatt nem
sikeriilt minden érces szerkezet irdnydt meghatdrozni. A
felszinrél mar ismert EENy-DDK-i és E-D-i csapésii érces

4. abra. A koromtet6i kvarctelérek dolésének sztereogramja
Schmidt egyenlo teriilet(i vetiiletben késziilt és az also hemiszférat abrazolja
Figure 4. Quartz vein orientations of the Korom-tetd mineralization
Schmidt equal area, lower hemisphere

szerkezetek (melyek f6ként 265°/85° és 85°/85° d6lések koriil
csoportosultak) mellett kordbban nem ismert, EBK-i csapast,
kvarcteléreket is felismertiink a FR—111 szamu furdsban. Az
utébbiak lappdlusainak sztereografikus vetiiletei a 330°/60°
és 155°/60° ddlés koriil két halmazban jelentkeztek (4. bra).

Kovetkeztetések

A 2007 és 2009 kozott végzett furdsos kutatds dj ada-
tokat szolgdltatott a Tokaji-hegység északi részének fold-
tani felépitésére és szerkezeti viszonyaira, valamint nemes-
fém ércesedésére vonatkozdan. Szerkezeti szempontbdl a
legfontosabb eredmény a kristdlyos aljzatot elért firdsok
alapjan kirajzol6d6 blokkszerkezet, mely dél felé kisebb,
nyugat felé nagyobb gradienst lezokkenést mutat.

A kordbbi foldtani és ércfoldtani kép (MATYAS 1974,
CSONGRADI et al 1996, PEcskAy et al 2005) alapjan a
szarmata riolitos tufaképz&dés végén a hidrotermadlis gejzir
tavi miikodéssel kozel 100 m vastag Osszletben tavi iiledé-
kek (agyagok, homokkovek, konglomeratumok és dthalmo-
zott tufitok, tufdk) tobb ciklusban ismétlddve képzddtek. Az
ezekbe nyomult sdvos riolittest hatdsdra el6szor a tavi iiledé-
keket atjar6 gdzhevitett dtalakulds az egész témedencét
érintette (MOLNAR et al 1999, PEcskAY et al. 2005), majd a
kovetkez6 fazisban szerkezeti z6ndk mentén nemesfém
tartalmu kvarceres breccsak képzddtek.

A 2007-ben végzett furdsos kutatds a Korom-tetén ki-
biivasban is lithaté EENy—DDK-i csapésii breccsds zondban.
(2. ébra) alacsony fémtartalmu, arany-eziist ércesedés jelenlé-
tétigazolta.

A 2008-2009-ben részben irdnyitott magvétellel végzett
furdsok bebizonyitottdk, hogy az ércesedés térbeli elhelyez-
kedése Iényegesen bonyolultabb mint ahogy azt a felszini
kibuvéasok alapjan feltételezni lehetett. Legalabb harom kii-
16nboz6 érces csapds volt megfigyelhets: EENy, E és EK-i
irdnyokban. Az FR-105 firdsban hardntolt magas fémtartal-
mu aranyércesedést vagy EK-i csapésii szerkezet kontroll4l-
javagy egy lokdlis jellegii ércoszlop lehet, amely tobb érces
szerkezet metszésénél alakulhatott ki. Ezt a kérdést csak a
korébbi furdsi szelvényirdanyra merSlegesen firt, DK-i azi-
mutu ferdefirassal lehetne eldonteni.

Az ércesedés teljes mértékben megfelel a hévforrasos,
epitermdlis Au-Ag érctelep modellnek (BERGER 1985,
CSONGRADI & ZELENKA 1995). A legfontosabb kozos jel-
lemz8k BERGER modellje és a fiizérradvanyi ércesedés ko-
z0tt az alabbiakban foglalhatéak ossze:

Az ércesedés riolitos vulkanizmushoz és geotermads
rendszerek sekély, gyengén erodedlt részeihez kapcsolddik.
Tipikus dsvanytani Osszetétel: termés arany (Fiizérrad-
vanyban elektrum), eziist-szelenid és/vagy tellurid, pirit. A
kevés pirit rendszerint finomszemcsés hintést képez. Az érc
szovetére jellemzd a szalagos telérek, kovds kot6anyagu
breccsdk dominancidja. A hidrotermadlis elvéltozdsok fent-
r6l lefelé haladva: kalcedonos hévforrasiiledék (sinter),
massziv kovasodas, kvarc+adular telérek €s erek, breccsa
kvarc kotSanyaggal. A telérek dltalaban kalcedonosak, néha
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opdlosak. Az ércek elhelyezkedését torésrendszerek, brecs-
csds zondk hatdrozzak meg. Jellemz6 az Au, As, Sb, Hg és Tl
magas koncentracidja az epitermdlis rendszer felsé 50—-100
méterében, mélyebben ezen elemek mennyisége csokken, az
Ag koncentracija pedig szignifikdnsan megnovekszik.
Mindezek a jellegek megfigyelhetéek a flizérradvanyi érce-
sedés teriiletén gy a talajgeokémiai (HORVATH et al. 1993),
mint a firdsi elemzési adatokban, aldtdmasztva a genetikai
besorolds helyességét (CSONGRADI & ZELENKA 1995,
CSONGRADI et al. 1996, PECSKAY et al. 2005).

A jovo kutatasi feladata lehet a kozponti (emberkdi) és
nyugati zondk (korom-hegyi) firdsos kutatdsa, melyek a felszi-

szerint hasonldak a firasokbdl mar ismert korom-tet6i zonahoz.
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1. kép. Tufitba zart kovasodott fatorzs (FR-103, 120,5 m)

Photo 1. Petrified trunk in tuffite (FR-103, 120,5 m)

2. kép. Lemezes kalcit utani kvarc pszeudomorfozak tipikus forrasi jelenség (FR-105,
81,5m)

Photo 2. Quartz after bladed calcite, typical boiling feature (FR-105, 81.5 m)

3. kép. Riolittufa szalagos, kalcedonos kvarc aterezéssel, telérekkel (FR-105, 81-82 m)
Photo 3. Rhyolite tuff with banded chalcedonic quartz veining (FR- 105, 81-82 m)

4. kép. Szalagos, kalcedonos kvarctelér (FR-68, 145-146 m)

Photo 4. Banded, chalcedonic quartz vein (FR-68, 145-146 m)

5. kép. Tufabreccsa kalcedonos kvarcerekkel (FR-74, 113,9 m)

Photo 5. Tuff breccias cross-cut by chalcedonic quartz veinlets (FR-74, 113,9 m)

6. kép. Massziv piritér kvarccsillampalaban (FR-102, 180 m)

Photo 6. Massive pyrite vein hosted by quartz-micaschist (FR-102, 180 m)
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Abstract

Evaluation of the uncertainty and the geological risk in
prognostic petroleum resource assessments

Prognostic petroleum resources are unexplored quantities of potential subsurface hydrocarbon accumulations. Play
assessment is considered to be the up-to-date industry standard methodology of petroleum prognosis. It involves ana-
lyses of source rock development and maturation, hydrocarbon migration, development of recoverable reservoirs,
efficient sealing and the formulation of traps. The analyses, with the consideration of several modifying factors, may
result in the estimation of future recoverable quantities and the associated geological risks.

According to industrial guidelines and company practices the quantities are probability variables with log-normal
distribution. Using Monte-Carlo simulation the P90, P50 and P10 volumes can be obtained while deterministic
calculations give the Low, Best and High Estimates (LE, BE, HE). Guidelines suggest it is best to deal with the range of
the uncertainty as it is defined by the P90/P10 or alternatively by the LE/HE values. Without challenging the viability of
the approach the study proposes a consideration the measure of the uncertainty instead, numerically defined by the
standard deviation relative to the mathematical Mean.

Geological risk is the complement of geological probability that provides the opportunity for a working petroleum
system to be assessed in a given play segment. For the geological probability assessment of prognostic resources the study
suggests implementing the Common Risk Segment (CRS) mapping methodology; this is commonly used by oil
companies for the geological evaluation of the remaining hydrocarbon potentials in their study areas. For prognostic
resources however the CRS probabilities may be multiplied by the chances of success of finding at least one drillable
prospect. The total Probability of Success (PoS) then gives informations about the chance of future discoveries while the
product of the Mean prognostic volume and the PoS gives the Mean Success Volume (MSV).

The prognostic petroleum resource assessment is the primary interest of government agencies which are in charge of
exploration concession strategies and the supplying of inputs to long-term energy policies. The value of future
concession areas can be determined based on the Mean of the prognostic recoverable volumes, the relative standard
deviation describing the uncertainty and the Probability of (future exploration) Success. The prognostic MSV serves as
the basis for the long-term forecasting of domestic production while the relative standard deviation makes possible for the
risk analysis of energy policy scenarios.

Keywords: petroleum prognosis, prognostic resources, play analysis, estimation uncertainty, geologic risk

Osszefoglalds

A még felfedezésre varo olaj és gaz felhalmozdodasokban sejthetd nyersanyagmennyiség a prognosztikus szénhidro-
génvagyon. A szénhidrogénprogndzis napjainkban elterjedt médszertana a play-analizis, amely az anyak&zetek kifejlo-
désének és éréstorténetének, a termeltethetd tdrold kialakuldsdnak, valamint a zadréképz&dmények és a csapdaszerke-
zetek létrejottének a folyamatait irja le. Az elemzés eredményeképp, megfeleld korrekcidk figyelembe vétele mellett
megbecsiilhetd a még felfedezésre varé vagyon kitermelhetének tekinthet6 része, valamint a vagyon-mennyiség
geoldgiai kockdzata.

Meértékadé ipardgi dtmutatdk és a vallalati gyakorlat szerint a vagyon mennyisége log-normadlis eloszlassal leirhat6
valésziniiségi valtozd. Probabilisztikus mddszert (Monte-Carlo szimuldcié) haszndlva az eloszlas P90, P50 és P10
valészintiségi értékei, mig determinisztikusan a pesszimistan (LE), legnagyobb valészintiséggel (BE) és optimistan (HE)
becsiilt értékek hatdrozhatok meg. Az ipardgi utmutaték a vagyonbecslés bizonytalansidgdnak szemléltetésére a
bizonytalansdg terjedelmének a P90/P10, illetve a LE/HE értékek rogzitésén keresztiili bemutatdsiat ajanljak.
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Tanulmanyunkban — nem vonva kétségbe a terjedelem alkalmazasdnak szakszer(iségét — felvetjiik, hogy a bizony-
talansdg mértékének megragadasara taldn alkalmasabb és kozérthetbb lenne a mennyiségeloszlas matematikai kozép-
értékére (Mean) vonatkoztatott relativ szoras értéke.

A geoldgiai kockdzat komplementere, a geoldgiai valdszinliség megadja, hogy a play egy koriilhatdrolt szeg-
mensében mekkora eséllyel szamithatunk arra, hogy a szénhidrogén-képz6dési folyamatok termeltethetd mennyiségi
vagyon felhalmozddasahoz vezettek. A prognosztikus vagyon geoldgiai valészinliségének becslésére az olajvallalatok
gyakorlatdban elterjedt ,,k6z0s kockdzati szegmens” (CRS) térképezés modszertandt ajanljuk. Az igy kiszdmolt
geoldgiai valdszintiséget a sikeres proszpekt-lehatdrolas esélyével megszorozva a prognosztikus vagyon felfedezésének
a sikeresélyét (PoS) kapjuk, mig a vagyon matematikai varhaté értékének (Mean) és a felfedezési sikeresélynek a
szorzata a kockdzattal silyozott varhatd értéket (MSV) adja meg.

A prognosztikus vagyonbecslés a kutatasi koncesszios stratégia kialakitdsaért feleld és a hosszu tavi energiapolitik
elkészitéséhez adatokat szolgéltat6 dllami (bdnydszati) intézményrendszer feladata és érdeke. A koncesszids kutatdsra
kijelolendd teriiletek értékét a kitermelhetSnek vélt prognosztikus vagyon mennyisége (Mean), a becslési bizonytalansag
mértékét leird relativ szérds és a jovSbeni kutatasi sikeresély (PoS) egyiittes elemzésével hatdrozhatjuk meg. A
prognosztikus, kutatdsi kockazattal silyozott vagyon varhat6 értéke (MSV) alapjan tehetiink becslést a jovSbeni hazai
termelésb6l szarmazé szénhidrogénmennyiségre, mig a relativ szords az energiapolitikai szcendriok kockdzat-
elemzéséhez €s az érzékenységvizsgalatok elvégzéséhez nyit utat.

Tdrgyszavak: szénhidrogénprognozis, prognosztikus vagyon, play analizis, becslési bizonytalansdg, geoldgiai kockdzat

,,... mdr sokszor hittiik azt, hogy elfogynak az olajkészletek,
pedig csak a geoldgusok dtletei fogytak el ...”
Michel T. HALBOUTY

Bevezetés

Az iizleti véllalkozdsokként miikodé véllalatok tulajdo-
nosaik elvardsainak megfelel6en, folyamatosan és meghata-
rozott szabalyok szerint értékelik a tevékenységiikkel egyiitt
jaré kockazatokat. A kockazatértékelés modszertandnak ta-
maszkodnia kell a véllalat altal végzett tevékenységek szak-
maspecifikus alapjaira. Az olajipar kutatassal és termelés-
sel foglalkoz6 szegmensében (upstream) a talan legfonto-
sabb iizleti kockdzat az d4svanyvagyon mennyiségével és a
mennyiség meglétének valdszintiségével kapcsolatos. A
kockézatelemzés szakmai alapjt a szénhidrogénfoldtan, a
rezervoar-geolégia és a geomatematika (geoprobabilisz-
tika) szolgéltatjak.

A kutatds alatt 4116 proszpektiv (prospective), a taldlat
utdni értékelés alatt 1€v6 (contingent), a termelésbe allitan-
dé6 és allitott (undeveloped, developed) vagyonok mennyisé-
ge szubjektiv szakért6i érté€kelés révén becsiilt adat, amely
val6szintiségi véaltozokként ragadhaté meg. A mennyiség-
becslések geoldgiai okokra visszavezethetd bizonytalansa-
ga (uncertainty) kihat az iizleti kockdzatra, hiszen — a
témat egy kissé leegyszertisitve, és a részletekbe itt és most
szdndékosan nem belemeriilve — beldthatd, hogy minél
nagyobb a bizonytalansag, anndl nagyobb lehet a valészind-
sége annak, hogy a kutatdsba, mezofejlesztésbe és terme-
Iésbe invesztilt Osszegek nem fognak megtériilni. A
proszpektiv és részben a taldlatot kovetd értékelés (ap-
praisal) alatt 4116 4svanyvagyont a mennyiségbdl eredd koc-
kazatossagon kiviil a geoldgiai kockéazat (geological risk) is
jellemzi, amelyet az emlitett vagyonok gazdasdgossigi
vizsgalataban szintén figyelembe vesznek.

Kozel sem ennyire letisztult a kép a prognosztikus szén-
hidrogénvagyon (prognostic resource) mennyiség becslési

bizonytalansdgainak (kockdzatossdganak) és geoldgiai
kockazatainak értékelésekor. Amennyiben elfogadjuk, hogy
a prognézis készitésének id6pontjadban hatalyos kutatdsi
koncessziok szénhidrogénvagyona a proszpektiv vagyon
kategoériaba sorolandé, akkor kijelenthet8, hogy a prognosz-
tikus vagyonnal nem az olajvéllalatok, hanem az allam gaz-
dalkodik. Ebbdl kovetkezik, hogy a prognosztikus szénhid-
rogénvagyon — adott allapotdban meglévé — értéke az
allamnal csap6dik le. Bar az érték szamszerd meghataroza-
sa— szemben a nem prognosztikus vagyonok vallalati érté-
kének kiszamitdsaval — szamos nehézségbe titkozik, belat-
hatd, hogy a prognosztikus vagyon a becsiilt mennyiség
vérhat6 értékével egyenesen, mig a becslési bizonytalansig
nagysagrendjével és a vagyon meglétének geoldgiai kocka-
zataval forditottan ardnyos.

A prognosztikus szénhidrogénvagyon — amellett, hogy
a fentiek értelmében édllami vagyongazdélkodasi elem —
kozép- és hosszu tavi energiapolitikai stratégidk bemend
adata is lehet. A mennyiség varhat6 értéke, annak becslési
bizonytalansidga és geoldgiai kockdzata orientdlhatja a
gazdasagpolitikai dontéshozokat egy optimadlis ,.energia-
mix” kialakitasaban, illetve a stratégiai verzidk kockazatke-
zelési terveinek kidolgozasaban.

Mind a szénhidrogén kutatési koncesszids, mind pedig
az energiapolitikai stratégidk allami ,,tulajdonldsa” azt su-
gallja, hogy a prognosztikus vagyon felmérése €s értékelése
allami feladat kell, hogy legyen. Mivel a feladat a szénhidro-
génfoldtan szakmai bazisan nyugszik, ezért azt hozzaértd,
adekvat moédszertannal rendelkezd és megfelels eszkoz-
rendszerrel felszerelt dllami hattérintézményekre lehet biz-
ni. Jelen tanulmanyban — a teljesség igénye nélkiil hivat-
kozva néhany mértékad6 és publikus nemzetkozi forras-
munkdra — a prognosztikus szénhidrogénvagyon-becslés
moédszertananak elemzésére teszek kisérletet, beemelve
szdmos, az olajvallalati gyakorlatban a nem prognosztikus
vagyonok vonatkozasdban meghonosodott, de a prognosz-
tikus vagyonok értékelésekor is felhasznalhaté elemet. A
tanulmany a hagyomanyos (konvenciondlis) szénhidrogén-
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el6forduldsok progndzisdra szoritkozik, fékuszdban a
vagyonbecslés bizonytalansdgara és geoldgiai kockazatara.

A prognosztikus szénhidrogénvagyon
meghatarozasa

A prognéziskészités a prognosztikus vagyon becslésére,
a szénhidrogénrendszer kialakuldsdnak tér- és id6beni
modellezésére irdnyul6 folyamat, amely az anyakézet kelet-
kezésének, érésének és migracidjanak, a tarold kialaku-
lasdnak és a szénhidrogének csapddzodasanak lefrasat
foglalja magdban. A prognézis ismeretességi szintjén a
szénhidrogénrendszer alapegysége a play. A play-analizis
folyamatalapi megkozelitésben a play-szintd szénhid-
rogénrendszer 1étrejottét kontrollalé tektono-sztratigrafiai
eseménysort vizsgalja. Az elemzés sordn a potencialis anya-
k6zetek keletkezésére, termikus éréstorténetére, a tarolo-
kézetek keletkezésére és a tarolokdzetekbe migrald szén-
hidrogének csapddzdéddsara fokuszalunk.

Az anyakézetek (source rocks) progndzis-szempontd
vizsgdlata az ekként szdmba vett litosztratigrafiai egység
(egységek) képzodésére, siillyedés- és hitorténeti modelle-
zésére (TissoT & WELTE 1978) irdnyul. Az egységnyi térfo-
gatra esd teljes szervesanyag-tartalom (70C) és a képzdd-
mények vastagsdgviszonyainak ismeretében, a siillyedés-
torténeti modell figyelembe vétele mellett megbecsiilhetd
az anyakozet fajlagos generdl6 kapacitdsa (expulsion cap-
acity), amelybdl a koézet elterjedésének ismeretében meg-
hatdrozhat6é az érés idején, az elsédleges migracié sordn
kibocsatott szénhidrogén mennyisége.

Az anyakézet vizsgdlattal parhuzamosan elvégzendd
feladat a play tarol6 kézeteinek (reservoir rocks) leirdsa és
térképezése (elterjedés- és vastagsigtérképeinek megszer-
kesztése). Az anyak&zetek és a tarol6 kdzetek tér- és idSbeli
kapcsolatrendszerének elemzése, a migracids utak (migra-
tion pathways) geoldgiai és hidrodinamikai modellezése
révén megbecsiilhets a tarol6 kdzetekbe potencidlisan el-
jutott és az anyakdzetbdl generdlddott szénhidrogén-flui-
dum mennyiségek ardnya, a play migracids kapacitdsa (mi-
gration capacity).

Az elsédleges migracié sordn generdlt szénhidrogén-
mennyiséget a migracids kapacitdssal megszorozva adédik
a play tarolé kézeteibe eljutott mennyiség. Nyilvanvalo,
hogy a tarolé kézetbe migralé szénhidrogén egy része a
csapddzédasi feltételek hidnya miatt a tdrol6 kdzetbdl to-
vabb is migralhat. Minimalis csapdazddasi feltételként kell
szdmba venniink az impermedbilis zar6képz&dmények
(seal rocks) tarol6 kdzeteket fed6 pozicidban valé meglétét.
Az ilyen helyzetli tirolokézet-Osszletre egy atlagos effektiv
porozitasértéket becsiilve megadhaté a szénhidrogén befo-
gaddsdra alkalmas hézagtérfogat. Amennyiben a fedett
helyzetd tdrold teljes egészében csapddkbdl dllna és a
migralé szénhidrogén mennyisége és migraciés nyomdsa
elegendd lenne a hézagtérfogatban elhelyezkedd fosszilis
rétegviz teljes kiszoritasara, a felhalmozddott foldtani (in-
place) szénhidrogénvagyon éppen az el6bbi médon becsiilt

hézagtérfogattal lenne egyenld. Ezek a feltételek nyilvanva-
16an egyetlen play esetében sem teljesiilnek. A szénhidro-
gének kizdrdlag a play potencidlis felhalmozddasi zéndihoz
kothetd csapddkban halmozddhatnak fel, és a szénhidrogén
fluidumok migraciébdl ad6dé felhajtéereje a csapdak jo
része esetében nem elegendd nagysdgu a csapda tarolotér-
fogatdban 1év6 viz teljes kiszoritdsara. A fazishatdr pozicid-
ja és a fazishatér folotti szénhidrogén-telitettség mértéke a
migraciés nyomds és a csapda tarolokézetének kapilldris
nyomadsviszonyai fiiggvényében alakul ki (BERG 1975).

A potencidlisan felhalmoz6dé foldtani vagyon megha-
tdrozdsahoz tehét becsiilniink kell a play csapddinak szamat,
a csapdak atlagos méretét, a csapdak feltoltottségének mér-
tékét valamint tarolokézeteinek atlagos effektiv porozitasat
és a potencidlis felhalmoz6ddsok szénhidrogén-telitett
fazisainak 4tlagos telitettségét. Az ilyen mddon becsiilt
szénhidrogén-mennyiségek Osszessége a play potencidlis
foldtani vagyona. Ertelemszerien ennek a mennyiségnek a
toredékének kell lennie annak, amennyit szénhidrogén-
térfogatgenetikai és -migracids alapon a play tarolokdzetei-
nek egészére meghatdroztunk. A mennyiségek ardnyanak
— az ardnyszdm terjedelmének — elfogadhatésagardl a
play szénhidrogén-foldtani modelljével aldtdmasztott szak-
ért6i megfontoldsok alapjdn, szubjektiv médon donthetiink.

A play potencidlis foldtani vagyonabol a mér felfedezett és
aktudlisan kutatds alatt 1év6 el6forduldsok ismert, vagy
ismertnek feltételezett kezdeti foldtani vagyondt levonva
adddik a prognosztikus foldtani vagyon, azaz az a mennyiség,
amelyet a jovObeni kutatdsok sordn a koncesszidkat majdan
elnyerd vallalatok felfedezhetnek. Az aktudlis prognosztikus
vagyon meghatdrozdsakor figyelemmel kell lenni arra, hogy a
kutatds-termelési koncessziok aktudlis tulajdonosai, az olaj-
vallalatok egyrészt a kutatdsi-mezofejlesztési programok
elérehaladdsa, masrészt a termelésbe 4llitott dsvanyvagyon-
mennyiségek folyamatos revizija miatt a kezdeti foldtani
vagyonok értékeit id6rdl id6re megvaltoztatjak. A prognosz-
tikus foldtani vagyon mennyiségbecslését ezekhez a termé-
szetes valtozdsokhoz kell igazitanunk. Komoly nehézséget
okozhatnak ezen a téren a vallalatok vagyonbecslési médszer-
tandnak eltérései, valamint, hogy az aktudlisan koncessziés
kutatds targyat képezd foldtani vagyonokrdl az olajvéllalatok
— amennyiségek iizleti titok volta, és befektetdik érdekének
védelme miatt— nem adhatnak tdjékoztatdst. Utébbit illetéen
nincs mds megoldés, mint hogy a kutatds alatt 1év6 foldtani
vagyont — mintegy a prognozis részeként — az dllami prog-
ndzist végzd hattér-intézmény szakembereinek a kutatévalla-
latoktdl fiiggetleniil is el kell végezniiik, célszerlien a kon-
cesszi0s teriiletek lehatdroldsakor, azok meghirdetése elott.

A progndzis szintjén nehezen kezelhetd kérdés a fold-
tani vagyon felfedezés utdn kitermelhetdnek tekinthetd
részének (hazai nomenklatira szerint az ipari vagyonnak) a
meghatdrozdsa is. A nem prognosztikus, kiemelten a mar
megkutatott szénhidrogénvagyonok esetében ipari vagyon-
nak az értékelés idején rendelkezésre llo, vagy kiilonosebb
kockazatok nélkiil rendelkezésre éllithaté technoldgidval
felszinre hozhaté mennyiséget értjiik (SPE/WPC/SPEE
2007). A technoldgia természetesen a telep paramétereire
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szabott. A play szintjén — még egy, a play-en beliili,
viszonylag homogén geoldgidji felhalmozédasi zoéna
szintjén is — akar tobbféle teleptipussal taldlkozhatunk,
amelyekre relevansan eltérd lehet az alkalmazandé kiter-
melési technoldgia, ebbdl kovetkezden az egységnyi fold-
tani vagyonra es$ kitermelhet6 mennyiség, a kihozatali
tényezd (recovery factor) is. Ezen felill a prognosztikus
vagyonndl azt is figyelembe kell venni, hogy ezt a vagyont
majd valamikor a jovében fogjdk (esetleg) megtaldlni,
amikorra a kitermelési technol6gidk minden bizonnyal egy,
a vagyonértékelés idején nehezen becsiilhetd szintre fognak
fejlédni. Az ad6dé dilemmakat a becslési részletezettségnek
a prognézis szintjéhez illeszked6 bedllitdsdval és egyfajta
becslési konzervativizmus alkalmazdsdval kezelhetjiik: a
kihozatali tényezdket adjuk meg a vizsgalt play-ekre prog-
nosztizalt teleptipusokra vonatkoz6, analdgidk (ismert
szénhidrogéntelepek) alapjan becsiilt atlagértékeiként oly
moédon, hogy eltekintiink a kitermelési technolégidk jovo-
beni fejlesztésébdl adddé kihozatal-ndvekedéstdl. Itt emlit-
juk meg, hogy a prognézis szintjén nem szdmolunk a
majdani — opciondlis — termelés-intenzifikaciok és a ma-
sodlagos termelési eljarasok kihozatalt noveld hatdsaival
sem. A play-szintli prognosztikus kitermelhetd vagyon
tehdat a még fel nem fedezett felhalmozdédasok prognosz-
tizalt foldtani vagyonainak és az aktudlisan alkalmazhat6-
nak vélt termelési technoldgidk bazisan becsiilt ,,atlagos”
kihozatali tényezdinek szorzatosszegeként adodik.

A becslési bizonytalansagok és a geologiai
kockazat

Az el6z6 fejezetben leirtak sordn érzékeltettiik, hogy a
prognosztikus szénhidrogénvagyon mennyiségének becslése
egyfeldl bizonytalansdggal terhelt, masfelél pedig, hogy a
vagyon kockdzatos geoldgiai és hidrodinamikai folyamatok
kedvez$ kimenetei esetében ,,létezik”. A vagyonmenynyisé-
get, annak bizonytalansagat, valamint 1étezésének geoldgiai
kockézatat a play szénhidrogén-foldtani modelljének megal-
kotasakor felhaszndlt geoldgiai—geofizikai adatok mennyi-
ségi, megbizhatdsagi és mindségi elemzése révén szamsze-

s

riisithetjiik.

A vagyonmennyiség és a bizonytalansdg

szdamszeriusitése

A prognosztikus foldtani- és kitermelhetSnek vélt szén-
hidrogénvagyon mennyisége, illetve a kiszdmitdsdhoz hasznalt
paraméterek szakértSi becslések révén dllnak els. Mivel a
becslések egy adott adatterjedelemre vonatkoznak, és a
terjedelmeken beliili egyes értékek sztochasztikus szabdly-
szerliségek szerint alakuld, eltérd valdszintiségekkel jellemez-
hetdk, ezért kijelenthetd, hogy mind a vagyonbecslési para-
méterek, mind pedig maguk a foldtani és a kitermelhetd va-
gyonmennyiségek valdsziniiségi véltozok. A becslések bi-
zonytalansdga az eloszlds valamely skdlaparaméterével (ter-
jedelem, variancia/szérds, kozepes eltérés) adhaté meg. A

bizonytalansdg (uncertainty) mértéke fiigg a becsléshez ren-
delkezésre 4116 adatok mennyiségétdl, megbizhatdsagatol, és
attdl, hogy az adatok milyen eréséggel tekinthetSk a play
vizsgélt becslési paramétere szempontjabol analégianak.

A mérvad6 szakirodalom szerint (pl. CAPEN 1984,
CRONQUIST 2001, Rose 2001, SWINKELS 2011) a foldtani €s
kitermelhet6 szénhidrogénvagyonok, mint valdszinliségi
valtozok, log-normdlis eloszlassal kozelithetSk (1. dbra),
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A bizonytalanség (lehetséges) tenedelmel
1. abra. A kitermelhet6 szénhidrogénvagyon (komplementer) eloszlasfiigg-
vénye
Figure 1. The (complementer) cumulative probability function of the recoverable
petroleum resources

legyen sz6 akar egyetlen el6fordulds kutatds alatt 4116, vagy
mar megkutatott, akar egy play-en beliili trendhez kotott,
potencidlisan megtaldlhaté el6forduldsok vagyondrdl. Az
eloszlasfiiggvények annyiban specidlisak, hogy a val6szind-
ségi véltozénak egy diszkrét terjedelmet (,,minimum” —
»~maximum”) tulajdonitunk, azaz a fiiggvények a terjedelem
sz€ls6értékeinél levagottak. A megkozelitések a széls6érté-
kekhez rendelt kumulativ valészintiségek tekintetében kii-
lonboznek: egyesek tgy foglalnak allast, hogy a széls6érté-
kek valészintiségei a P(IMAX)=100% és P(MIN)=0% érté-
keket veszik fel, mig masok ugy tartjak, hogy a szé&lséérték-
val6szinliségek a P(MAX)=99% illetve a P(MIN)=1%
értékekkel egyenlék. Matematikailag a [P(MAX)=99%,
P(MIN)=1%] tartomany felvétele korrektebb megoldasnak
tlinik, mig a gyakorlati szempontok inkdbb a [P(MAX)=
100% , P(MIN)=0%] tartomany alkalmazdsét indokolnak. A
val6szinilségi fliggvénytanban jaratos olvasé kedvéért itt kell
megjegyezniink, hogy a szénhidrogének vagyonbecslésekor
— értelmezhetdségi okokbdl — nem az eloszlasfiiggvény-
nyel, hanem annak komplementerével dolgozunk (1. dbra).

Az ipari gyakorlatban a vagyonbecslés bizonytalansa-
gdnak szemléltetésére a ,bizonytalansdg terjedelmét”
(range of the uncertainty) hasznaljdk olyan médon, hogy az
1. 4bran lathat6an megadjdk a terjedelem valamely kozép-
értékét [varhato érték (Mn), modusz (Mo), median (Md)] és
egy-egy, pdronként Osszetartozd szdrnyhelyzeti értékét
(Pog—P,, Pys—Ps, 1?90_1)10)'

Az Egyesiilt Allamok Geoldgiai Szolgélata (United States
Geological Survey, USGS) a miult szdzad nyolcvanas éveitdl
kezdve készit és tesz kozz¢ a konvenciondlis szénhidrogének
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prognézisdra vonatkoz6 ajanlasokat (National Oil and Gas
Assessment — NOGA Series). A vilag ,,nyugati feléhez” tarto-
z6 orszagok szénhidrogén progndzisai, kisebb finomitisokkal
és lokalis, specifikus eltérésekkel, a USGS médszertanat ko-
vetik. A vagyonmennyiség vonatkozdsdban is mérvadénak
tekinthetd lefrds (SCHMOKER & KLETT 1999) becslési paramé-
terekként minddssze a prognosztizalt elforduldsok méretét és
szamat definidlja oly médon, hogy a probabilisztikus becslés
inputjaiként az adateloszldsok medidnjat (Fy,), minimumat
(F o) és maximumat (F,) kell megadni. Arra nézve viszont
nincs utalds, hogy az el6forduldsok méreteloszlasét, illetve,
hogy egy-egy prognosztizalt elSfordulds vagyoneloszlasat
hogyan hatdrozzuk meg. Emiatt meglehetsen sotétben kell,
hogy tapogatézzunk akkor, amikor az egy-egy konkrét teriilet
NOGA Series mddszertandval elkészitett prognézisdban a
kiilonbozd valdszintiségi kategéridkra (Pyg, Pos, Pog, Psg, Py
P, P,;) megadott mennyiségadatokat értékeljiik.

Magyarorszdgon a nyolcvanas évek végén, az Orszagos
K&olaj- és Gazipari Troszt megbizdsabdl annak lednyval-
lalata, a K&olajkutaté Vallalat készitett olyan el6rejelzést,
amelyben a hazai szénhidrogén-prognézisok torténetében
el6szor alkalmaztdk — a ,,hagyomanyos™ eljardsok mellett,
illetve azokkal ,,vegyitve” — a play-analizis médszerét is
(BALLA, BARDOCZ 1988). A USGS-t6l az OKGT-USGS
egyiittmiikodés keretében megkapott statisztikai feldolgoz6
program (FASP) segitségével a vagyonszdmitasi paraméterek
(teriilet, vastagsag, porozitds, CH-telitettség, mélység, szerke-
zetek szdma) F,, Fo,, Fos, Fyo, Fs, Fs és F, becsiilt fraktilisait
inputként megadva hatdroztdk meg a prognosztikus foldtani
vagyon Py, P, és P val6szintiségi értékeit. A majd egy évti-
zeddel késébb késziilt orszdgos progndzis (JUHASZ & KUMMER
1997) sordn 4j mennyiségi becslés nem késziilt, mivel a
prognézismunkat megrendel6k (Magyar Banydszati Hivatal
és az Ipari, Kereskedelmi és Idegenforgalmi Minisztérium)
,hem kivantdk szdmszer(isitve megkapni a még felfedezésre
var6 foldtani vagyont”. (Itt kell megjegyezniink, hogy tudo-
mdsunk szerint a Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet 2013-
ban készitett egy, a vagyonmennyiségek becslését is tartalmazé
szénhidrogénprogndzist, azonban ez a munka ,,Zarolt” ming-
sitése miatt kutatasok céljabol jelenleg nem hozzéférhetd.)

A vagyonbecslés bizonytalansdganak érdekes és rend-
kiviil tanulsdgos értékelésével taldlkozhatunk az orosz
progndzisok gyakorlatdban (SANDVIK & ZAKHAROV 1996,
POROSKUN et al. 2004). Az orosz rendszerben a ,,D” kategd-
ridba soroljdk a prognosztikus szénhidrogénvagyont, meg-
kiilonboztetve azon ,trendek” (értsd play-ek) mennyiségeit,
amelyekben mar fedeztek fel gazdasdgilag hasznosithatd
eléforduldst (D, alkategoéria), illetve azokat, amelyekben
felfedezés még nem tortént (D, alkategdria). Bar abecslések
bizonytalansdgdnak szdmszer(sitésére egyaltalin nem
tesznek kisérletet, mégis arra kell, hogy kovetkeztessiink,
hogy a vagyonmennyiségek D, és D, alkategéridkba vald
besoroldsa éppen a bizonytalansdg mértékének nagysag-
rendi kiillonbségén alapul. Nyilvanvaléan kisebb ugyanis a
becslés bizonytalansdga a mér igazolt play-ek vagyonainak,
mint azokénak, amelyeknél a play-koncepciét felfedezések
még nem tdmasztjak ald.

A prognosztikus szénhidrogénvagyon becslési bizony-
talansaganak (uncertainty) értékelésére egy olyan médszer-
tant javaslunk, amely a ,,nyugati” és az ,,orosz rendszer”
megkozelitéseit szintetizdlja. A mddszertant megalapoz6
javaslatunk szerint a ,,bizonytalansag terjedelme” (range of
uncertainty) helyett vizsgéljuk a ,,bizonytalansag mértékét”
(measure of uncertainty). Ez utébbit a prognosztikus
vagyon, mint valdszintiségi valtozé valamely skdlaparamé-
terével ragadhatjuk meg. A rendelkezésre 4116 lehetGségek
koziil célszertinek latszik a matematikai statisztikdban ke-
vésbé jartas szakemberek szdmadra is konnyen értelmezhetd
szords kivélasztdsa (hangstlyozzuk, hogy szérasként itt
nem empirikus adatok ,,ingadozdsdnak™ mértékérdl beszé-
liink, hanem a probabilisztikus becslések Monte-Carlo
szimuldcidjaval eléallitott ,.elméleti” eloszlds szordsarol).
Ugyancsak praktikus szemléleti okok miatt még inkabb
célravezetdnek tlinik egy olyan mutaté megaddsa, amely a
szorast relativ modon, az adekvat kozépértékre vonatkoz-
tatva adja meg. A sz6rds esetében az adekvat kozépérték az
eloszlas matematikai varhaté értéke (mean). Javaslatunk
tehdt az, hogy a szénhidrogén play-hez rendelt foldtani és
kitermelhetSnek tekinthetd prognosztikus vagyonok elem-
zéseknél figyelembe veend§ értéke a vdrhato érték legyen,
mig a becslés bizonytalansdga mértékének (measure of
uncertainty) a jellemzésére vezessiik be a varhat6 értékre
vonatkozo relativ szordst. A prognézisban részt vevd play-
eket ilyen médon a relativ sz6rds alapjan sorolhatjuk kiilon-
boz6 ,,bizonytalansagi” kategéridkba.

A relativ sz6rds nagysagrendjét a vagyonszamitasi ténye-
z0k (anya- és tarolokdzet térfogatok, az anyakdzet kibocsatasi
kapacitdsa, migracids és feltoltédési kapacitasok, a play-szin-
tli atlagos effektiv porozitds és viztelitettség, atlagos csapda-
térfogatok, csapdak szdma, play-szintli kihozatali tényezd)
becslési bizonytalansdgai fogjdk meghatdrozni. Minél tobb és
minél megbizhatébb adat all rendelkezésre egy-egy tényezd
becslésekor, anndl sziikebbek lesznek a becslési terjedelmek,
kovetkezésképp anndl kisebb lesz a prognosztikus vagyon
eloszlas relativ szérdsa. Feltételezve, hogy azon play-ek ese-
tében, amelyek vonatkozédsaban felfedezéseink is vannak, a
kutatdsi adatok szdmossaga is nagyobb, a becslések bizonyta-
lansaganak nagysagrendje, igy a relativ szords is kisebb lesz.
(Az elmondottak egy adott, konkrét play-re vonatkoznak.
Azonos ismeretességi szintti, de kiilonboz6 tipusi kdzetekbol
— pl. kiilonboz6 faciest, kdzettani kifejlédési tarolokdzeti
— felépitett play-ek esetében a relativ szérasok kozott akar
nagysdgrendi kiilonbségek is lehetnek.)

A vagyon vérhat6 értéke és relativ szérdsa a probabilisz-
tikus médszertannal torténd becslések esetében egyszertien
meghatdrozhat6. Tudjuk azonban, hogy vagyonbecslések
determinisztikus médszerrel is késziilhetnek, s6t, a még fel
nem fedezett szénhidrogén-felhalmoz6dasok proszpektiv
vagyonai esetében ez utébbi mddszer a gyakoribb. Az ipari
gyakorlatot leir6 PRMS ajanlas (SENTURK 2011) szerint a
volumetrikus determinisztikus becslés ugy torténik, hogy
az értékel6 minden egyes vagyonszamitasi tényezore tesz
egy ,,pesszimista”, egy ,.legvaldsziniibb” és egy ,,optimista”
becslést, majd az Osszetartozé értékeket figyelembe véve
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kiszamitja a vagyon pesszimista (,,Jow estimate”), legval6-
szinlbb (,,best estimate”) és optimista (,,high estimate’)
értékét. Ilyen mddon eljarva azonban a determinisztikus és
aprobabilisztikus becslések eredményei nem lesznek ossze-
vethet6k, mivel nem tudjuk, hogy a determinisztikus kate-
géridkba sorolt vagyonértékekhez a probabilisztikus elosz-
las mely valészinlség-értékei tartoznak. A determiniszti-
kus és a probabilisztikus becslések eredményei egyenér-
tékilvé tehetSk, ha a pesszimista, legvalésziniibb és opti-
mista értékek helyett inkdbb a minimadlis, a varhatd, és a
maximdlis értékeket becsiiljiik. A minimalis értékekbol
(,,minimdlis” az adott vagyonszamitdsi tényez azon értéke,
amelynél az a kitermelhet$ vagyon megléte szempontjabol
— ceterus paribus — kisebb nem lehet) szamitott vagyon jol
megfeleltethetd a probabilisztikus Py, értéknek. Ugyanigy a
maximdlis értékekbdl szamitott vagyon mennyiség jol
kozeliti a probabilisztikus P, mennyiséget.

Ugyanakkor tudjuk, hogy a vagyonszdmitasi tényezok
mindegyike véletlenszer, sztochasztikus természeti geold-
giai és hidrodinamikai) folyamatok eredményezte, véges
varhat6 értékii és variancidji valdszintiségi véltozok Osz-
szegzédéseképp alakul ki. Igy, a kozponti hatdreloszlds
tételét alkalmazva, joggal tételezhetjiik fel, hogy a vagyon-
szamitdsi tényezS8k, mint valdszinliségi valtozék, mind
normdlis eloszldssal kozelithetk. Ennek implicit kovetkez-
ménye, hogy a tényezdk ,legvaldsziniibb” értékei egyben a
Gauss-eloszlasok varhaté értékei is. Ekkor viszont a varhaté
értékekre vonatkozé azon valdszintiség szamitasi tétel értel-
mében, mely szerint a val6szinliségi valtozok szorzatdnak
varhat6 értéke a valtozok vdrhaté értékének szorzatdval
egyenld, arra a kovetkeztetésre kell, hogy jussunk, hogy a
vagyonszamitasi tényezdk legvaldszintibbre becsiilt, egy-
ben varhatd értékeibdl valéjdban nem a (log-normalis elosz-
last) vagyonmennyiség legvaldsziniibb, hanem annak a
vdrhato értékét tudjuk kiszamolni. A becslés bizonytalan-
sagat kifejez6 relativ szords pedig a minimalis, a maximalis
és a varhato érték ismeretében, az alabbi képlet segitségével,
elfogadhat6 pontossdggal kozelithetGen szadmithato:

x MAX? (&) = (1-a)x MIN?
RSTD(E) = Vb (Iaeai@a) ©]

ahol & log-normdlis eloszlast valészintiségi valtozo (ese-
tiinkben a prognosztikus kitermelhetének tekintheté va-
gyon), a & terjedelme nagysagrendjétdl fiiggs, empirikus
egyiitthaté (a prognosztikus vagyonra, mint val6szintiségi
valtozéra a =0,35-0,45).

Ilyen médon a probabilisztikus és determinisztikus
becslések a prognosztikus kitermelhetd szénhidrogénva-
gyonokra a megkozelitéen ugyanazt a vdarhato értéket adjak,
mig a becslés bizonytalansdgdt mindkét moddszerrel a
kozeliten azonos értéki relativ szords fogja jellemezni.

A geologiai valoszinitiség becslése

A play anyakdzetének keletkezése és érése, a tarolo-
kozetek kialakuldsa, valamint a szénhidrogének csapda-

zddasa — azon teriiletrészek kivételével, ahol termelésbe
allithat6, vagy madr termelésbe is éllitott dsvanyvagyon-
mennyiségek fordulnak el6 — nem tekinthetSk biztosan
(100% valészintiség mellett) kedvezd kimeneteleket produ-
kalé valészintiségi eseményeknek. Ebbdl kovetkezik, hogy
a prognosztikus kitermelhet§ vagyon a play egészében,
vagy egy tetszleges szegmensében csak egy bizonyos
geoldogiai valosziniiség mellett tekinthetd 1étez6nek.

Amennyiben a szénhidrogén-prognézis részeként a
vagyon ,létezésének” valdszintiségét (illetve annak komp-
lementerét, a vagyon ,,nem létezésének” kockazatat) is érté-
kelni szeretnénk, meg kell becsiilniink a play-hez kothetd
geologiai valdszintiséget. A progndzisszintii geoldgiai vald-
szinliségbecslés mind a USGS NOGA, mind pedig a hazai,
1989. januar 1-i allapotra késziilt orszdgos prognézis
(BALLA & BARDOCZ 1988) mddszertandban is megjelenik.
El6bbi szerint (SCHMOKER & KLETT 1999) meg kell becsiilni
annak a valdszintiségét, hogy az értékelés alatt 4ll6 teriileten
legaldbb egy minimadlis méretii, még fel nem fedezett szén-
hidrogéntelep meglétéhez megtortént-e a szénhidrogének
feltoltédése (charge), kifejlodtek-e a play felépitésében
részt vevo (anya, tarold és zar6) kdzetek (rocks) és végiil,
hogy kedvez&en alakult-e a szénhidrogének keletkezésé-
nek, migracidjanak és csapdazédasanak iddzitése (timing).
Mivel az ajanlds nem fliz magyardzatot a valészinlségi
komponensek ekként valé definidldsdhoz, ezért azzal
vitatkozni sem tudunk. Az utébbi prognézis (BALLA &
BARDOCZ 1988) geoldgiai valdszintiség-komponensként a
szénhidrogének keletkezését, migracidjat, csapdazodasat és
a tarolokdzetek ragadja meg.

Ez a megkozelités mar nagyon hasonlit az amerikai—
nyugat-eurépai olajvallalatok ipari gyakorlatdra, amelyet
potencidlis kutatdsi teriileteik értékelésekor alkalmaznak.
Eszerint a play-szintli geoldgiai val6szintiség (ROSE 2001)
komponensei a szénhidrogének megfelel6 mennyiségti és
mindségli anyak6zetekbdl valé feltoltottsége (charge), a ter-
meltetésre alkalmasnak tekintett fluidum-zdrolok (re-
servoir) kialakuldsa, és az impermedbilisnek vélt zar6kdzet-
tel fedett szerkezetekben torténd csapddzodds (entrap-
ment). A feltoltottség, a tarolo és a csapddzodas mar valéban
a play informdcids fiiggetlenségben 1év4, a play-analizis
soran egyértelmtien értékelhetd komponensei (az OKGT
modszertanatdl ez annyiban kiilonbozik, hogy az ott kiilon
komponensként figyelembe vett CH-generdciot és migra-
ciot a feltoltodés komponensben vonja Ossze).

Az Osszesitett geoldgiai valdszinliség szamitdsat, és
térbeli valtozdsdnak bemutatdsiat az ugyancsak az ipari
gyakorlatbdl atvett ,,egyesitett kockdzati szegmens” (Com-
mon Risk Segment, CRS) térképezés modszerével (GRANT et
al. 1996) végezhetjiik el. Ennek els6 1épéseként meg kell
szerkeszteniink a play-komponensek maximadlis elterjedési
térképeit. A feltoltottségi térkép (charge map) a play anya-
k&zeteibdl szarmaztatott szénhidrogének lehetséges migra-
cidés, mig a tdrold térkép (reservoir map) a feltehetSen
termeltetésre alkalmas paraméterekkel (térfogat, porozitas,
permeabilitds) rendelkezd tarolokdzet elterjedési teriiletét
abrazolja. Itt kell megjegyezniink, hogy a feltoltottség
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hatdra csak abban az esetben esik egybe az érett anyakdzet
elterjedési hatdraval, ha azt feltételezziik, hogy a szénhid-
rogén fluidumok az elsédleges migraciét kovetden egybdl a
tarolokdzetként figyelembe vehetd litoldgiai egységbe jut-
nak. Amennyiben a szénhidrogén-generald és -tarold koze-
tek kozott migracioés kozegként egy harmadik formécid
Kozvetit”, gy a feltoltottségi térkép nem az anyakdzet,
hanem a potencidlis migracids kozeg elterjedését mutatja.
Végiil megszerkesztjiik a play csapddzodasi (entrapment)
térképét is, amelyen azokat a teriiletrészeket hatdroljuk le,
ahol geolégiai megfontoldsok alapjan esélyt latunk olyan,
eddig feltaratlan csapdaszerkezetek muiltbéli kialakuldsara,
ahol a potencidlis csapddkat magaban foglalé felhalmozé-
dasi zéndkat impermedbilis, regiondlis elterjedésti zard-
kézetek fedik.

A térképek szerkesztésénél figyelemmel kell lenni arra,
hogy csak azon teriileteket hatdroljuk le, amelyekre a play
szénhidrogén rendszerének miikodése id6ben és térben ér-
telmezhetd. A play-komponens térképek tehdt nem feltét-
leniil azonosak az egyes litosztratigrdfiai egységek elter-
jedési-térképeivel. Ugyancsak megjegyzendd, hogy a play-
komponensek kézott nem mindig van (s6t, tobbnyire nincs)
egy-egyértelmi megfeleltetés (azaz példaul a play fluiduma
akdr tobb anyakdzetbdl is keletkezhetett, vagy a tdrolo-
kézetet — pl. litol6giai d&tmenette]l — tobbféle zardkdzet is
fedheti). Mivel a prognosztikus vagyon a tdrol6kdzetben
halmozdédik fel, ezért a play definiciéjakor a tarolokdzet
azonossagat kell szem el6tt tartanunk.

A geoldgiai kockazatértékelés mdsodik lépéseként
becsiilniink kell a play-re vonatkozé geolégiai valészintliség
térbeli eloszldsat, azaz minden egyes play-komponens tér-
képen el kell kiiloniteniink azokat a szegmenseket, amelyek
eltérd geoldgiai valdszinliséggel jellemezhetSk (2. dbra).

A play-szintii geoldgiai valdszintliség szamszertsitésekor
az olajipari gyakorlatban a proszpektek geoldgiai kocka-
zatértékelése esetében kialakult moddszertant (OTIS &
SCHNEIDERMANN 1997, Rosk 2001) alkalmazzuk. Eszerint a
rendelkezésre allé geoldgiai, geofizikai adatok elégséges-
ségét és megbizhatésagat, valamint bizonyité vagy cafold
jellegét értékelve tesziink becslést az adott play-komponens
(feltoltottség, tarold-elterjedés, vagy csapddzodds) meglété-
nek val6szintiségére. Az adatok elégtelen mennyisége, vagy
megbizhatatlansdga esetén az adott komponens geoldgiai
val6szintiség értéke 0,50. Ha az adatok inkabb bizonyitjak az
adott komponens meglétét, akkor a valdszintiséget a 0,51—
0,99 tartomanyban adhatjuk meg, mig ha az adatok inkabb
cafold jellegtiek, akkor a geoldgiai valdszindség 0,01 és 0,49
kozé kell, hogy essen. A komponens biztos létezésének
val6szintisége 1, mig biztosan kizdré adat esetében a geold-
giai valdszintiség 0 (utébbi nyilvanvaldan az adott kompo-
nens elterjedésén kiviil esd teriiletet jellemzi). A geoldgiai
val6szintiség a komponens létezésének vagy nem létezésének
binomidlis eloszldsa miatt egy diszkrét érték, amely a play
szénhidrogén foldtani modelljének értelmezésére alapuld
szubjektiv szakért6i becslés révén adhaté meg.

Mivel az anyakdzet érése és a migracio dltal meghataro-
zott feltoltottséget, a termeltetésre alkalmasnak itélt tarold-
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2. abra. A play-komponensek geologiai valoszintiség
szegmenstérképei

Figure 2. Geological probability segment maps of play
components

kézetek és az impermedbilisnek vélt zardkézettel fedett
csapdazddasi zondk meglétét a play szénhidrogén-rendsze-
re egymastdl fiiggetlen komponenseinek tekintjiik, ezért az
egyes komponensvaldszintiség-értékek szorzataként el64l-
lithatjuk a vizsgalt play-szegmens geoldgiai valdszinfisé-
gét. A geoldgiai valdszinliséget 1-re kiegészitd érték a
geologiai kockdzat, azaz annak a valészintisége, hogy a play
vizsgdlt szegmensében nem szdmithatunk kitermelhetd
mennyiségli szénhidrogén-el6forduldsara. Ilyen médon, a
play-szegmenseket térképen dbrdzolva (3. dbra) bemutat-
hatjuk a geoldgiai valdszinliség térbeli eloszlasat. (Tetten
érhets itt egy szemantikai probléma: az angolszasz szak-

3. abra. A play ,egyesitett” kockazati szegmenstérképe
Figure 3. Common risk segment map of the play
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zsargon ,,egyesitett kockdzati szegmenstérkép”-ként emliti
a val6jaban az ,.egyesitett” valdszintiségeket bemutatd tér-
képet...)

A play-szegmens egyesitett geoldgiai valdszinlisége
azonban még nem informadl arrdl, hogy a play teriiletén a
jovben koncesszidt elnyerd vallalat vajon mekkora eséllyel
fog firdsos kutatdsra érdemes potencidlis el&forduldst
azonositani. Emiatt, ha azt szeretnénk bemutatni, hogy a
prognosztikus vagyon mekkora eséllyel vilik a prognézis
idShorizontjan proszpektivvé, akkor javasolnunk kell egy
tjabb, nem a play geol6giai modelljébdl levezethetd, hanem
inkabb technikai jellegii val6szintiség komponens, a prosz-
pekt lehatarolds sikerességének bevezetését. Ez a ,,prosz-
pekt lehatdrolasi” sikeresélynek nevezhetd valdszintiség azt
kell, hogy megadja, hogy az adott szegmensen beliil mek-
kora valészintiséggel fogunk (legaldbb) egy, a késébbiek-
ben megfiirhaté proszpektet lehatdrolni. A play-szegmens
val6szinliséget ezzel a — szubjektiven becsiilhetd6 —
proszpekt lehatdroldsi” sikereséllyel 6sszeszorozva kapjuk
meg a prognosztikus vagyon felfedezésének a sikeresélyét
(Probability of Success, PoS) — az adott szegmensre vonat-
kozdan, amelynek térbeli eloszldsat a 4. dbran szemléltet-
juk.

ool behaddioke,

PoS

4. abra. A play-szegmensekre becsiilt proszpekt lehatarolasi
valoszintségek és a kutatasi sikeresélyek

Figure 4. Estimated prospect mapping probabilities and the
probabilities of exploration success

Korlatok és kritikak

A prognosztikus vagyonbecslést szamos olyan — nem
feltétleniil a vagyonbecslési bizonytalansdg- és geoldgiai
kockazatelemzés médszertandra, sokkal inkabb a prognézis
egészére vonatkozd — kritika éri, amelyekkel éppen a mod-

szertan korlatai miatt nem konnyd vitdba szdllni. A szakmai
szempontbdl taldn leginkdbb indokolt birdlat az, hogy a
progndzis nem veszi figyelembe a jovében kidolgozdsra
keriil8, vagy éppen a prognozis készitése idején kidolgozas
alatt 4116 play-koncepcidkat, valamint a kutatdsi technol6-
gidk el&bbivel szoros kolcsonhatdsban 1€v6, ma még isme-
retlen irdnyt fejlédését, azaz a geoldgusok, geofizikusok és
rezervoarmérnokok kreativitdsat és intuitivitasat. A USGS
NOGA-Series médszertani leirdsaban (SCHMOKER & KLETT
1999) hozzavetSlegesen 30 évre teszik a technoldgiai
korlatok (technological barriers) felszabadulasanak ciklus-
idejét, ilyen médon indokolva az aktudlis id6pontra vonat-
kozé progndzis megfelelségét. Nem vitatkozva a megko-
zelités helyességével, inkdbb tgy foglalunk &llast, hogy a
becsiilt vagyonmennyiség adott idépontra vonatkozé vérha-
t6 értékét egyfajta konzervativ médon megadott minimum-
ként kell kezelniink, amelynél a potencidlisan megkutathat6
mennyiség — nehezen szdmszer(sitheté médon — csak
tobb lehet.

A mdsik — ugyancsak jogosnak tarthaté — kritika a
becslési kultirak kiilonbozdségének kovetkezményeire mu-
tat rd. Példdul, egy play-szegmens tarolok6zetének atlagos
porozitds-terjedelmét, vagy egy play-komponens geoldgiai
valdszintiségét a prognodzis készitésére ,,hivatalbol” felkért,
allami alkalmazdsban 4ll6 szakembergarda biztosan mads-
ként fogja megitélni, mint ahogyan azt egy-egy olajvallalat
specialistdi tennék, rdaddsul az olajvallalatok becslései is
jocskan eltérhetnek egymastdl. A megoldds az lenne, hogy a
progndzist kivitelez6k tuddsszintje, technoldgiai héttere és
szakma-kulturdlis képzettsége az olajvallalatok ,,atlagos”
szintjét kozelitené. Amennyiben ez a feltétel — itt nem rész-
letezend6 okok miatt — nem teljesiil, akkor el kell fogad-
nunk, hogy a prognosztikus vagyon vdrhaté értékét, a
becslések bizonytalansdgat (relativ szérdsat) és geoldgiai
kockazatét jellemz6 adatokat alul- vagy feliilbecslésként
kell értékelniink.

Harmadszor, a progndzis nem vehet figyelembe gazda-
sagi, pontosabban gazdasagossagi kritériumokat. A vagyon
pénziigyi értékelésének kritériumrendszere (olaj- és gazdr,
koltségszintek, a vallalati tSkekoltség bizonyos elemei,
stb.), a prognézist ,,befogadd” nemzetgazdasag ciklusai és
az olajvallalatok jovot illetéen eltérd varakozasai modellez-
hetetlen koriilményeket teremtenek arra, hogy megbecsiil-
jik a prognosztikus kitermelheté vagyon készletként
szdmba vehet hanyadét (azaz azt a mennyiséget, amelyet a
véllalatok majd ténylegesen termelésbe fognak dllitani).
Ismét csak a USGS NOGA Series megfogalmazdasira
(SCHMOKER & KLETT 1999) hivatkozva minddssze annyit
allithatunk, hogy becsléseink olyan prognosztikus kitermel-
hetd vagyonmennyiségekre vonatkoznak, amelyeknek
(valamekkora) esélye van arra, hogy a vallalatok ezeket —
készletként — majd ki is fogjdk termelni.

Negyedszer, figyelembe kell venniink, hogy a play be-
csiilt prognosztikus vagyona, vagy annak egy koriilhatarol-
hat6 része mar a progndzis készitésekor sem hozzaférhetd,
mert a kutathatésdgnak felszini (pl. természetvédelmi)
korlatai vannak. A progndzis hozzavetSlegesen 30 éves
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id6tavjat figyelembe vételre ajanlé USGS ajanlds azt
javasolja, hogy a play prognosztikus vagyondt a geoldgiai
kockazaton feliil jellemezziik még a ,,hozzaférés kockdza-
taval” (access risk) is, amely a kozel 30 éves tdvon értelmez-
het6 hozzéaférhetség valdszintiségének a komplementere.

A becsiilt prognosztikus vagyon ,.felhasznalasi” lehet-
ségeit a fenti korlatok tudomdsul vétele mellett kell szimba
venniink.

Felhasznalasi lehet6ségek

A prognosztikus vagyon becslési bizonytalansdgait és
geoldgiai kockdzatait (valészintiségeit) egyarant magaban
foglalé értékelését a kutatdsi koncesszids stratégia kialaki-
tdsdban és — tovabbi megfontoldsok beépitése mellett —a
hosszui tdvud energiaprognézisok készitésekor hasznélhat-
juk fel.

Prognozis alapi koncesszios stratégia

A kutatasi koncessziéra meghirdetendd teriiletek kijelo-
1ésének és lehataroldsanak sokféle szempontja lehet, de az
dsvanyvagyon-gazdalkodds értékképzésének a fenntart-
hatésdgéra odafigyel6 nemzetgazdasdgokban a szempontok
kozott kiemelkedd szerepet kell, hogy kapjon a bizony-
talansag (uncertainty) és a geoldgiai kockdzat (geological
risk) is. Az olajvallalatok szénhidrogén-kutatdsi program-
jainak el6rehaladdsa sordn — az informdacidk szénhidrogén-
foldtani modellekbe val6 beépitése miatt — mind a bizony-
talansdg, mind pedig a geoldgiai kockazat folyamatosan
csokken. Ebbdl levezethet6en a koncesszidkat meghirdetd
allamnak iigyelnie kell arra, hogy egy adott id6pontban a
kiajanlott koncesszids teriiletek a play-szinti bizony-
talansagok és geoldgiai kockdzatok nagysdgrendjei szem-
pontjabdl kiegyensilyozottak legyenek. (Azaz, nagyjabol
hasonl6 szdmossdgu legyen az egyazon idében koncesszids
kutatds alatt 1év6 nagy, kozepes és alacsony bizony-
talansaggal és geoldgiai kockdzattal jellemezhetd teriilet.)
A prognosztikus vagyongazdalkoddssal megbizott dllami
szervezet a mindenkori ,.egyensuly” fennéllasarél ugy
gondoskodhat, hogy a koncesszids szerz6désekben érvé-
nyesitett elvondsok (koncesszids dij, banyajaradék, ter-
meléselvonds stb.) mértékét hozzdigazitja a sajat maga dltal
becsiilt play-szintli bizonytalansdghoz és geoldgiai
kockazathoz. Minél nagyobb a bizonytalansdg és a geo-
l16giai kockdzat, anndl kisebb mértéki kell, hogy legyen az
elvonds mértéke annak érdekében, hogy a palydzé villa-
latok az aktudlisan bizonytalanabb és (geoldgiai szem-
pontbdl) kockdzatosabb play-ek kutatdsdra is motivéltak
legyenek. Az elvondsok mértéke, természetesen a prog-
nosztikus vagyon nagysagrendjéhez is igazodhat (nagyobb
prognosztikus vagyonhoz tartozhat magasabb elvondsi rata
— ez az adott dllam fiskalis preferenciditdl fiigghet).

A fentiek szerint leirt médon az ,értékképzési egyensulyt”
szem el6tt tartd koncesszios stratégia alapja az, hogy a prog-
nosztikus dsvanyvagyon — esetiinkben a prognosztikus kiter-

melhetd szénhidrogénvagyon — nyilvantartdsdban nemcsak a
vagyon mennyiségét, hanem annak becslési bizonytalansagat
és geoldgiai kockazatét is szerepeltetjilk. Mdsfeldl, indokolt-
nak tlinik, hogy a play-ekhez rendelt vagyont a mennyiség, a
bizonytalansag és a geoldgiai kockdzat nagysagrendjei szerint
osztalyokba soroljuk. Az osztalyozas modszertandul az ilyen
jellegti problémak megoldasara egyéb teriileteken alkalmazott
modern statisztikai eljaras, a klaszterezés javasolhatd. Annak
tipusét, algoritmusat, valamint a klaszterek szdmat szakmai
megfontoldsok alapjan adhatjuk meg. Az osztilyozas harom
dimenziéjaként a play-szegmensekhez rendelt prognosztikus
vagyonmennyiség becsiilt, illetve a becslések alapjan sza-
mitott kozépértékét (Mean), a becslési bizonytalansdg mér-
tékét jellemz6 relativ szérdst (RSTD), valamint a geoldgiai
valészinliség-értékekbdl levezetett kutatési sikeresélyt (PoS)
vehetjiik szdmba.

Hosszi tdvi energiastratégia

Egy szénhidrogén dsvanykinccsel rendelkez6 nemzet-
gazdasag esetében kulcskérdésként kezelhetd, hogy a gaz-
dasag energiafelhasznaldsaban mekkora lesz a jovében a hazai
forrasok részesedése. A rovidtavra (14 évre) szol6 eldrejel-
zések nyilvanvaléan a mar termeltetés alatt 4116, illetve terme-
lésbe allitasra kész ,,ipari” dsvanyvagyon-mennyiségekbol
szarmaz6 termelést vehetik figyelembe. K6zéptavon (5-8 év)
szamithatunk a hatélyos kutatdsi koncessziok alatt 4ll6 terii-
letek proszpektiv vagyondnak majdani termelésére. Az aktua-
lisan prognosztikusként szdmba vett kitermelheté vagyon
termelésbe dllitdsara hosszabb tavon (=8 évtsl kezd6dben)
keriilhet sor. (Az id6tavok ciklusa természetesen lehet rovi-
debb és hosszabb is — ez az el6forduldsok geo-miszaki
adottsagaitdl, a makrogazdasdgi koriilményektsl és a kon-
cesszids jogi szabdlyozas hatékonysagatdl fiigg.)

A prognosztikus vagyonbdl szdrmaztathaté termelés
modelljének elkészitéséhez rogziteniink kell az elérejelzés
peremfeltételeit. A legfontosabb peremfeltételek a vagyon
megkutatdsanak és termelésbe allitdsdnak litemezése és a
majdani termelés id6fiiggvénye. Bemend mennyiség-adat-
ként a prognosztizalt kitermelhetd vagyonmennyiség ko-
zépértékének (Mean) a kutatési sikereséllyel (PoS) és a
hozzaférési valészintiséggel (access probability) silyozott
értékét (Mean Success Volume, MSV) vegyiik figyelembe.
Az elbrejelzésbe (5. dbra, a) ilyen médon épitjiikk be a
geoldgiai és a vagyonhoz val6 hozzaférési kockazatokat.

Az eldrejelzés természetesen szamos bizonytalansaggal
terhelt. Ne feledjiik, hogy a fent emlitett, és terjedelmi okok-
bdl nem is emlitett peremfeltételek mindegyike becslés, a
maga varhat6 értékével (az elbrejelzés peremfeltételeiként
ezek megadasdra torekediink) és szérdsdval. Tanulma-
nyunkban kizarélag a prognosztikus dsvanyvagyonbecslés
— relativ szoérdssal kifejezett — bizonytalansdgdnak az
elérejelzésre gyakorolt hatdsaval foglalkozunk. Itt abbdl
indulunk ki, hogy a kutatdsi folyamat elérehaladdsa sordn a
vagyonbecslés bizonytalansdga csokken. Emiatt az aktudli-
san prognosztikusként kezelt vagyon legkevésbé bizonyta-
lan (legkisebb relativ szérdsu) részhalmaza keriil legko-
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5. abra. A valoszintségekkel sulyozott prognosztikus vagyon (MSV) termelésbe allitasanak és termelésének elérejelzése
(a), valamint a prognosztikus termelés bizonytalansaganak novekedése (b) a progndzis id6tavjan

Figure 5. Forecast of the development and production of the probability weighted Mean Success Volumes of prognostic resources
(a) and the increase of the uncertainty of prognostic resources’ production (b) over the time span of the prognosis

rabban termelésbe dallitdsra. A részhalmazba sorolt play-
szegmensek variancidinak (szérdsnégyzeteinek) 6sszegébdl
négyzetgyokot vonva kapjuk meg a halmaz osszesitett szOora-
sat, amelyet a szegmensekre becsiilt vagyon varhat6 értékei-
vel osztva a halmaz Osszesitett relativ szérdsdhoz jutunk (5.
abra, b; RSTD,). Ugyanezt a szamitst a legnagyobb bizony-
talansdgi — ebbdl kovetkezéen legtdvolabbi idSpontban
termelésbe 4llithatd prognosztikus vagyonnal rendelkezd
szegmensek halmazdra is elvégezhetjiik (5. abra, b; RSTD,).
Az eredményiil kapott relativ szérasadatok segitségével koze-
lithetd a prognosztikus vagyonbecslés bizonytalansdganak a
jovébeni szénhidrogén-termelésre vonatkozd bizonytalansag
novekedése (5. dbra, b).

Probabilisztikus alapokon nyugvo elSrejelzést az Osszes
valtozo értéktartomanyadt, varhat6 értékét és relativ szordsat
inputként kezelve, Monte-Carlo szimuldci6é segitségével
készithetiink. A prognosztikus szénhidrogénvagyon termelés-
elorejelzése és az eldrejelzés bizonytalansdga a hosszd tavi
energiastratégidk kidolgozdsdnak, a stratégiai szcendriok
modellezésének és a nemzetgazdasdgi kockdzatok szdm-
szer(isitésének fontos bemend adatai lehetnek. Az 5. dbra a
részén nem véletleniil dbrazoltunk egy olyan szituaciét, ahol
az ,alaptermelés”, azaz a prognézis készitésekor (a ,,0”-dik
évben) mar termelésbe allitott készletek ,.elfogydsa” egy
belathat6 id6n beliil viszonylag jol el6re jelezhets. Prognézist
pontosan ekkor érdemes késziteni, abbdl a célbdl, hogy lassuk:
a még felfedezésre vard dsvanyvagyon a ,hazai” termelés
végét milyen mértékben képes id6ben kitolni.

Kovetkeztetések

A jov8ben felfedezésre vard, prognosztikus foldtani és
kitermelhet6nek tekintett szénhidrogénvagyon becslését a
vagyon felhalmoz6ddsdhoz vezetd geoldgiai €s hidrodina-
mikai folyamatok modellezésére alapozva végezhetjiik el. A

progndzis napjainkban elfogadott alapegysége a szénhidrogén
play, amely egy adott litosztratigrafiai egységhez kothetd
felhalmozédasok esetében az anyakdzetek kifejlodését és
érését, a szénhidrogének migracidjat, a tarolo- és zarokbzetek,
valamint a csapdék kialakuldsat foglalja magaban.

A becsiilt prognosztikus vagyon log-normalis eloszlast
valdszintiségi valtozoként ragadhaté meg, amelynek jel-
lemz6 kozépértéke (helyparamétere) a matematikai varhat6
érték. A becslés a vagyonszamitdsi paraméterek geoldgiai
és rezervoargeoldgiai okokra visszavezethetd hatdrozatlan-
sdga miatt bizonytalansaggal terhelt. A bizonytalansag ipari
gyakorlat 4altal javasolt terjedelmének figyelembe vétele
helyett inkdbb a bizonytalansdg mértékét javasoljuk meg-
adni, amelyet a varhat6 értékre vonatkoztatott relativ szords
segitségével szamszer(sithetiink.

A prognosztikus vagyon karakterisztikus jellemzgje a
geoldgiai val6szinliség (vagy annak komplementere, a geo-
l16giai kockdzat), amely megmutatja, hogy a play jellemz6
szénhidrogén-foldtani folyamatai (feltoltdés, tarolokézet
kifejlédés és a csapdazédas) mekkora eséllyel vezettek a
play-hez kothet6en legaldbb egy véarhatéan kitermelhetd
szénhidrogén-mennyiséget tartalmazé felhalmoz6dasahoz.
A play-szintli geoldgiai val6sziniiség térbeli eloszldsit az
olajvallalatok ipari gyakorlatdbdl atvett ,.egyesitett kocka-
zati szegmens” (Common Risk Segment, CRS) térképezés
moddszerével mutathatjuk be. A geoldgiai valdszintiséget a
,proszpekt lehatdroldsi” sikereséllyel szorozva kapjuk meg
a prognosztikus vagyon felfedezésének a siker-valdszinti-
ségét (Probability of Success, PoS).

A prognézis eredményei a szénhidrogén kutatdsi kon-
cesszios teriiletek értékelésekor és a hosszu tavi energia-
stratégidk kialakitdskor haszndlhatok fel. Az eldrejelzést
természetesen mindenkor annak tudataban kell kezelniink,
hogy egyaltaldn nem biztos, hogy ,.a készletek fogynak el”
hamarosan. Konnyen lehet, hogy ,.csak a geologusok

fogytak ki az otletekbdl...”
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Abstract

Hydrocarbon-bearing fluid inclusions in fracture-filling calcite and void-filling dolomite and quartz cement phases
in Middle Triassic carbonates at Arpadtets, in the Central Mecsek Mountains indicate that hydrocarbon migration
occurred in the area. Petrographic observations suggest the presence of at least two hydrocarbon fluid generations in the
host void-filling quartz crystals at Arpadteté representing multiple events of hydrocarbon migration of different

composition and/or different source rocks.

Keywords: hydrocarbon-bearing fluid inclusions, microthermometry, hydrocarbon migration, source rocks, Mecsek Mountains

Introduction

Recently, traces of hydrocarbon migration were found near
Pécsvarad in the Eastern Mecsek Mountains, in fracture-
filling calcite in the Hosszuihetény Calcareous Marl Formation
(Lukoczkietal. 2012). Recent investigation of Middle Triassic
dolostones at Arpadtet (Figure 1, A—B) by LUKOCZKI & HAAS
(2013) revealed the presence of hydrocarbon-bearing fluid
inclusions (HCFI) in fracture-filling calcite and void-filling
dolomite and quartz cements, as well as in the crystals of the
host dolostone indicating that hydrocarbon migration oc-
curred also in the Central Mecsek Mountains. Further occur-
rences of HCFIs were found in fracture-filling quartz in the
Mecsek Coal Formation in outcrops at Pécs-Vasas (JAGER V.,
pers. comm.) and in fracture-filling calcite in the Kantavér
Formation at Kantavér (SziGeTi 2013). This paper presents a
short description of the recently found HCFI occurrences at
Arpédtetd.

Middle Triassic limestone and dolostone outcrops can be
found in an abandoned quarry, in a road-cut and in several
small excavations at Arpadtetd. The first detailed description
of the dolostone outcropping in the quarry was given by NAGY
(1968), who suggested that the dolomitization of the thick
bedded limestone advanced along fractures at elevated
temperatures probably during deepest burial or related to
hydrothermal events after the Cretaceous, but before the
Tertiary deformation events.

VET6-AKos (1978) studied fluid inclusions hosted in void-
filling idiomorphic quartz crystals collected from the same

quarry as studied by NAGY (1968). VETG-Akos (1978) distin-
guished a primary and a secondary fluid inclusion generation
in the studied quartz crystals: The primary fluid inclusions
contain two phases (liquid+vapour) with colourless liquid
phase and homogenize to the liquid phase between 130-
150°C. The secondary inclusions contain two or three phases.
The liquid phase in the two-phase (liquid+vapour) secondary
inclusions is usually yellowish brown. The secondary two-
phase inclusions homogenize to the liquid phase between
80-120 °C. The three-phase secondary inclusions contain
two liquid and a vapour phases and are colourless. VETO-
Akos (1978) did not describe the presence of HCFIs. Based
on homogenization temperature (7,) measurements VETO-
Akos (1978) concluded that the quartz crystals formed during
maximum burial and/or related to magmatic events not
sooner than Early Cretaceous.

Traces of hydrocarbon migration were revealed by the
presence of hydrocarbon bearing HCFIs at three localities
besides Arpadtets. Secondary HCFIs found in calcite veins
in the Early Jurassic Hosszihetény Calcareous Marl
Formation near Pécsvarad are colourless in plane polarized
light and show yellowish blue, light blue and vivid blue
fluorescence under UV-light, homogenize to the liquid
phase between 30-100 °C and do not contain solid phases
(Lukoczkiet al. 2012). Primary, green fluorescent HCFIs in
quartz crystals found in the Pécs-Vasas coal pit at the contact
of magmatic dykes and silty sandstones (Mecsek Coal
Formation, Early Jurassic) contain gas-dominant two-phase
fluid inclusions (gas+liquid), which homogenize to the gas
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phase between 93-97 °C suggesting entrapment from gas
phase (JAGER V., pers. comm.). Blue fluorescent HCFIs
were also found in calcite veins in a quarry at Kantavar
(Kantavar Formation, Late Triassic), but their study has not
been performed yet (SZIGETI M., pers. comm.).

Five Mesozoic formations can be considered as potential
source rocks for the hydrocarbons entrapped in fluid in-
clusions in the Mecsek Mountains. The Late Triassic Kanta-
var Formation, the Early Jurassic Mecsek Coal and Vasas
Marl Formations could have been gas source rocks, while the
Early Jurassic Hosszihetény Calcareous Marl Formation
could have been a source rock for liquid hydrocarbons
(Babics & VETO 2012; Lukoczkl et al. 2012). The Early
Jurassic Obdnya Siltstone Formation in the Réka Valley
contains immature organic matter (RAUCSIK et al. 2002), thus
could not have been a source rock; however, all organic
matter-rich Early Jurassic formations reached the oil window
in the northern forelands of the Mecsek Mountains and thus
could have generated hydrocarbons (BADICS & VETO 2012).

Hydrocarbon-bearing fluid inclusions
at Arpadteto

Hydrocarbon-bearing fluids are present in fluid in-
clusions in the planar-s dolomite crystals of the medium
crystalline, fabric destructive host dolostone, as well as in
fracture-filling calcite, and in void-filling saddle dolomite
and quartz cements. The fracture-filling, medium—coarsely
crystalline blocky calcite appears as thin (few mm) veins
cross-cutting the dolostone, but not affecting the other
cement phases. The medium—coarsely crystalline saddle
dolomite occurs as lining voids, where the medium—extra
coarsely crystalline subhedral quartz is the final cement
phase, if present. Based on textural relationships, calcite—
dolomite—quartz cement paragenesis can be established.

In the rock-forming dolomite blue fluorescent HFCIs
occur in trails cross-cutting several crystals, which refers to
secondary origin. The fluid inclusions are very small (<5
um) thus are not suitable for further analysis.

In the fracture-filling calcite the fluid inclusions are small
(<10 pm) and contain two phases (liquid,, +vapour/gas; aq=
aqueous, hc=hydrocarbon). Sparse, blue-fluorescent HCFIs
are scattered in the calcites, which makes the determination
of their primary or secondary origin difficult and their small
size impedes their detailed investigation.

In the void-filling saddle dolomite small (<10 um) HCFIs
seem to be arranged mostly along growth zones (Figure 1,
C) suggesting primary origin. Both the aqueous and the
HCFlIs contain two phases (liquid,, +vapour/gas) and the
hydrocarbon-bearing liquid shows blue fluorescence in UV-
light. Due to their small size, further investigations of these
fluid inclusions could not be performed.

Three fluid inclusion generations were distinguished in
the void-filling quartz crystals: one aqueous and two with
hydrocarbon-bearing fluids. Phase volume ratios were
estimated visually.

Primary, two-phase (liquid+vapour) aqueous fluid in-
clusions (5-20 um) occur with constant volume ratios, the
liquid phase being the dominant. The shape of the fluid
inclusion vacuole is usually angular.

Secondary one-, two- and three-phase HCFIs (liquid, .,
liquid, +liquid,, liquid, , +gas and liquid, +liquid, +gas)
(5-30 um) occur with varying volume ratios. The fluid
inclusion vacuoles have irregular shapes (Figure 1, D-E), in
many cases with the presence of necks (Figure I, D), sug-
gesting necking-down. The hydrocarbon-bearing liquid is
colourless in plane polarized light and shows blue fluores-
cence under UV-light (Figure 1, D-E).

Large (50-200 um), variously shaped, three- or four-phase
secondary HCFIs (liquid, +solid+gas, liquid, +liquid, +
solid+gas) have yellowish brown colour in plane polarized
light (Figure I, F) and show blue fluorescence under UV-
light. The solid phase occurs seemingly attached to the
inclusion walls, has brown colour and show no fluorescence
under UV-light. The liquid, —solid—gas volume ratios are
constant in the three-phase HCFIs. A rim of aqueous liquid
is discernible under UV-light in some of the HCFIs. Co-
genetic two-phase (liquid, +vapour) aqueous fluid in-
clusions could not be distinguished.

Homogenization temperature measurements were
carried out with a Linkam THMSG 600 heating-freezing
stage at the Department of Mineralogy, Geochemistry and
Petrology, University of Szeged. Synthetic fluid inclusions
were used for calibration at —56.6 °C, 0.0 °C and 374.0 °C.
Data accuracy is ~ 0.5 °C.

T, measurements were performed on two fluid inclusion
assemblages (FIA) in the void-filling quartz: on two-phase
(liquid+vapour) primary aqueous fluid inclusions (FIA-1)
and on three-phase (liquid+solid+gas), yellowish brown
HCFIs (FIA-2). The aqueous fluid inclusions (FIA-1)
homogenized to the liquid phase between 129—156 °C (n=11)
(Figure 1, G) and the vapour phase did not reappear upon
cooling. 7, measurements were performed on three-phase
HCFIs with constant liquid-solid-gas volume ratios (FIA-2).
The HCFIs (FIA-2) homogenized to the liquid phase between
76114 °C (n=76) (Figure I, G) and the solid phase did not
show any phase changes during heating up to 200 °C.

Based on the similar petrographic features and the T}
values, FIA-1 of the current study probably corresponds to
the primary fluid inclusion generation described by VETO-
Akos (1978). The colourless secondary fluid inclusion
generation with variable phase ratios suggest entrapment
from a heterogeneous fluid containing hydrocarbon and
aqueous liquids. This fluid inclusion generation might
correspond to those secondary fluid inclusions studied by
VET6-AKOS (1978), which are colourless and/or contain
three phases. Based on the yellowish brown colour and the
similar 7 values presented in this study and in that of VET6-
Akos (1978) it can be supposed that the yellowish brown
secondary fluid inclusions in her study correspond to the
yellowish brown secondary HCFI generation of the current
study; however, VETG-AKOS (1978) did not observe the
presence of solids in the yellowish brown inclusions.
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Although aqueous phase is present in a small amount in
some of the fluid inclusions in this fluid inclusion generation,
the constant liquid—solid—vapour volume ratio suggests the
presence of a homogeneous fluid during entrapment: a
small amount of H,O was probably dissolved in the HC
fluid, which exsolved upon cooling (GOLDSTEIN &
REYNOLDS 1994). The solid phase is probably a hydrocarbon
daughter phase that might have formed from the hydro-
carbon liquid through irreversible processes (GOLDSTEIN
2003).

VET6-AKos (1978) proposed in her study that the
secondary inclusions contain CO, and/or aqueous liquid and
CO, gas phases. Based on the blue fluorescence of both
secondary fluid inclusion generations, it can be established
that the fluid inclusions contain HC-bearing fluids (BURRUSS
1991); however, the presence of CO, cannot be excluded. The
blue fluorescence might refer to the presence of mature
hydrocarbons in the fluid inclusions, although other factors
can also be responsible for the blue fluorescence of
hydrocarbon fluids (OxToBY 2002, and references therein).

Conclusion
Primary HCFIs at Arpadtetd occur in saddle dolomite

cements, which formed at elevated temperature (LUKOCZKI
& Haas 2013) suggesting that hydrocarbon migration

occurred during deep burial and/or related to hydrothermal
events, most probably during the Early Cretaceous when the
Middle Triassic carbonates were deeply buried and mag-
matic events occurred in the Mecsek Mountains (VETO
1978, VET6-AKos 1978).

Differences of the hydrocarbons entrapped in fluid
inclusions at Arpadtetd (colourless and yellowish brown
HCFI generations) and at other localities (Pécsvarad, Pécs-
Vasas, Kantavar) suggest multiple events of hydrocarbon
migration and/or different source rocks. Chemical alteration
of the hydrocarbons due to thermal or biogenic processes
during migration or during/after entrapment could also have
led to the differences currently observable at each occur-
rence. It remains an open question which of the five organic
matter rich Late Triassic — Early Jurassic formations served
as the source rock(s) for the studied HCFIs.
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Események, rendezvények

A Biikki Nemzeti Park salgétarjani Baglyas Var Latogato-
kozpontjdban 2014. mdjus 15-én felavattak a Magyarhoni Foldtani
Térsulat egyik alapit6 atyja, KuBINYI Ferenc carrarai marvanybol

faragott szobrat.
skeksk

Két évtized sziinet utdn djraindult a vajarképzés Magyar-
orszdgon, a 2014/2015-6s tanévben Komlén, Bétonyterenyén és
Lérinciben kezd6dott meg az oktatds.

skeksk

2014. augusztus 20-4n a HUNGEO résztvevsi a Magyarhoni
Foldtani Tarsulat nevében megkoszoriztdk a hévizek atyjdnak,
PAvar VaiNA Ferencnek hajdiszoboszl6i szobrdt és a magyar
foldtan legnagyobb mecéndsa, gréf. SEMSEY Andor balmazijva-
rosi kastélydban 1év5 szobrat és arcképét.

VII. Tudomany- és Technikatorténeti Konferencia
Szilagysomlyé 2014. janius 26-29.

Az Erdélyi Magyar Miszaki és Tudomdanyos Tarsasdg (EMT)
nem csak Banydszati, Kohdszati és Foldtani Konferencidkat rendezi
meg évente, hanem egy Tudomdny- és Technikatorténeti Konferen-
cidt is, amelynek egyik témdjat ugyancsak a foldtudomanyok adjak.
Idén a VII. rendezvényre keriilt sor. A konferencia tudomanyos
bizottsagit az EMT Tudomanytorténeti Szakosztilyanak tarselnokei,
‘WAaNEK Ferenc és KAsa Zoltan alkottdk. A konferencidnak mintegy
50 résztvevdje volt Erdélybol és Magyarorszagrol.

Az els6 napon egész napos kirdndulds volt a kornyéken, a
mdsodik napon pedig az el6ad4sokra keriilt sor.

A kirdndulas vezetGje és a konferencia kiadvanyaban szerepld
kirdnduldsvezets irja WANEK Ferenc volt. rasa dtikalauzként is 6l
haszndlhat6 errdl a turisztikailag alig ismert vidékrdl. A kirdndulds
foldtani és technikatorténeti latnivalok mellett fSleg kultirtorténeti
emlékeket mutatott be. Foldtani szempontb6l maga Szildgysomlyé is
érdekes, az itt emelked6 maganyos Magura-hegy egy a kornyezd
kainozoos dombvidékbdl kiemelkedd kristalyos rog. A medenceterii-
letet kelet és dél fel6l a Meszes- és Réz-hegységek hatéroljak, ame-
lyek kristdlyos aljzatdn mér kevés mezozoos és kainozoos iiledék-
takar6 is megd6rz6dott. A medenceteriileten, Sarmasdg hatdrdban
megtekintettiik a ma mdr felhagyott nagy lignitkiilfejtést, amely a
magyarorszagi Biikkaljai Form4cionak felel meg. Kultirtorténeti
szempontbdl tobb, kazettds mennyezetd, magyar templom, egy ro-
man fatemplom és a kornyék Ady-emlékei emlitésre méltok. Szi-
lagynagyfaluban megkoszortiztuk MAJOR Mikl6s helybeli tandr sir-
jat, aki néprajzi és foldtani kutatdsokat is folytatott, és Gslénytani
gyljtése eredményét a budapesti Foldtani Intézetnek adomdnyozta.

Az el6ad4si napon a plendris eladdst GYARMATI G. Péter tartotta
a magyar szamitastechnika hdskordnak szamité 1958—-1968 kozotti
évtized torténetérol, amelynek maga is aktiv részese volt. A tovabbi
el6adasok témdja az informatika, a geoldgia, a bioldgia és fizika, a
matematika, a foldrajz és a technika torténete volt, valamint a tudo-
ménytorténet népszer(isitése. Az aldbbiakban csak néhdny olyan
eladast emlitek meg, amelyek a foldtudoményokat érinti.

A geoldgiatorténeti szekcidban VICZIAN Istvan egy kevéssé is-
mert, 18. szdzadi debreceni mineralégus, NAGY Sdmuel munkassagat
ismertette, aki kiilondsen egy német munka magyar nyelven valé

atdolgozéséval és a jénai Asvanytani Tarsasdg magyar titkdraként
szerzett maradand6 érdemeket a tudomdnydg torténetében. WANEK
Ferenc a helyszin irdnti tiszteletbdl egy Szilagysomlyén miikodd
tandrrol, MARTONFI Lajosrdl besz€lt, aki foleg a foraminiferak &s-
Iénytandban ért el kivalé eredményeket. BREZSNYANSZKY Kéroly a
Magyar Kirdlyi Foldtani Intézet szerbiai térképezési munkalatait
ismertette az I. vildghdboru alatt. PAPAY Ldsz16 a dunéntili fekete és
kemény barnaszenekrdl val6 ismereteinket foglalta 6ssze.

A tobbi szekcié keretében is elhangzottak foldtudomdnyi
szempontd el6addsok. OLAH-GAL Roébert megemlékezett PATER
Karolyrdl is, aki a 20. szazadi talajtan és agrokémia egyik kiemel-
kedd egyénisége volt. BARTHA Lajos ABT Antal, a kolozsvari Tudo-
manyegyetem fizika professzora munkdssagara hivta fel a figyel-
met, akinek egyik f6 kutatasi teriiletét a foldmdgneses jelenségek
képezték, és magneses dsvanyokat is vizsgalt. HEVESI Attila két
gyerekeknek sz6l6 foldrajzkonyvet mutatott be a 18. szazad
derekarol, GYALAKUTI LAZAR Janos és Szatmarnémeti PAP Istvan
munkdit. Szinte az egyetlen fiatal el6add, LENGYEL Hunor Kolozs-
vérrdl arrdl szdmolt be, hogy 2001-ben véletleniil fedeztek fel
Kolozsvaron egy nagy kézirat-, térkép- és fényképgyljteményt,
amely CHOLNOKY Jend ottani tandri éveinek a termése volt.
Kiilonosen értékesek terepi jegyzokonyvei. A hagyaték Srzésére és
feldolgozasara alakult meg a Cholnoky Jend Foldrajzi Tarsasag,
amely kozkinccsé igyekszik tenni ezeket a dokumentumokat a
hagyatek.cholnoky.ro honlapon. A technikatorténeti szekcid kere-
tében BITAY Enikd, MARTON L4szl6 és VEGVARI Ferenc a székely-
foldi vasgydrtds torténetét mutattak be.

VICZIAN Istvan

V. Kézettani és Geokémiai Vandorgyiilés
Révfiilop 2014. szeptember 4-6.

A K&zettani és Geokémiai Vandorgyiilés (KGV) idén immar
otodik alkalommal keriilt megrendezésre. A Vandorgytlés 2010-ben
azzal a céllal indult, hogy évenként 6sszehozza a téméban dolgozé
hazai kutatdkat, hallgatdkat, valamint, hogy lehetSséget teremtsen a
szakteriilet tudomdnyos eredményeinek megvitatdsara és a kapcso-
latépitésre. Els6 alkalommal 30 {6 jelent meg a rendezvényen, most
viszont mar 50 felett volt a résztvevok szama, tobbségiik fiatal. Ko-
zottiik, idén el6szor, a Magyarhoni Foldtani Tarsulat és a Szervezd
Bizottsig — szakmai zsiri javaslata alapjan — el6addi dijakat
osztott ki. Az V. KGV szervezését az MTA-ELTE Vulkanolégiai
Kutatécsoport, a SZTE AGKT Vulcano Kutatécsoport és a Magyar-
honi Foldtani Tarsulat véllalta magéra.

Az el6adasok 4 szekcidban folytak, amelyek sordn szamos hazai
intézmény mutatta be tudoményos eredményeit. Igy példaul: KIRALY
Edit (MFGI) és munkatarsai az MFGI-ben miikod6é LA-ICP-MS
miszert és lehetSségeit ismertették. CzupPoN Gyorgy (MTA CSFK
FGI) és munkatdrsai az MTA CSFK FGI-ben zajlé stabil- és
nemesgaz-izotép mérésekrdl szamoltak be ausztral kalcit- és fluorit-
telérek vizsgalatan keresztiil. FINTOR Krisztidn (SZTE AGKT) a
SZTE AGK tanszékén 1év6 Raman-mikroszkSppal végzett vizsga-
latok jelentGségét mutatta be kondritmeteoritok kutatdsaval Gssze-
fiiggésben. HAMORNE VIDO Mdria (MFGI) az MFGI-ben végzett
szerves k&zettani vizsgdlatainak médszertandt és eredményeit is-
mertette. TOROK Kdlman (MFGI) és kollégdi az ELTE KGT-n 1év6
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Fluidzarvéany laboratériumban és az ELTE TTK Raman spektrosz-
kopiai laboratériumdban végzett kutatdsi eredményeit mutatta be
als6kéreg eredetli zarvanyok vizsgalatiban. Bozso Gabor (SZTE
AGKT) pedig a SZTE AGKT-n miikod6 XRD-vel végzett, a szikes
iiledékek agyagdsvanytani és elemadszorpciés tulajdonsdgait vizs-
gdl6 kutatdsait ismertette. A szinvonalat nagyban emelték azok a
nemzetkozileg is magasan jegyzett kutatdsi eredményekrdl sz016
elbaddsok, amelyeket a hazai kozonség tobb esetben els6ként ekkor
hallhatott. fgy példaul: KELE Sandor (MTA CSFK FGI) ismertette
az ETH Ziirich Foldtani és Geokémiai Intézetében végzett, recens
travertinokb6l és mésztufakbol szarmazé mintdk ,,Clumped”
izotépvizsgélatainak eredményeit, valamint LUKACS Réka és kollé-
gdi (MTA-ELTE VKCS) bemutattak az ugyanott végzett in-situ LA-
ICP-MS cirkon U-Pb geokronoldgiai eredményeit a Pannon-
medence miocén Si-gazdag vulkdni képz&dményeinek keletkezé-
sére vonatkozdéan. Kiss Balazs és munkatarsai (MTA-ELTE VKCS)
csomadi amfibolokon végzett LA-ICP-MS nyomelemvizsgalati
eredményeket ismertetett, valamint BATKI Aniké (MTA-ELTE
VKCS) és SoGRIK Edina is el6szor szamolt be a Ditréi alkali
masszivum teriiletén djonnan taldlt ijolit kdzettestek eredetérdl.
Mindezek mellett BENKO Zsolt, grazi posztdoktori iddszaka alatt,
munkatdrsaival kialakitott genetikai elméletét bizonyitotta a Duluth
Complex egy intrizidjadhoz kapcsolddé ércesedésre vonatkozodan,
valamint tobb el6addst is hallhattunk a Tokaji-hegység vulkanol6-
giai megismerésével kapcsolatban SzepPEsi Janos (MTA-ELTE
VKCS) és kollégdi, valamint ZELENKA Tibor (ME AFI) el6adasa-
ban. NEMETH Bianka (MFGI, ELTE KGT) als¢ kéreg eredet(i zarva-
nyok dsvanyaiban 1év§ szilkdtolvadék-zarvanyok f6- s nyomelem-
geokémiai valtozékonysagat elemezte a fluidum—kozet kolcsonha-
tasok értelmezéséhez. SZAKMANY Gyorgy (ELTE KGT) és munka-
tarsai magyarorszagi csiszolt kéeszkozok nyersanyagdnak azono-
sitdsi lehet&ségeit és korlatait; HORVATH Attila (ME AFI) és tarsai az
urkdti mangdnércesedés tjabb kutatdsi eredményeit; valamint
UbvarDI Beatrix (MFGI) és kollégéi a kulcsi felszinmozgashoz
kapcsolddo iiledékek geokémiai vizsgdlati eredményeit bemutatd
elbaddsaik tovabb szinesitették a programot.

Az el6addsok mellett 23 poszter keriilt bemutatdsra. A Vandor-
gytilések torténetében eldszor a posztereket széban, rovid, lényegre
tor6 el6addsok formdjaban is ismertethették a résztvevok. A hallgatoi
kategéria elSadésait és posztereit 8 f6s zstiri értékelte, €s tett javas-
latot el6addi dijak odaitélésére. A résztvevdk éltalanos véleménye
szerint ez a prezenticids forma remek lehetSséget adott az eladok
személyes megismerésére és a munkdkra vald figyelemfelkeltésre.

A zsliri (elnok: BAKSA Csaba, titkdr: SAGi Tamds, tagok: BENDO
Zsolt, BENKO Zsolt, CSILLAG Gabor, KIRALY Edit, PETERDI Balint,
ZELENKA Tibor) és a kozonség dontése alapjan a kovetkez6k vehet-
tek 4t el6adoi dijakat és konyvjutalmakat a Magyarhoni Foldtani
Tarsulattél, a GeoLitera Kiad6tol és a SzervezSbizottsagtol:

A zsiiri dijazottjai: I. MOLNAR Kata, II. SKuLTETI Agnes, I11.
SzeMEREDI Mété, IV. So0s I1dikd, V. APRO Mihdly é€s megosztott VI.
OBBAGY Gabriella és WALTER Heléna. K6zonségdijban részesiiltek:
OBBAGY Gabriella, MEszAROS El6d.

A Vindorgy(ilés a misodik napon kirdnduldssal folytatddott,
amely a Balaton-felvidék bazaltos vulkani képz6dményeinek bemu-
tatdsit célozta meg. A szakmai napot CSILLAG Gédbor (MFGI)
vezette, aki a bazaltvulkanizmus és a foldtani—geomorfoldgiai kor-
nyezet kapcsolatit bemutaté tudomdnyos eldaddssal inditotta a
napot, majd gyonyord napsiitésben jarhattuk végig a Fekete-hegy és
Szentbékkalla feltardsait. A nap lezarasa Szentbékkallan, az Oreg-
hegy fogaddban elkoltott borkdstolds vacsora volt.

A Kozettani é€s Geokémiai Vandorgyfilés 6todik sziiletésnapjat
egy szinvonalas, konferenciakozleményeknek is helyet ad6 abszt-

raktkotet megjelentetésével tinnepelte. Az érdekl6ddk szdmadra a
PAL-MOLNAR Elemér és HARANGI Szabolcs 4ltal szerkesztett kotet
limitalt szimban még igényelhetd a Vandorgy(ilés szervezSinél.

Tovabbi tdjdonsag volt idén, hogy a Vandorgyiilés keretében
HARANGI Szabolcs ismeretterjeszté eldaddst tartott, amelynek
témadja a vulkanoldgia 21. szdzadi perspektivdi volt .

A Viandorgy(iléshez kapcsolédd fényképek megtekinthetSk az
aldbbi linken: https://picasaweb.google.com/112251542545440756
402/2014_5_Kozettani_es_Geokemiai_Vandorgyules?authkey=Gv
1sRgCIOn8sDWuSW4Tw#

A VI Koézettani és Geokémiai Vandorgyf(ilés szervezését a
Szegedi Tudomdnyegyetem Asvanytani, Geokémiai és Kézettani
Tanszék és vezetSje M. TOTH Tivadar vallalta. Terveik szerint az
ideihez hasonldan, szeptember elsd hetében, az Erdélyi-kozép-
hegység (Hegyes-Drdcsa) teriiletén rendezik meg.

HARANGINE LUKACS Réka

A Matra asvanyvagyona szakmai ankét Gyongyosorosziban
(2014. 09.18.) és
Foldtudomanyi értékek nyoméaban a Novohrad-Nograd
Geopark teriiletén (2014. 09. 19.)

Az MFT 2013. évben inditotta el a magyarorszdgi banydszat
megujuldsit megalapozé ankétsorozatit, amelynek hatodik rendez-
vényére Gyongyosorosziban keriilt sor. Ugyanakkor a 2012-ben
elinditott, évente két alkalommal megrendezett ,,Foldtudomanyi,
banydszati és kulttrtorténeti értékeink nyomdban” témdjd terep-
bejaras-sorozat, amely 6todik alkalommal a Novohrad—Négrad Geo-
park teriiletének meglatogatasat tiizte ki céljaul. E két rendezvény
tematikdjdnakés a helyszinének kozelsége inspirdlta a szervezdket
arra, hogy két napos rendezvényt szervezzenek.

A rendezvény els6 napjanak programja a ,,Mdtra dsvanyvagyo-
na” szakmai ankét, hazigazddja a Biocentrum Kft. volt Gyongyos-
orosziban. Az ankéton szinvonalas el6addsokon, majd a Toka-patak
menti terepbejardson mutattdk be a Matra foldtanat, 4svanyi nyers-
anyagait, vizfoldtant és kornyezeti problémait, utébbiak szakszeri
megoldasat.

Baxksa Csaba megnyitdjat kovetSen ismertette a Matra foldtani
kutatdsdnak torténetét, a 18—19. szazadfordul6tdl napjainkig. ZELENKA
Tibor és tarsszerzGinek el6addsa a Métra hegység neogén vulka-
nizmusardl és nyersanyagair6l szolt. A hegység foldtani viszonyait
és nyersanyagait bemutaté el6addsblokkot FOLDESSY Janos és tars-
szerz8inek az érckutatdsrol sz616 el6addsa zdrta.

Majd viz- és kornyezetfoldtani jellegli el6addsok kovetkeztek.
SomoDpy Aniké a Recsk kornyéki felszin alatti viz és a kornyez6
hévizrendszerek kapcsolatirdl, FOLDING Gédbor a gydnydsoroszi
teriilet kornyezeti kdrmentesitésérdl és jelenleg is foly6 rekulti-
vécidjardl tartott informdcidgazdag el6addst. A masodik elGadds-
blokkot hazigazddnk, MAGYAR Baldzs el6addsa zdrta, amelyben a
foldtudomanyi értékek védelmének szép példdjat mutatta be
Gyongyosoroszi példdjan.

Az elGadédsokat kovetSen keriilt sor az ,,Asvanyok hdza —
Gyongyosoroszi” kidllitds megnyitéjara. A megnyitébol MAGYAR
Baldzs néhdny gondolatit érdemes felidézni: Gyongyosoroszi
térségében kozel 100 éven keresztiil folyt intenziv ércbdnydszati
tevékenység, amelynek az érdekl6dd nagykozonség felé torténd
bemutatdsdra keriil sor. A Biocentrum Kft., egy félbehagyott ipari
beruhédzds teriiletén egy 900 m2-es csarnokviz dtalakitdsdval,
2014-re 1étrehozta Gyongyosoroszi €s a Karpat-medence banya-
szati értékeit bemutatd kidllitasat. A kidllitéteremben 10 000 hazai
és karpat-medencei d4svany, valamint a helyi banyaszat torténelmét
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bemutaté tablok lathatdk, mig a kiilsé kidllitéteriileten miszaki
berendezések keriiltek bemutatdsra. Az Asvanyok hézdban lett
kidllitva az 1998-ig Tatabanyan miikodé SzaBO Jézsef Geoldgiai
Technikum (Szakkozépiskola) néhdny ereklyéje is.

A Toka-patak menti terepbejards els6 megdlldja az Altarébol
kilépd savas banyaviz semlegesitésére 1étrehozott iizem megtekin-
tése volt. Itt, a Nitrokémia Zrt. szakembere, HORDOS Istvan mutatta
be a vizkezel§ technoldgiai 1épéseit, €s a kicsapott fém-hidroxidokat
tartalmazo, veszélyes hulladékként artalmatlanitasra kertil§ voros-
iszapot. A tisztitott banyaviz az tizemb0ol a Toka-patak medrébe jut.

A mdsodik megdllé a kdrmentesitett Ipari-viztdrozé volt. A
jelenleg Nitrokémia Zrt. kezelésében 1év{ teriiletet és az elvégzett
kérnyezeti munkékat a Mecsek Oko nyugalmazott vezérigazgatéja,
BERTA Zsolt ismertette. A szakmai ankétot és terepbejarast kovetSen
a Biocentrum Kft. tinnepi vacsordval ltta vendégiil a résztvevdket.

A mésodik napon a Salgétarjani Banyaszati Mizeumot és a
Novohrad-Noégrad Geopark foldtani érdekességeit latogattuk meg.

A Salgétarjani Banyamuizeum az egykori salgétarjani banya-
kolénia teriiletén taldlhaté. Helyi mizeumi szakember vezetésével
tekinthettiik meg a négradi szénmedence multjat, miszaki emlékeit,
aszénbanyaszat 19-20. szdzadi technoldgidjat bemutaté kidllitast. A
varos szivében taldlhaté Jozsef lejtds akna eredeti vdgatrendsze-
rében tettiink sétat. 1965-ben nyitottdk meg hazédnk elsd, fold alatti
banydszati mizeumaként, amelyet 1980-ban ipari miemlékké nyil-
vanitottak. 2005-ben djranyitottak az allandé kiallitast.

A nemzetkozileg is ismert Ipolytarnéci §smaradvanyok termé-
szetvédelmi teriiletet SZARVAS Imre mutatta be. A magyar— szlovak
hatdr mentén, Ipolytarndc t6szomszédsdgaban, a foldtorténeti muilt
csoddlatos emlékei keriiltek felszinre. A Bordkds tandsvényen kovet-
hettiik nyomon az slénytani értékeket, a teriilet 6skornyezetét el-
pusztité, egyben betemetS vulkdni katasztréfanak, valamint a
specidlis konzerval6dasi koriilmények nyomait. A teriilet 1995-ben
az Osszeurdpai természeti 6rokség részévé vilt, Eurépa Diplomat
kapott. Kézpontja— Tarnéci Osél6hely néven — 2000-ben felkeriilt
a Vildgorokség Varomanyosi Listdjdra, nevezése folyamatban van. A
teriilet a 2010-ben a Globdlis Geoparkok Hélézatdnak tagjai sordba
emelt Novohrad-Noégrad Geopark beléptetS kapuja.

A koviiletes rétegeket 1836-ban fedezték fel, de csak 1944-ben
sikeriilt orszagos természetvédelmi oltalom ald helyezni. Tovabbi
évtizedek utdn a Biikki Nemzeti Park Igazgat6sdg kezelésébe
keriilt, és 1986-ban megnyilt a Borékds-4rok geoldgiai tandsvény.

2009 6ta lathatd itt a bikkkabranyi lignitbanyabdl kimentett S db
Gsfeny6bdl 4ll6 facsoport. A nap masodik felében PRAKFALVI Péter
mutatott be két feltarast.

A Noégradszakal melleti Parizs-volgyi szurdok évezredek 6ta
folyamatosan formdl6dé, 300-350 m hosszd, zegzugos lefutdsu,
egyes helyeken 20-25 m magas, sziik volgy, amelyet az id6szako-
san leziidul6 patak vésett ki az idsebb kdzetekben.

Utolsé megallénk a Sdmsonhdza melleti Var-hegy, amelyet az
1960-70-es években itt miikodd kébanya tett foldtani szempontbol
is értékelhetdvé. A rétegek egy kb. 13—18 millié év kozotti inter-
vallum torténéseit rogzitették.

A rendezvény elsd napjan tobb mint 60 f6, a masodik napjan 35
{6 vett részt.

CserNY Tibor
Triasz és eocén képzodmények a Zsambéki-medencében

és a Budai-hegységben
2014. oktober 3—4.

Az MTA Szedimentoldgiai Bizottsdga és az MFT Altaldnos
Foldtani Szakosztalya k6zos szervezésében, immadr hatodik alka-

lommal keriilt sor terepi szakmai kirdnduldsra. A rendezvény célja
a szedimentoldgiai, szerkezetfoldtani jelenségek, dltaldnos fold-
tani megfigyelések és kovetkeztetések és rétegtani megéllapitasok
terepen, a feltardsok helyszinén torténd megfigyelése, bemutatasa,
esetenként szakmai megvitatdsa, tobb esetben kiilfoldi szakem-
berek részvételével. A kivalasztott témdk és helyszinek aktudlis
eredményekhez, vagy kutatési teriiletekhez kotSdnek, segitve ez-
zel az 1j eredmények megismerését, illetve az aktudlis szakmai
kérdések széleskorl megvitatdsat.

Idén a Gerecse K-i, DK-i valamint a Budai-hegység Ny-i
teriiletein, a tridsz rétegtanban és platformfejlédés vizsgdlatdban
elért 4j eredmények bemutatdsa, tovabba a budadrsi szerkezeti
z6ndban a tridsz és eocén képz&dmények kontaktusanak és a felss-
eocén rétegsor kifejlédésének ismertetése volt a cél. A kétnapos
rendezvény a Zsambéki-medencében taldlhaté Strazsa-hegyi k6-
fejtében indult, ahol a Kornye-Zsambéki szerkezeti vonal mentén,
a Buchesnsteini Formdci6 jellegzetesen zold tufaképzédményeit
tartalmazé ladin medencefaciest rétegsor ratolédasat figyelhettiik
meg a fiatalabb nori Fédolomitra. Az impozans feltdrds utdn az
epoli kofejtében a Fédolomit és a Dachsteini Mészké formdcidk
atmeneti rétegsordval ismerkedhettiink meg, ahol kivdléan tanul-
manyozhatdak voltak a Lofer-ciklusok, valamint a dolomitosodas
folyamatdnak ezekhez kapcsolddo jellegzetességei. A nap végére
igazi szedimentoldgiai csemegeként az adyligeti Remete-szur-
dokban és a Hosszierdd-hegy kofejtdjében a Dachsteini Mészks
platform belsé rdmpalejtéjének iiledékei ldthattuk. Kiilonosen
nagy élmény volt ez azoknak, akik a tavalyi szakmai kirdnduldson,
a Duna-balparti rogok teriiletén ugyanennek a platformnak a kiils§
peremét is lathattdk. Az els6 napon 23-an vettink részt, a fel-
tardsokat és a foldtani jelenségeket HaAs Janos, Hips Kinga és
Bupal Tam4s mutatta be.

A mésodik nap mostoha id§jardsa ellenére is 16-an jartdk végig
gyalogosan a Budaors felett hiiz6dé kopdr sziklafelszint hegy-
vonulatot a Kélvaria-hegytdl a Torokugratdig. A kés-eocén szer-
kezetalakulds aktiv zondjaban zajlé iiledékképz&dés szamos
tektono-szedimentoldgiai jelenséget produkdlt a ladin, ,,diplopo-
rds” Budaorsi Dolomitba telepiils felsG-eocén sziklds tengerparti
tormelékes iiledékes rétegsorban. Az tiledékdeformdcié szdmtalan
fajtajat, a tektonikai szerkezetek jellegzetességeit, iranyat, korat
igazold szinszediment tektonikai jelenségeket lathattuk a Buda-
orsi-hegyek gerincén, majd a tormelékes rétegsorba telérként tele-
puls kovasodott bryozods marga teléreket és a tormeléket lefedd
fels6-eocén karbondtokat tanulmédnyozhattuk az Odvas-, illetve az
Ut-hegyen. Az el6z6 nap folytatdsaként Hips Kingdt6l és HAAS
Janostdl 4j eredményeket tudhattunk meg a Budadrsi Dolomit
dolomitosodasaval kapcsolatban. A két napos szakmai rendezvény
a Torokugraté meredek sziklafalaindl ért véget, amelyek tetején
részletesen megfigyelhettiik a hidraulikus breccsdsodds kialakula-
sdnak 1épéseit is. A mdsodik nap felkért szakmai nap vezetGje
MAGYARI Arpéd volt.

A kirdnduldsokon szép szdmban vettek részt egyetemi hall-
gatdk is, igy nem csak a jelenlegi, hanem a felnovekvé szakmai
generdcid is sokat tanulhatott a két szakmai napbol.

KERCSMAR Zsolt
Geotop nap 2014. oktéber 4., 11.

A geot6p nap célja, hogy a laikus érdekl6ddk, csalddok, gye-
rekek szdmadra terepi koriilmények kozott kozel hozza a foldtu-
domanyi ismereteket, felhivja a figyelmet a foldtudomanyi érté-
kek, geotdpok védelmének jelentGségére. A geotdpok ebben az
értelemben foldtani, foldtudomadnyi, esztétikai, tudomdnytor-
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téneti, geomorfoldgiai szempontbdl érdekes, kiilonleges, védendd
élettelen természeti értékeket jelentenek. Egyben kival6 alkalmat
kindlnak arra, hogy bepillantdst nyerjiink a foldtorténet valamely
korabbi id&szakanak jellegzetes képzédményeit 1étrehozé folya-
matokba. Geotdp nap cimmel els6ként Németorszagban szervez-
tek a nagykozonség szamadra rendezvényeket, ahol a geotop véde-
lem (€élettelen értékek védelme) a természetvédelem elkiiloniilt
szakteriilete.

A 2014-ben, Magyarorszdgon hetedik alkalommal keriilt meg-
rendezésre a Geotdp nap elnevezésli orszdgos programsorozat a
kordbbi Magyar ProGEO Egyesiiletb6l a Magyarhoni Foldtani
Térsulat szakosztilydvd szervezddott ProGeo Foldtudomanyi
Természetvédelmi Szakosztdly és a Foldmivelésiigyi Miniszté-
rium T4jvédelmi és Nemzeti Parki F6osztdlya k6z6s koordinaldsa-
ban. A szervezdk és a célkozonség szamara is mozgalmas iddszak
miatt idén két hétvégén: oktdber 4-én és oktdber 11-én vartdk
programok az érdeklédSket. A megosztott programszervezés jo
dontésnek bizonyult: a programok és a résztvevék szdma is vi-
szonylag egyenletesen oszlott meg a két id6pont kozott.

Oktober 4-én Osszesen 8 helyszinen: Békéscsabdn, Csdlyos-
péloson, Fert6rakoson, Miskolcon, Somlévésarhelyen, Salgébanyén,
Tatén és Tokajban voltak programok, amelyek kdzott volt kerékparos
tira, vezetett geotira, barlanglatogatas, vulkankitorés modellezés; a
programokon Osszesen tobb mint 220 résztvevé volt jelen. A
szervezOk a Bihari Turdk KHE, a Magyar Foldtani Védegylet, a
Marcel Loubens Barlangkutaté Egyesiilet, a Bakony-Balaton Geo-
park, a Novohrad—No6grad Geopark, a Tarjani Szabadidésport Klub,
az ELTE Tatai Geolégus Park, a Gerecse Természetvédelmi és
Barlangkutaté Egyesiilet, az MTA ELTE Vulkanol6giai Kutatécso-
port, a DE T4jvédelmi és Kornyezetfoldrajzi Tanszék, a Kiskunsagi
Nemzeti Park Igazgatdsag, a Fert6—Hansdg Nemzeti Park Igazga-
t6sdg, a Duna—Ipoly Nemzeti Park Igazgatdsdg voltak.

Oktéber 11-én 6 tervezett rendezvénybdl végiil 5 helyszin
programjai keriiltek lebonyolitdsra dsszesen 420 feletti résztve-
vGvel. A helyszinek ezen a napon Aggteleken, Balatonfiireden,
Budapesten a Hars-hegyen, Cserépfalun, illetve Pécsett voltak, a
programok szintén valtozatosak: a kedvelt és jol bevilt szakveze-
téses geotirdk mellett ezen a napon is volt vulkédnkitdrés model-
lezés, barlanglatogatds, csillagdszati bemutatd, geojatszéhdz. Az
oktéber 11-i programok szervezésében az Aggteleki Nemzeti Park
Igazgatésdg, a Magyar Foldtani Védegylet, a Balaton-felvidéki
Nemzeti Park Igazgatésag, MTA ELTE Vulkanol6giai Kutat6-
csoport, DE Téjvédelmi és Kornyezetfoldrajzi Tanszék, a Guru
Barlangkutat6 Egyesiilet, a Debreceni Hexasakk és Természetjaro
Egyesiilet, a Duna-Drdva Nemzeti Park [gazgatdsdg és a Szatmar-
beregi T4jvédelmi Korzet munkatarsai miikodtek kozre.

A két napon egyiittesen kozel 650 résztvevd vett részt védett
foldtudomanyi értékeket bemutatd, népszerlsité programokon,
amely a kordbbi évekhez képest messze kimagaslé 1étszam. Fontos
eredményként tartjuk szdmon, hogy néhany bevalt helyszin eseté-
ben iskolds csoportok és mds érdekl6dSk mdr kifejezetten keresik
és varjak ezeket a programokat. Koszonet illeti a rendezvények
lebonyolitasat, el6készitését és meghirdetését tevékenyen segitd
valamennyi rendez6t, szervezdt, tiravezetSt. A Magyarhoni Fold-
tani Tarsulat ProGEO Foldtudomanyi Természetvédelmi Szakosz-
tdlya a rendezvény folytatdsar6l dontott november 14-1 szak-
osztalyiilésén. A jovs évi geotdp napi rendezvények idGpontjat
2015. oktdber 3-ban és 10-ben jeloltiik meg. Varjuk mindazok je-
lentkezését, akik a megjelolt id6pontban hasonlé jellegti rendez-
vénnyel szeretnének hozzdjarulni a hazai foldtani értékek meg-
ismertetéshez, védelméhez.

NovAK Tibor

XVI. Székelyfoldi Geologus Talalkozé, Varfalva, 2014.
oktober 23-26.

Az idei székelyfoldi taldlkozéra Székelyfold osszefiiggd terii-
letén kiviil, az att6l nyugatra elteriild Aranyosszéken keriilt sor. Ez
a teriilet azonban torténelmileg joggal nevezhetd székely vidék-
nek. Aranyosszéket Orbdn Baldzs is a Székelyfoldhoz sorolta.

A konferencidhoz szorosan csatlakozott egy mdsik rendez-
vény, tanitvanyai €s baratai oktéber 23-an Kolozsvaron, a Sapientia
Egyetemen iinnepelték WANEK Ferenc 70. sziiletésnapjat. Ezt az
iinnepséget a kolozsvari Koch Antal Geoldgiai Tarsasdg szervezte.
Innen vonult at a kozonség jo része este Varfalvéra.

Az els napon, oktéber 24-én volt a kirdndulds, amelyet az egész
konferencidhoz hasonléan WANEK Ferenc vezetett. Ezen Aranyos-
sz€k foldtani viszonyaival ismerkedtiink meg. A teriilet nyugati része
az Erdélyi-kozéphegységhez, azon beliil a Bedell6hegyi-takar6hoz
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tartozik, amelyet kozéps6—késb-jura kori ofiolitdsszlet és a foléje
telepiilt késG-jura—kora-kréta ,,Stramberg-tipusti’” mészkd alkot. Eze-
ket legszebben a Torda hasadékanal lathattuk. Aranyosszék nagyobb
része az Erdélyi-medence nyugati peremvidékére esik. Itt rétegtani
sorrendben felsorolva: badeni konnyen faraghaté mészkovet (Hidas),
gipsztelepet (Mészks kozség), koviiletes mészkovet (Csegez), szarma-
ta mélyvizi, agyagos rétegeket (Inakfalva) és pannéniai deltalejts-
képz6dményeket (Hidas) tekintettiink meg.

Sinfalva hatdrdban az Aranyos foly6 kiterjedt negyedidGszaki
kavicsteraszait lathattuk. Kultdrtorténeti szempontbdl jelentSsek a
felvinci reformdtus templomban djonnan felfedezett Zsigmond-
korabeli freskok. Mészkd kozségben megkoszoriztuk a falu volt
unitarius lelkészének, az iré és tarsadalomszervez6 BALAzS Ferenc-
nek a mellszobrat.

A szakmai el6addsok a kozség miivel6dési hazdban voltak. Ki
kell emelni a helybeli 6nkormdnyzat nagyfoku segitSkészségét. Az
el6adasok kozott a legtobb Gslénytani t€émdju volt. MAGYAR Imre és
két tanitvanya, BoTKA Ddniel és DAvID I1diké az Erdélyi-medencé-
re is kiterjesztették a Pannon-medencébdl ismert Osfoldrajzi
vizsgdlataikat. A kolozsvari SILYE Lérand munkatarsai, KOVECSI
Szabolcs Attila (Kolozsvér) és NAGY Orsolya Réka (Budapest)
,harmadid6szaki” képz&dmények mikropaleontolégiai vizsgéla-
tarél szamoltak be az Erdélyi-medencébdl. Megtudtuk, hogy a
korondi aragonit gazdag kigydlenyomatokban (Sos Tibor, TOTH
Attila). SILYE Lérand egy megirand6 ,,Székelyfold Gsmaradva-
nyai” cim{ konyv tervezetét mutatta be.

Asvinytani témaban a kirdnduldson is ldtott ofiolitok masod-
lagos, f6leg zeolit- és agyagdsvanyait KoropI Enikd (Kolozsvar)
ismertette. KATAI Orsolya Rendta (Budapest) a parajdi k6so6 szoveti
és folyadékzarvany-vizsgélataval foglalkozott. UNGER Zoltan a
konkrécié-képzEdés és a mélytengeri agyaghartydkon vald negativ
ozmdzis jelenségeit magyarazta membran-polarizacidval.

Egyéb témak kozott Bitay Endre (VIKUYV, Cegléd) arrél szamolt
be, hogy Tusnddfiird6n mélyfirassal sikertilt 60 °C-t is elérd termal-
vizet taldlni, ahol a hanomadlia még a Csomad vulkani miikodésével
kapcsolatos. Geomorfoldgiai téma volt egy szakadék gyors erézidja
(SmMoN Beadta, GAL Andrea, IMECS Zoltan, Kolozsvar), valamint régi
foldtani térképek georeferaldsa (Koropi Enikd, Kolozsvir).

A tudomanytorténet keretében WANEK Ferenc Aranyosszék nagy
geoldgus sziilottjére, PALFY Mdricra emlékezett, aki kivalé ércgeo-
16gus, a Magyar Kirdlyi Foldtani Intézet igazgatdja, és a Magyarhoni
Foldtani Térsulat elnoke is volt. PApp Péter egy 17. szdzadi Balaton-
abrazolasrodl, VicziAN Istvan pedig TELEKI Domokos eddig ismeret-
len jénai kapcsolatairdl besz€lt.

A taldlkozo kiadvanyai megtaldlhatok az MFGI Konyvtardban.

VICZIAN Istvan
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KusINY1 Agoston — a Magyarhoni Féldtani Térsulat elnok-
sége dltal tavaly felkutatott — sirjdnak koszoruzdsara 2014. okt6-
ber 30-4n keriilt sor a tdpiészentmartoni reformdtus temetSben.

Foldtudomanyos forgatag 2014
2014. november 8-9.

Idén hatodik alkalommal keriilt sor a Foldtudomanyos for-
gatag megrendezésére. Az elmilt harom évben a rendezvény
hazigazddja a Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet (MFGI) volt.

Ez alkalommal a Foldtani Tarsulat, mint fGszervez6 mellett a
Magyar Geofizikusok Egyesiilete és a Magyar Természettudomanyi
Tarsulat is részt vallalt a szervezésben. Az érdekl6d6 nagykozonség
korében méar a kordbbi években is népszeri és igen kedvezd
visszhangot kivélté rendezvény jelentGségét ezittal az is emelte,
hogy hivatalosan, sajtétdjékoztatd keretében bejelentésre kertilt a
Foldtudomdnyi Civil Szervezetek Kozosségének (FOCIK) meg-
alakuldsa. Utobbi kozosséget a kovetkezd kilenc civil szervezet
alakitotta meg: a Magyar Foldmérési, Térképészeti és Tavérzékelési
Tarsasag (MFTTT); a Magyar Foldrajzi Tarsasdg (MFT); a Magyar-
honi Foldtani Téarsulat (MhFT); a Magyar Geofizikusok Egyesiilete
(MGE); a Magyar Meteoroldgiai Tarsasig (MMT); a Magyar
Természettudomanyi Tarsulat (MTT); az Orszdgos Magyar Banya-
szati és Kohdszati Egyesiilet (OMBKE); a Szilikétipari Tudomanyos
Egyesiilet (SzZTE) és a Magyar Hidrolégiai Tarsasdag (MHT).

A Foldtudoményos forgatagon valamennyi tars-civilszervezet
lehet8séget kapott a bemutatkozdsra, poszterek és kidllitéi stando-
kon keresztiil. Utébbiak képviselsin (MFTTT, MFT, MhFT, MGE,
MMT, MHT és MTT) kiviil, a kordbbi évekhez hasonldan, a ren-
dezvényen jelen voltak: a nemzeti parkok (Aggteleki, Balaton-fel-
vidéki és Duna—Ipoly Nemzeti Park); mindkét Geopark (Bakony—
Balaton és Novohrad—Noégrdad); dllamigazgatdsi intézmények
(Magyar Banydszati és Foldtani Hivatal, Foldmivelésiigyi Mi-
nisztérium); egyetemek (ELTE, Miskolci Egyetem); mizeumok (a
Magyar Természettudomanyi, a Duna és a Foldrajzi Midzeum);
véllalkozasok (Geoprodukt Kft.; Clinical Research Unit, Hungary)
és természetesen hdzigazdank (MFGI) is.

A kidllit6 szakemberek posztereik, eszkozeik (méré-, észleld
miiszerek, mikroszkdépok stb.), valamint gy(ijteményi targyak (&s-
maradvanyok, dsvanyok, kézetek, furémagok), toviabbd a bemutat-
kozé informécidkon (szérdlapok, prospektusok, térképek, szines
fuzetek) keresztiil tartottdk fenn a latogatok érdeklédését. Ezen
kiviil, a gyermekek szdmdra a foldtudomdny széles spektrumat
bemutaté szines geo-jatszohdzak, kvizek, értékes nyeremények és
ajandékok voltak az épiilet disztermében.

Nagy sikere volt az intézet épiiletét bemutatd, vezetett korsé-
tdnak (naponta 3 alkalommal), az udvaron bemutatott fizikai ki-
sérleteknek €s az alagsorban foly6 ,,aranymosdsnak™ is. Nem csa-
16dtak azok sem, akik szép dsvanyokra, érdekes gyermek és szak-
konyvekre vagytak, vagy szines rovidfilmeket, ismeretterjesztd
eldaddsokat kivantak meghallgatni. A két napon 14 foldtani els-
adés hangzott el kivalé egyetemi oktatoktdl €s intézményi kuta-
toktdl, szinte mindig zstfolt teremben. Kozel 20 rovidfilmet
sikeriilt levetiteni, a népszertibbeket akar tobb alkalommal is.

A hézigazdak és a szervezk gondoskodtak a latogatok szdmara
alland6 utbaigazitasardl, biifészolgéltatdsrol, babasarokrdl, orvosi
szolgdlatrdl, tovabbd a kiallitok szdmdra frissit6r6l és harapnivalérol.

A két napon mintegy 1500-1600 érdekl6dd latogatta meg a
rendezvényt. A visszatérs latogatok és kidllitok egybehangzd véle-
ménye szerint az idei Foldtudoményos forgatag hangulata, szin-
vonala minden korabbit feliilmdlt, amiért koszonet illeti a hazi-

gazdat, a szervezdket és minden kidllité résztvevét. A latogatdi
napléba tortént bejegyzések megerdsitik azt, hogy a jovében is
nagy sziikség lesz erre a rendezvényre!

A két napos rendezvényen késziilt fényképfelvételek meg-
tekinthetSk a MFT honlapjan (www.foldtan.hu) olvashaté Foldtu-
domadnyos forgatag programja végén.

CSERNY Tibor

Nosztal GEO 2014 ,,A szerves geokémia aktualis kérdései”
Algyd, 2014. november 14.

Az idei NosztalGEO-t (immar a harmadikat) a ,,kozel fél
évszazados” Alfoldi Teriileti Szervezet és az MTA Geokémiai,
Asvinytani és Kézettani Tudoményos Bizottsag Szerves Geoké-
miai Albizottsdga rendezte. Ez évi rendezvényiinkkel az idén 70.
sziiletésnapjat tinnepld HETENYI Magdolna akadémikus asszony, a
Szegedi Tudomédnyegyetem Asvanytani, Geokémiai és Kézettani
Tanszékének professzora el6tt tisztelegtiink.

Az el6addsok a Magyarorszagon 2014-ben foly6 szerves geo-
kémiai kutatdsokba engedtek bepillantdst. Az el6adok egyrészt a
hazai kutatdintézetekben, egyetemeken és cégeknél hosszid id6 ota
miikodd szerves geokémiai mihelyek kutatéi voltak, mésrészt palya-
juk elején tarto, fiatal kollégak. Az elGadasok témdja igy felolelte az
elméleti és gyakorlati problémék széles korét; alapvetd analitikai
kérdések elemzésétdl hévizek, szénhidrogén anyakdzetek, szénhid-
rogének, fiatal iiledékek, talajok vizsgdlatdig.

A résztvevlk Osszetétele (és nagy szdma) alapjan elmondhat-
juk, hogy idén is sikeriilt 6sszehozni a ,,mar régdta fiatal” kollé-
gdkat egymadssal és a,,még nem olyan régéta fiatal” szaktarsakkal.

Az elhangzott eladasok:

VETO Istvan, PALCcsU Ldszld, SAIGO Csandd, FALUS Gyorgy,
CsizMEG Jéanos, KIRALY Csilla, SENDULA Eszter: Hogyan szoritja
ki a természet a kdolajat CO,-vel és hogyan 6rzi meg ezt a gazt a
felszin alatt — a Kisalfold példdja

MiLotA Katalin: A geokémiai adatok szerepe a medence-
modellezésben

HAMORNE VIDO Mdria: A Mdatyashegyi Formacié szerves k&-
zettana és termikus érettsége a Budai-hegységben

ORBAN Richdrd: Kvantitativ fluoreszcens spektroszképia szer-
ves k&zettani alkalmazdsa a MOL Kutatdsi Laboratériumokban

SAIGO Csandd, GALICZ Zsuzsa, BRUKNER-WEIN Alice: Az olaj-
paldk szerves k&zettani beosztasa és a pirolizisre alapozott szerves
faciesiik kapcsolata

FEKETE J6zsef, SAIGO Csandd, KARPATI Zoltdn: Aquatermoli-
zis alkalmazdsa a szerves geokémidban

CzirBUS Noéra, HETENYI Magdolna, NYILAS Tiinde: A Rock-
Eval pirolizis alkalmazasanak lehetSségei a talajok vizsgdlatdban

A rendezvényre a magadott hataridGig 59 regisztraci érkezett.
Ezzel szemben az eladdsok kezdetére a teljes 1étszam 70 6 lett.
Az el6adénap megnyitdsaként SAIGO Csandd méltatta HETENYI
Magdolna munkdssagét, kiemelte szakmai karrierjének legfonto-
sabb dllomdsait. Az el6adénap j6 hangulatban telt, az eladasok
nagy érdekl6dés mellett zajlottak.

Kiss Balazs

Személyi hirek

KecskeMETI Tibort, Tarsulatunk tiszteleti tagjat Geofil Dijjal
tintették ki. A dfjat Korpos Laszl6 alapitotta 2010-ben azzal a szén-
dékkal, hogy a Karpat-medence foldtani értékeinek felismerésében
és megismerésében meghatdrozo szerepet jatsz6 szakemberek mun-
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Hirek, ismertetések

kéjat elismerjék. A dfjat, melyet idén is a Miskolc Vdros Napjan
rendezett linnepségen adtdk 4t, tagtdrsunk a geomuzeoldgia terén
kifejtett kimagaslo €s eredményes tevékenységéért kapta.

sk

A Magyar Tudomédny Unnepe alkalmabdl, az MTA Elnoksége
kiemelkedd tudoményos életmtive elismeréseként E6tvos Jozsef-
koszoruval tiintette ki SZEDERKENYI Tibort, a foldtudomény dok-
tordt, a Pécsi Tudomanyegyetem Foldtani Tanszéke nyugalmazott
tanszékvezet§ egyetemi tandrdt, az Alfold és a Dél-Dundntil
medencealjzatdt alkotd6 metamorf és magmdas képz8dmények
k&zettani kutatdsdban elért eredményeiért, tovibba Magyarorszag
nagyszerkezeti felépitésének modern szemléletl rekonstrukcidja
terén kifejtett tudomanyos munkassagaért.

ok

KLEB Béla lemondésa utdn TOROK Akos lett a Foldtani Koz-
16ny szerkesztSbizottsagi tagja.

Dr. ViTALIs Gyorgy 85. sziiletésnapjara
2014. oktéber. 13.

Kedves Gyurka badtydnk, Holgyeim és Uraim, kedves Kollégdk,
Bardtaim!

Nem mindennapi eseményre gyiiltiink ma 6ssze. VITALIS Gyorgy,
a magyar geoldgia és geoldgus tarsadalom egyik emblematikus és
megbecsiilt alakja életkorat tekintve keveseknek megadatott szép
szamot ért meg. Sokszor tapasztaljuk, hogy a ritka, értékes emberek
életiik delén itt hagyjédk a foldi vildgot — val6szinileg azért, hogy fent
Ujabb municiét nyerjenek — és ezzel pdtolhatatlan hidnyt okozva
azoknak, akik szerették, becsiilték és tisztelték Sket. VITALIS Gyorgy
— hala Istennek— mindannyiunk 6romére megajandékozott benniin-
ket azzal a megtisztel$ lehet&séggel, hogy egyiitt tinnepelhetjiik 85.
sziiletésnapijt itt, ebben a barati korben.

A ,,név kotelez” hangzik a régi mondds. Gyurka batydnk csaldd-
neve az életerdt, a vitalitast sugallja. KettSs jelentése van ennek az &
esetében. Generdcidkra visszamend tudds, geologus felmendk sarja.
Selmecbanyai gyokerekkel és a magyar foldtanban 6rokre bevéssdott
érdemekkel rendelkeznek Ssei. O maga, mint a Fasori Evangélikus
Gimndazium egykori tanuldja otthonrdl is és az Alma Matertdl is
olyan municiét kapott életre sz616an, ami meghatdrozta palyafutdsat.

VITALIS Gyorgy érdemeit és munkdssdgat nehéz lenne egy
rovid koszont6ben osszefoglalni. Ezért én, mint felkért, de érdem-
telen prokator csak néhdny momentumot villantanék fel, meg-
hagyva a részletesebb laudacidt azoknak a kollégdknak, akik vagy
tanitvdnyokként, vagy kozvetlen munkatdrsként voltak szeren-
csések az elmuilt sok évtizedben az § kozelségét élvezni.

Gyurka bétyank életitja a Magyar Allami Foldtani Intézettsl a
Szab6 Jozsef Geoldgiai Technikumban valé tobb évtizedes tanari
munkdssagon 4t a hidrogeoldgia, a miszaki foldtan, a szilikatipar
nyersanyag-elldtottsagi problémdinak kutatdsan 4t a MAFI Doku-
mentdcids Féosztalyan vezetSként végzett tevékenységéig szines és
sokréti feladatok megolddsdban gyakorolta szeretett hivatdst,
amelyet csaknem 300 nyomtatdsban megjelent munkdja is fémjelez.

Szamos tudomanyos egyesiiletnek tagja, tiszteleti tagja, igy a

Magyarhoni Foldtani Tarsulatnak, a Magyar Hidrolégiai Tarsa-
sagnak, a Magyar Karszt- és Barlangkutaté Térsulatnak egyarant.

Kedves Gyurka bdtydnk!
Kivdnok Neked Tarsulatunk és a magam nevében hosszi
életet, jO egészséget és jO szerencsét. Isten éltessen sokdig.

Baksa Csaba
Gyaszhirek

Szomordan tudatjuk, hogy tagtirsunk, BARABASNE STUHL
Agnes életének 87. évében elhunyt.

Szomortan tudatjuk, hogy LARROUDE-SAARY Eva gyémant-
diplomds geoldgus, ird, kolts, fotd- és festdmiivész a Svdjci Ma-
gyar Irodalmi és Képzémiivészeti Kor és a Ticin6i Magyar Egye-
siilet) volt elnoke életének 85. évében varatlanul, rovid szenvedés
utin elhunyt.

2014. november 28-4n elhunyt KAapoLyI Laszl6 (sz. 1932. 06.
07.) banyamérnok, szerkezetépité mérnok, energetikus, kozgaz-
dész, iizletember, politikus. 1983 és 1987 kozott Magyarorszag
ipari minisztere, 1985-t61 a Magyar Tudoményos Akadémia rendes
tagja. Kutatasi teriilete a kzetmechanika és az energiagazdalko-
das volt.

Emlékiik sziviinkben és munkaikban tovabb él!

Konyvismertetés

BARTHA Dénes, NAGY Laszlé és Orosz1 Sandor (szerk.):
Vadregényes erdotaj — a Borzsony

A kozelmdltban jelent meg a az Ipoly Erd6 Zrt. kiaddsaban, a
tdjat a teljesség igényével bemutatni kivand, 600 oldalas mdi. H4-
rom nagy részre oszlik: Természet és tdj; Ember és tdj; A Borzsony
felfedezése.

A Természet és tdj c. résznek a hegység foldtani orokségét és
jelenlegi viszonyait — vulkdnossdgat, dsvanyait-k&zeteit, Gsma-
radvéanyait, domborzatat, talajait, éghajlatit — bemutaté elsd
nyolc fejezete:

KARATSON D.: Tiizbdl sziiletett hegyvildg — idSutazds a fold-
tani multban;

KRISTALY F., SZAKALL S., ZA1ZON N.: A mélység titkai — dsva-
nyok, kdzetek nyomdban;

SzEBERENYI J.: Egy roncsvulkdn vildga — a borzsonyi tdjak;

SzEBERENYI J.: Fakadé vizek — forrdsok, patakok, tavak a
Borzsonyben;

NAGY L.: Héviharoktdl a zivatarokig: a borzsonyi klima;

RAIKALK.: Az élet forrdsa az avar alatt — talajok a Borzsdnyben;

HaBLY L.: Osn6vények titkai — a muilt erdéi;

Dutat A.: Osillatok nyomai — elttint tengerlakék.

A konyv kaphat6 az Ipoly Erd6 Zrt. erdei boltjaiban (Katalin-
puszta, Didsjend, Kismaros, Nagymaros), illetve a konyv@ipoly
erdo.hu e-mail cimen postai utdnvéttel is megrendelhetd. Fogyasztéi
dra: 4935 Ft. A kotetet j6 szivvel ajanlom a Borzsony szerelmeseinek,
a szerzG6tarsak nevében is.

KARATSON Dévid



