Relationes Annue Instituti Geologici Publici Hungarici

A Magyar Allami Foldtani Intézet

Evi Jelentése

2005
Annual Report

of the Geological Institute of Hungary

Budapest, 2007



© Copyright Magyar Allami Foldtani Intézet (Geological Institute of Hungary), 2007
Minden jog fenntartva! All rights reserved!

Lektorok — Reviewers:

BALDI KATALIN, BUDATI TAMAS, CSERNY TIBOR, GEIGER JANOS, GYALOG LASZLO,
HARANGI SzABOLCS, HORVATH ISTVAN, JAMBOR ARON, NEMETH TIBOR, PAPP GABOR,
SzTANO ORSOLYA, TURCZI GABOR

Sorozatszerkeszté — Serial editor:

BALLA ZOLTAN

Szakszerkesztd — Scientific editor:

Pros OLGA

Miiszaki szerkeszté — Technical editor:

SiMONYI DEZSO

Szdmitogépes nyomdai elokészités — DTP:

SiMONYI DEZSO

Boritoterv — Cover design:

SmMoONYI DEZSO

ashw FoLor,,
Q?‘“ // /4/)

Kiadja a Magyar Allami Foldtani Intézet — Published by the Geological Institute of Hungary

Felelds kiado — Responsible editor:

Korpos LASZLO
Igazgaté — Director

HU ISSN 0368-9751



A Magyar Allami Foldtani Intézet Evi Jelentése, 2005

Tartalom — Contents

Miikodési jelentés — Activity Report
BREZSNYANSZKY KAROLY: IgazgatGi beszamolé a Magyar Allami Foldtani Intézet 2005. évi tevékenységérdl. . . .

Szakcikkek — Scientific publications
CsILLAG GABOR, FOLDVARI MARIA: Fels6-tridsz gyanta-toredék Barnag mellett a Sdndorhegyi Formaciéban. —
Upper Triassic amber fragments from the Balaton Highland, Hungary .......... .. .. .. .. ... .. .. ... ...
BOHNNE Havas MARGIT, SZEGS EvA, SELMECZI ILDIKO, LANTOS MIKLOS: Miocén képz6dmények bio-, lito- és mag-
netosztratigrafiai korreldcidja a Sopron S—89, Nagyldozs Nlt—1 és Sita S—75 furdsokban. — Bio-, litho- and
magnetostratigraphic correlation of Miocene formations in boreholes Sopron S—89, Nagylézs Nlt-1 and Sata S-75.
NEMETH KAROLY, CRAIG WHITE: Viz alatti volt-e a mio—pliocén vulkanossidg a Snake-siksdgi vulkdnvidéken
(Idaho, USA)? — Terepi megfigyelések, mint az 6skornyezeti rekonstrukcié eszkozei. — How subaqueous was
the volcanism in the Mio/Pliocene Snake River Plain (Idaho, USA) volcanic field? — Volcanological field obser-
vations as tools to reconstruct palaCoeNVIrONMENLS. . . . . ...\ttt ettt e et e e e e e e
KovAcs-PALFFY PETER, KONYA PETER, FOLDVARI MARIA, KAKAY SZABO ORSOLYA, BODORKOS ZSOLT: A Karikas-
tetd (Praga-hegy, Balaton-felvidék) bazaltjanak tiregkitolté dsvanyai. — The cavity filling minerals of the basalt
from Karikés-tetd (Praga Hill, Balaton Highland, Transdanubia). ............. . ... . ... . . iiiian,
SAsDI LAszLO: Az Aggtelek—Rudabdnyai-hegység édesvizimészks-el6forduldasa. — Travertine deposits of the
Aggtelek—Rudabdnya MOUNLAINS. . . ... ..ottt et e et e e et e e e e e
NADOR ANNAMARIA, THAMONE B0zsO EpIiT, MAGYARI ARPAD, BaBINSZKI EDIT, DUDKO ANTONYINA ES TOTH
ZOLTAN: Neotektonika és klimavaltozas egyiittes hatdsa a Koros-medence késG-pleisztocén vizhaldzat-fej-
16désére. — Neotectonic and climatic control on the Late Pleistocene drainage pattern development
of the Koros Basin, Great Hungarian Plain. . ... ... ..
NAaGY ATTILA, CSERNY TIBOR, FRANCOISE ELBAZ-POULICHET: Szennyezett-e nyomelemekkel a Zala—Kis-
Balaton—Keszthelyi-6bol viz-iiledék rendszere? — Is the Zala — Kis-Balaton — Keszthely Bay water-sediment sys-
tem contaminated with trace elements? .. ... ... ... e
FOLDVARI MARIA, KOVACS-PALFFY PETER: Montmorillonit rétegkozi terében 1€v6 egy- és kétértékd kationok ter-
moanaalitikai vizsgalata. — Thermoanalytical investigation of mono- and bivalent interlayer cations in montmo-
FHIONILE. . . oot e e e e e e
PRONAY ZsoLt, TOROS ENDRE, MiskoLczI RiTA: Szokevényforrdsok kimutatdsa szondrreflexidk alapjan a
Szabadsag hid kornyékén. — Detecting drawn springs by sonar reflections in the vicinity of Szabadsig Bridge
UNGER ZOLTAN: A vetGstatisztika és a fraktdlgeometria kapcsolata. — Relation between fault statistics and fractal
Fo0T0) 11 5
GALAMBOS CsILLA, SIMONYI DEzs6: Foldtani térképeken alkalmazhaté szinadatbézis és feliiletijel-készlet. —
Colour table and surface symbol system for geological maps. . . ....... ...ttt

37

47

77

95

119

131

149

167

177

185



A Magyar Allami Foldtani Intézet Evi Jelentése, 2005

Mukodesi jelentés



A Magyar Allami F5ldtani Intézet Evi Jelentése, 2005 7

) Igazgatdi beszamold
a Magyar Allami Foldtani Intézet 2005. évi tevékenységérol

BREZSNYANSZKY KAROLY
igazgato

Bevezetés

Az Intézet 2005. évi feladatait a Foldtani Tandcs altal
jovahagyott, a Magyar Allami Foldtani Intézet és a
Magyar Allami Eotvos Lorand Geofizikai Intézet 2004—
2006. évekre sz616 kozéptavu kutatdsi programja alapjan
végeztiik. A kozéptdvi program tartalmdval 6sszhangban
a beszamolo a teljes intézeti tevékenységet alap- és alkal-
mazott kutatdsi bontdsban, kézszolgalati feladatainkat és
az intézet irdnyitdsdra, miikodSképességének fenntarta-
sdra irdnyuld tevékenységiinket tartalmazza. A feladatok
finanszirozdsa alapvet6en harom forrasbol, az &dllami
koltségvetésbdl, dllami alapok célelGirdnyzataibol és pa-
lydzatokbdl tortént. Az Intézet személyi dllomdnya alig
véltozott, a 1étszdm az engedélyezett, 141 f6s szinten
maradt.

A Magyar Allami Foldtani Intézet 2005-ben, fennl-
lasdnak 136. évében teljesitette az éves tervébe foglalt ku-
tatasi feladatokat. A koriiltekinté gazdalkoddsnak koszon-
hetSen az Intézet pénziigyi egyensulyat sikeriilt megdrizni,
kiaddsaink a bevétel szintje alatt maradtak, nincsenek koz-
tartozasaink, az évet pozitiv gazdasagi mérleggel zartuk. A
koltségvetési feladatok teljesitésének feltételét is részben a
kiils6 szerzddéses bevételbdl teremtettiik meg. Legjelen-
tésebb partnereink az elmult évben a Radioaktiv Hulla-
dékokat Kezelé Kht., a Batatom Kft., a Mecsekérc Zrt. és
a Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium voltak.

A foldtani kornyezet megismerését célz6 kutatdsaink
jorészt a Dél-Dunantilon folytak, kapcsoldédva két, tobb
évre kiterjed$ dllami program, a nagy-, illetve kis és koze-
pes aktivitdsd radioaktiv hulladékok végleges elhelyezé-
sére irdnyul6 foldtani kutatisokhoz. Részben ezekhez a
kutatdsokhoz kotddik az Alfold fiatal képz&dményeinek
szekvenciasztratigrafiai és szedimentoldgiai kutatdsa is.

Foldtani térképezésiink a Mecsek térségében kapcsold-
dott az el6bbi dllami programokhoz, a Vértes és Gerecse

térképezése a térkép és a magyardzé lezar6 fazisdban tart.
A ,,Biikk hegység foldtana” térképmagyardzé megjelené-
sével befejez6dott a biikki térképezési program. Az Intézet
legfontosabb kutatdsi eredményei kéz¢é sorolhatjuk Ma-
gyarorszag 1:100 000-es digitdlis foldtani térképének koz-
readdsat, az internetes szolgdltatds beinditdsat. A térképmii
képezi Magyarorszdg foldtani térmodelljének alapelemét.
Folytatédott a térképi adatbazisok épitése.

A foldtani kornyezet védelmét és hasznositdsat szol-
galé kutatdsainkat egyrészt a kornyezetfoldtan, az agro-
geoldgia, a kornyezet-geokémia és a természetvédelem
teriiletén, masrészt egyes régiok komplex foldtani poten-
cidljanak megdllapitdsa terén folytattuk. Utdbbi részét
képezi egy-egy tervezési-statisztikai régi6é dsvanyinyers-
anyag-potencidljanak szambavétele. A teriiletfejlesztési,
teriiletrendezési tevékenység tdmogatdsa érdekében a ki-
alakitott és bevalt modszerek segitségével Budapest egyes
keriileteiben (III., VII. és VIII. keriilet) kornyezetidlla-
pot—felméréseket végeztiink.

Tovéabbra is nagy szerepe volt a vizfoldtani kutatasok-
nak. Akkreditdltattuk a MAFI Vizmintavevé Csoport tevé-
kenységét. Dundntuli-k6zéphegység és a tervezett radioak-
tiv hulladéklerakék kornyezetében vizmin&ség-védelmi,
ivovizellatasi szempontd kutatdsokat és modellezést
végeztiink. 2005-ben elkészitettiik az Alfold regiondlis
hidrogeoldgiai dramldsi modelljét. Folytattuk vizmegfi-
gyeld halézatunk lizemeltetését. Az orszdgos térmodell
egyes elemeinek elkészitésével részt vesziink az Eurdpai
Unié (EU) Viz Keretiranyelv felszin alatti viztestek jellem-
zésével Osszefiiggd feladatainak megolddsdban, valamint
egy PHARE (Poland and Hungary Assistance for the
Economy) program keretében a talajvizek vizmin&ségi al-
lapotdnak felmérésében.

Kozszolgdlati tevékenységiink keretében részben ku-
tatdsi projektjeink anyagvizsgdlati, informatikai, szakiro-
dalmi és 6sszehasonlité gylijteményi igényeit elégitettiik
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ki, részben pedig eleget tettiink intézetiink nemzeti kozin-
tézményi jellegébdl ad6dd informacidszolgaltatasi kote-
lezettségeinknek.

Fejlesztettiik Intézetiink hazai és kiilfoldi kapcsolat-
rendszerét. Fenntartottuk teljes jogu tagsdgunkat az
Eurdpai Foldtani Szolgélatok (EuroGeoSurveys) szerveze-
tében. Az év végéig, a harom éves ciklus lejartig, az igaz-
gaté tagja volt a szervezet irdnyitétestiiletének (Executive
Committee). Az év folyaman egyiittm{ikodési megéllapo-
dast irtunk ala Horvatorszaggal, és megujitottuk a megal-
lapodast Ausztridval és Szlovakidval.

A foldtani kornyezet megismerését célzo
kutatasok

Medenceanalizis

A medenceanalizis integrdlt kutatdsi moddszereinek
(szedimentoldgia, szekvencia-, ciklus-, lito-, bio-, krono-
sztratigrafia, Oskornyezeti- és paleoklima-vizsgdlatok,
valamint mélyfirds-geofizikai és szeizmikus szelvények
foldtani értelmezése) alkalmazdsaval vizsgédljuk Magyar-
orszag, elsGsorban az Alfold medencekitoltd iiledékeit. A
kutatdsokon beliil kiemelt figyelemmel elemezziik a kii-
16nb6z6 nagysdgrendi iiledékes ciklusok és a klimaval-
tozdsok kapcsolatét.

Az alfoldi panndniai képz&dmények vizsgalatat folytat-
va 2005-ben az ENy-i behordasi irdnyokat reprezentald re-
giondlis szeizmikus szelvények mentén a 6,8-9,1 M év
kozott leiilepedett tiledéksor részletes szedimentoldgiai és
szekvenciasztratigrafiai feldolgozasat végeztiik el. A delta-
front és deltasiksdgi rétegsorok nagy mértékli kivas-
tagoddsa az egész Duna—Tisza kozén és a Jaszsig E-i ré-
szén megfigyelhet6. A 6,8 milli6 éves Pa—4 szekvencia-
hatdrhoz kapcsoléddan tobb szdz m mély és igen széles
volgybeviagddasok, medersorozatok alakultak ki, amelyek
tobb relativ vizszintesésre utalnak. Nehézasvany-vizsgala-
tokkal igazoltuk, hogy egyes szekvenciahatdrok jol parhu-
zamosithatéak a nehézasvany-tartalom valtozdsaival, ezen
hatarok kialakuldsa val6sziniileg tektonikai okokra vezet-
hetd vissza.

Folytatva az alfoldi negyedidészaki mélymedencék
vastag iiledékes kitoltéseinek komplex szedimentoldgiai-
Oskornyezeti vizsgdlatat, elkészitettiik a Jaszsagi-medence
negyediddszaki képz&dményeinek digitélis vastagsagtérké-
pét. Ciklussztratigrafiai szempontbdl felfelé durvuld, majd
finomodo, 25-35 m vastag teljes ciklusokat, illetve 10-18 m
vastag, altaldban felfelé durvulé félciklusokat kiilonitet-
tiink el, amelyek laterdlisan csak kevéssé korreldlhat6ak
egymadssal.

Folytatva a Korosok vizhdlézatdnak elemzését, a ko-
rabban 1égifelvételek alapjan kiértékelt teriileten a 2004-
ben mélyitett, végig magvételes sekélyfirdsok, illetve fel-
tarasok iiledékanyagdnak specidlis vizsgdlatait (OSL, “C,
nehézasvany-vizsgélatok, szedimentoldgiai kiértékelés) és
kiértékelésiiket végeztiik el. A 18—19. szdzadi topografiai

térképek elemzése alapjan elkészitettiik a teljes kutatasi
teriilet folydszabalyozas elbtti természetes vizhalozatanak
rekonstrukcidjat. Az adatok integralt értelmezésével felal-
litottuk a teriilet foly6fejlédési modelljét.

Tektonika

Szlovénidban végzett mintagyjtés alapjan vizsgéltuk a
Délnyugat-magyarorszagi szerkezeti egységek kapcsola-
tait. A mintagyfjtés f6 célja a pohorjei magmatitok kora-
nak megnyugtat6 tisztdzdsa és a kihdlés alacsony hdmér-
sékletli termo-kronolégidjanak megallapitasa volt.

Folytattuk a Somogyi-dombsdg neotektonikai kuta-
tasat.

A Bétaapati-liveghutai program keretében végzett tek-
tonikai vizsgalatokat 1. az ,,Alaptevékenység keretében
végzett szolgaltatasok™ c. fejezetben.

Hegyvidéki térképezés

Befejeztiik a Vértes 1:25 000-es foldtani térképei koziil
az Oroszlany, a Pusztavdm, Csédkberény, a Zamoly és a
Fehérvarcsurgé jeld lap, valamint a Ny-i el6tér teriiletét
lefeds térképlapok (Kisbér-D, Kisbér-E, Dad, Kornye)
1:50 000-es atszerkesztését a Vértes 1:50 000-es tijegységi
térképe szdmadra. A térképmagyardzé kéziratat kiegészi-
tettilk a fels6-tridsz, az eocén, az oligocén, a miocén €s a
kvarter képz6dmények leirasaval. A fejlodéstorténeti fejezet
szamdra elkésziilt a jura és a kréta id6szak Gsszefoglalasa.

Lezarult a Biikk Ny-i el6terének foldtani térképezése,
valamint elvégeztiik az 1:50 000-es tdjegységi foldtani
térkép magyardzdjanak nyomdai kiadas elotti szerkeszté-
sét.

Részt vettiink az orszdg 1:500 000-es prekainozoos
foldtani térképének szerkesztésében a Dunantili-kozép-
hegységi, valamint az észak-magyarorszagi szerkezeti egy-
ségek teriiletén.

A Bataapati térségében végzett térképezésrdl és flras-
feldolgozasrél az ,,Alaptevékenység keretében végzett
szolgaltatasok™ c. fejezetben szamolunk be.

Sik- es dombvideéki foldtani térképezés

Folytattuk a Mecsek hegységrdl és annak eltereirdl a
rendelkezésre 4116 foldtani térképek, valamint geofizikai és
furdsi adatok felhasznaldsdval egységesitett digitdlis
térképi és furasi adatbazis épitését. Elkészitettiik a Nyu-
gati-Mecsek teriiletének fedett és fedetlen foldtani térké-
peit 1:25 000-es méretardnyban, valamint a Mecsek nyu-
gati részének foldtani képzddményeit ismertets leirast,
mint a Mecsek foldtani térképmagyarazdjanak elsé részét.

Folytattuk az épiil6 autopalydk mentén létesiils feltara-
sok foldtani dokumentalasat.

Jelentést készitettiink a piispokszilagyi teriilet kutato-
furdsainak foldtani eredményeir6l, a kornyezet foldtani
térképezésérdl. Elkészitettiik Plispokszilagy kozség kor-
nyékének 1:10 000-es foldtani térképét.
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A piispokszilagyi teriilet kutatéfirasainak foldtani
eredményeirdl, az ,,Alaptevékenység keretében végzett
szolgaltatasok™ c. fejezetben szamolunk be.

Térképi adatbdzisok

Magyarorszag 1:100 000 méretaranyud foldtani térkép-
sorozatdanak (92 szelvény 88 lapon) szerkesztése befeje-
z6dott. A térképmiivet oktober 27-én ismertetd eléaddsok
kiséretében mutattuk be a szakmai kozonségnek és a sajto-
nak. Egyidejileg megkezd6dott a térképmi internetes
szolgaltatasa az Intézet honlapjan (www.mafi.hu).

Elkésziilt, és a térképsorozat kozreadasaval egy id6ben
nyomtatdsban is megjelent a térképlapokon szerepld fold-
tani egységek rovid leirdsat tartalmazé magyardzo kotet.

Folytatodott az Egységes Jelkulcs és az Egységes Fira-
si Adatbazis karbantartdsa és bovitése.

A hatarmenti térképlapok egységesitése, kozos térképek
szerkesztése terén Romdnidval kis el6relépés tortént, meg-
beszéléseket folytattunk a Horvat Foldtani Intézet vezetdivel
és az Ukran Tudomdnyos Akadémia illetékeseivel.

A foldtani kornyezet védelmét és
hasznositasat szolgalé kutatasok

Agrogeologia, kornyezetfoldtan
és foldrani természetvédelem

Kutatési tevékenységiink kapcsolddik a Nemzeti Kor-
nyezetvédelmi Programban a folddel, mint természeti erd-
forrds megdrzésével kapcsolatos problémaékhoz, a talajdeg-
radéci6 kérdéskoréhez, a telepiilési kornyezet ipari, katonai
és mezO6gazdasidgi tevékenység okozta foldfelszin-, talaj-,
illetve talajvizszennyezés témdaihoz. A modern tdjgazdal-
kodas agrogeoldgiai megalapozdsaval, a talaj-alapkdzet-ta-
lajviz rendszer tulajdonsdgainak, €s a benne lezajlé folya-
matoknak a megismerésével jarulunk hozza a problémak
megoldasdhoz.

Az évek ota foly6 kutatdsi program keretében megszer-
kesztettiik és digitdlisan el6allitottuk a Szombathely és a
csatlakozé Fiirstenfeld laptoredék 1:100 000-es agrogeol6-
giai és kornyezetfoldtani térképét. Megkezdtiik a felvétele-
z&si munkdt a sajoszentpéteri és a gyermelyi 25 000-es
térképlapon, tovabba kiegészitd terepbejardst végeztiink a
2004-ben folvett neszmélyi 25 000-es térképlap teriiletén.

Kutatasi jelentést llitottunk 6ssze az Ozd-Uppony,
valamint Bénhorviti térségében végzett kornyezetfoldtani
térképezés eredményeirdl.

Az agrogeoldgiai mintateriiletek kutatdsa keretében
elvégeztiik a Zalakoppdnyi-mintateriilet Ujrafelftrasat,
hogy az eredeti feltarastdl eltelt id6szak vizsgdlati ered-
ményeivel Osszehasonlitva informécidkat kapjunk a terii-
leten bekdvetkezd esetleges valtozdsokrol.

Megszerkesztettiik az Abodi-mintateriilet felszini, fel-
szinkozeli képz6dményeinek ateresztGképesség-térképeit,
és elvégeztiik a Tedeji-mintateriilet feltardsat, ahol a szike-

sedés problémdinak tanulmanyozasa mellett tavérzékelési
adatok foldi ellendrzése és pontositisa volt a f6 célunk.

A Bihari-sik mikromorfolégiai vizsgalata sordn a ké-
zetkifejlodés-térkép alapjan pontositottuk a felszinfoldtani
térképet, és elvégeztiik a teriileten taldlhaté kozetkifej-
16dések kornyezetfoldtani értékelését.

Terepbejarassal, terepi dokumentalassal, fényképezés-
sel folytattuk Magyarorszag foldtani alapszelvényeinek
felvételét a Bakonyban, a Villanyi-hegységben, a Mecsek-
ben, valamint a Biikkben és a Zempléni-hegységben, to-
vabbd osszeallitottuk a Kisalfold foldtani természetvédel-
mi értékeinek listdjat.

~EBrdészeti beavatkozdsok fejlesztése az éghajlatval-
tozas karos hatdsainak csokkenése érdekében, a termé-
szetvédelmi értékek megtartdsa mellett” c., az ERTI (Erdé-
szeti Tudomanyos Intézet) altal vezetett GVOP (Gazdasagi
Versenyképesség Operativ Program) palyazati projektjé-
ben feladatunk a foldtani kutatasok végzése, a probléma
geoldgiai megalapozasa.

Az EU 5. keretprogramban a Tisza River projekt zard
szakaszdba ért és befejez6dott a 3 éves id6tartamu palyazati
munka, melyben féként modellezési és tavérzékelési tevé-
kenységgel vettiink részt. Elkésziilt a projekt zar6jelentése.

Régiogeologia és
nyersanyagpotencidl-értékelés

A kutatds célja, a teriiletfejlesztésr6l és teriiletrende-
z¢€sr6l sz616 torvényben megfogalmazottaknak megfelelGen,
hogy hozzéjaruljon az orszag térszerkezete és telepiilésrend-
szere harmonikus fejl6désének érdekében késziilo fejlesztési
koncepcidk, programok és tervek kidolgozasdhoz, a tar-
sadalom, a gazdasig és a kornyezet dinamikus egyenstlya-
nak fenntartésa, illetve javitisanak segitése érdekében, az
orszag hét tervezési-statisztikai régidja komplex foldtani po-
tencidljanak megallapitasaval. A célt az ismert banyahelyek,
prognosztikus készletek megyei alapon kezelt, digitalis
térképi adatbazisba szervezésével, egy-egy tervezési-sta-
tisztikai régié asvanyinyersanyag-potencidljanak bemuta-
tasaval a rendelkezésre allé nyersanyagforrasok szambavé-
telével, osztdlyozdséval, és elsésorban a kdrnyezet dllapotara
val6 hatdsanak vizsgélatdval érhetjiik el.

A Régidkutatas kidolgozott kozéptavu terve szerint
kéziratban elkésziiltek az alabbi térképek:

— A foldtani formacidk kornyezetfoldtani értékelése,
1:100 000,

— A foldtani formacidk nyersanyag potencidl értéke-
Iése, 1:100 000,

— A kvarter képz6dmények kornyezetfoldtani és
nyersanyagpotencidl-értékelése, 1:100 000.

Digitélisan elkésziilt:

— A talajviz mélységtérképe Pest megyében és Buda-
pesten, 1:100 000,

Az asvanyinyersanyag-térkép €s a kornyezetfoldtani
térkép a Dél-alfoldi és a Dél-dundntili régiok teriiletére.

— a Kisalfold és Zala, az Eszak- és Dél-dunéntili régié
mérnokgeologiai térképe.
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Elkésziiltek Magyarorszdg felszinmozgasos teriile-
teinek és banyahelyeinek térképei.

Telepiilésgeologia

A kutatés célja, hogy varosi, nagyvarosi kdrnyezetben,
a mar rendelkezésre allo adatok, adatbazisok felhaszna-
lasaval, ha sziikséges, geoldgiai feltarasok létesitésével
kilonbozd, tarsadalmi igényeket kielégitd, adatbazisokkal
osszekapcsolt térképeket készitsiink a telepiilések kornye-
zeti dllapotanak felmérése, valamint a specidlis telepiilési
veszélyforrasok, megismerése és megismertetése céljabol.

A kialakult tematika alapjan a Budapest, III. keriilet
kornyezetfoldtani, épités-alkalmassagi térképsorozatihoz
hasonléan, azonos tematikaval elkezdtiik Budapest, VIII.
keriilet térképsorozatanak készitését, valamint egy minta-
teriileti tanulmanyt Budapest VII. keriiletében.

Folytattuk Budapest kozmii-geotechnikai térképsoroza-
tanak készitését tiz kiillonbozd keriiletben. Farasszelvények
alapjan elkészitettiik a budapesti 4-es metr6 II. szakasz
(Keleti palyaudvar — Bosnydk tér) nyomvonaldnak foldtani
szelvényét. Részt vettiink a Paksi Atomer6mi Rt. iizemi
f6létesitményeinek teriiletén az altalaj talajmechanikai
modelljének elkészitéséhez sziikséges foldtani adatok
begytjtésében és rendszerezésében.

Vizfoldtani monitoring

A Foldtani Intézet a ,,Magyarorszag vizkészlet-valtoza-
sainak dinamikus nyomonkovetése” cimi kutatds keretében
folytatja az orszdg teriiletét behdl6zé vizfoldtani megfi-
gyel6halozat mikodtetését és az adatok értékelését. A tobb
évtizedes észlelés eredményeként, illetve az észlelési adatok
kiegészitésére létrehozott adatbazis segitségével az orszag
barmely teriiletére tudunk értékelést adni a jelenlegi vizfold-
tani viszonyokrdl, illetve dsszehasonlité értékelést tudunk
késziteni a megel6z6 id6szak (sok esetben természetes al-
lapothoz kozeli) jellemvonasaihoz képest bekovetkezett val-
tozasokrol. A mérések értékelése sordn elsdsorban a kli-
mavaltozas és az emberi tevékenység hatdsait elemezziik az
orszag vizfoldtani tajegységein, illetve a kiillonb6zé tipusu
viztarolé képzédményekben. Vizsgdlatainkkal kapcsol6-
dunk az EU Viz Keretirdnyelv dltal megkovetelt viztestek ki-
jeloléséhez, ezek jellemzéséhez, az orszdg felszin alatti
vizkészletének alapallapot-felméréséhez.

A tevékenység alap- és értékeld feladatokbol tevddik
Ossze. Az alapfeladatként az orszdg teriiletét behdl6zo
vizfoldtani megfigyel6hal6zat miikodtetését végeztik. A
miikodtetés magdaba foglalja az észleléseket, a kutak kar-
bantartdsat, az adatfeldolgozast, valamint az adatszolgal-
tatast. Az észlelés koltségeit valtozatlanul kiils6 forrasok-
bdl biztositottuk.

A kis és kozepes radioaktivitasu erémii hulladékok el-
helyezését célzé foldtani kutatdsok keretében a vizfoldtani
monitoring-rendszer miikodésérdl az ,,Alaptevékenység
keretében végzett szolgaltatdsok™ c. fejezetben szaimolunk
be.

Vizgeokémia és modellezés

A kordbbi években az Alfold vizmindségi, geotermikus és
ivoviz-ellatasi szempontbdl fontos részteriiletein, régidiban
végezett hidrogeoldgiai értelmezések sordn hidrogeokémiai
feldolgozasokat, valamint regiondlis dramldsi és transz-
portmodellezéseket végeztiink. A jelenlegi 3 éves kutatdsi
ciklusban a vizsgdlatokat kiterjesztjiik az Alfold egészére,
tekintettel arra, hogy az egységes hidrodinamikai rendszert
alkot. Ennek keretében egységesen kezeljiik a hideg és termél-
vizek z6ndjat, valamint a szénhidrogén-kutatasbol megismert
telepvizes mélyzondkat is. A vizsgélat nemzetgazdasagi je-
lent6sége is abban van, hogy az emlitett z6ndk egymadsra
hatdsat is kutatja, mennyiségi €s mindségi értelemben.

A Bataapati térségében, végzett kutatdsokat az ,,Alap-
tevékenység keretében végzett szolgaltatdsok™ c. fejezetben
ismertetjiik.

Jelent6s munkdnk volt az évben az EU Viz Keret-
iranyelvhez kapcsolédé6 PHARE projekt MAFI felada-
tainak végrehajtdsa, elsésorban a forrasmintdzasi munka.
Ugyancsak szerepiink volt a ,,Fiird6fejlesztésekkel kapcso-
latban a hazai termdlvizkészlet fenntarthat6 hasznosi-
tdsdrdl és a hasznalt viz kezelésérdl sz616 hidrogeoldgiai
kutatds” cimi, a Vitukival kozosen készitett tanulmany
elkészitésében.

Regiondlis hidrogeoldgiai kutatdsok

A Dunantili-k6zéphegység kiemelt és a DNy-i mély-
besiillyedt részére vonatkozdan kéziratos formaban elkésziilt
a sok évtized alatt képzddott, igen jelentSs mennyiségli adat
célirdnyos kiértékelése. A térség tovdbbkutatdsat indokolja,
hogy a zbéna az orsz4g igen fontos ivovizkészletét tirolja, a
nagymennyiségili vizkiemelést kovets rehabilitdcids folya-
mat még nem fejezddott be, viszont a térség termalvizkész-
letének hasznositdsa irdnti érdekl6dés rohamosan novekszik.
A térség vizsgilatdnak Osszefoglaldsa sordn az aldbbi
1:100 000-es digitalis térképeket ellendriztiik és javitottuk a
MAFI értéknovelt firdsi adatbézisa alapjan: A Dundntili-
kozéphegység prekainozoos felszine, Az Ugodi Mészkd el-
terjedése és vastagsdga a Dundntili-kozéphegység teriiletén,
A viztartd és vizrekesztd képz8dmények felszinének tenger-
szinthez viszonyitott helyzete és vastagsdga. A prealbai fel-
szin térképének elemzése €s a karsztvizszint dsszevetése
alapjdn tovéabbi fontos Uj szerkezetfoldtani, fejldéstorténeti
kovetkeztetéseket vontunk le, melyek komoly vizgazdal-
kodasi jelentoséggel birnak. A szerkezetfoldtani konklizidk
jelentSs részben a geofizikai adatokon alapulnak. A Dunén-
tdli-kozéphegység karsztvizfoldtani vizsgalata cim{i mono-
grafia szakmai fejezetei elkésziiltek, a kutatistorténet és az
irodalomjegyzék Osszedllitdsa folyamatban van.

,A Balaton foldtani kutatdsanak (1981-1999) ered-
ményei” cimii Osszefoglalds keretében a kordbban, a me-
derben késziilt szeizmikus szelvényeket Ujraértelmeztiik, s
segitségiikkel a Balaton aljzatdnak szeizmikus térképét
Ujraszerkesztettiik. Megalapoztuk a Balatoni Foldtani
Adatbadzis feltoltését.
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Kozszolgalati feladatok

Laboratoriumok

Az Intézet laboratériumi tevékenységébe tartoznak a
koltségvetési finanszirozasu kutatdsi projektek anyagvizs-
gélati feladatainak elvégzése, kozremiikodés az Intézet altal
véllalt kiils6 szerz6désekben, az Intézet kutatéi ltal elnyert
OTKA (Orszagos Tudoményos Kutatdsi Alap) palydzatok
anyagvizsgalati feladatainak teljesitése, kiils6 megrendel6k
laboratériumi vizsgélati igényeinek kielégitése, az OTKA
Miiszerkozpontjaval kapcsolatos szolgdltatdsi igények és
gesztorintézményi feladatok elldtésa.

A 2004-ben miiszerpdlydzaton elnyert 4j ICP-MS
késziilék beszerzése és a laboratérium kialakitdsa meg-
tortént. A késziilék tizembe helyezése utdn megkezdtiik a
rutinszer@i analitikai munkdt is, mintegy 200 vizminta
nyomelem-tartalmdt hataroztuk meg eddig.

A ,Talajvizek vizmindségi 4llapotdnak felmérése
Magyarorszagon” cimi, 2004 oktéberében indult Eurdpai
Uniés PHARE projektben a kémiai analizisek szakért6i fe-
ladatait lattuk el, mely magdban foglalta a rutinparamé-
terek és a toxikus elemek kontrolljadnak meghatdrozasat és
a teljes projekt mindségbiztositdsi feliigyeletét is.

Szerves kézettani laboratériumunk részt vett az EU 6.
Kutatdsi Keretprogram ,,Csontszén kémiai elemzése és
szerkezetvizsgdlata” kutatdsban, egyes hazai széntelepek
komplex vizsgélatdban, és egy t6zegmindsitési €s -katasz-
terezési projekt el6készitésében.

A kis és kozepes radioaktivitasi erdmiii hulladékok el-
helyezését célz6 foldtani kutatdsok keretében végzett vizs-
gdlatokrdl az ,,Alaptevékenység keretében végzett szolgal-
tatdsok™ c. fejezetben szamolunk be.

Informatika

Az Intézet informatikai tevékenységének keretében
folytatédott a tematikus adatbazisok térinformatikai alapd
épitése, orszdgos szintd, valamint kiemelt kutatdsi terii-
letekre vonatkozé foldtani térmodell épitése, digitélis in-
formacié szolgdltatdsa, napi rutinfeladatok tdmogatdsa az
intézet projektjei szdmdra. Tovéabbi feladat a kutatds sordn
késziilt publikdcidknak a nyomdai el6készitése, a szami-
tastechnikai hattér miikodSképességének biztositdsa.

A kiadvanyszerkeszt6ség kozremiikodésével 2005-
ben elkésziilt és megjelent A Magyar Allami Foldtani
Intézet Evi Jelentése 2004, Pelikdn P. (szerk.): A Biikk
hegység foldtana. Magyardzé a Biikk hegység foldtani
térképéhez (1:50 000). Magyarorszdg foldtani térképe
1:100 000, digitdlis formatumban és a hozza tartoz6 ma-
gyarazé [Gyalog L. (szerk.): Magyardz6 Magyarorszag
fedett foldtani térképéhez (az egységek rovid leirdsa)].
Megjelent tovabba: Fodor, L., Brezsnyanszky, K. (eds):
Proceedings of the workshop on “Application of GPS in
plate tectonics, in research on fossil energy resources and
in earthquake hazard assessment”. Nagy, E.: Palyno-
logical evidence for Neogene climatic change in Hungary

— A magyarorszagi neogén éghajlati adatai palynoldgiai
kutatasok alapjan.

Orszdgos Foldtani Szakkonyvtdr

A konyvtar feladata, hogy gyfjtse és megorizze a foldtu-
domadny gytijtékorébe tartozé irodalmét, a kor elvardsainak
megfeleléen bdvitse az dllomdnyt 4j folydiratokkal és on-line
elérheté dokumentumokkal, azokat rendszerezze, tarolja és
szolgaltassa. Szolgaltatdsai keretében adatbazisokat épit, té-
makeresést, szakirodalmi, bibliografiai kutatast végez.

2005 végén a leltarozott dllomany kozel 381 000 leltari
egység volt. Az év folyamédn 249 darabbal emelkedett a
konyvek szdma, tobb mint 5000 folyéiratot vettiink leltar-
ba. A leltdarozott térképek szama 2070 egységgel gyarapo-
dott. A CD-, DVD-, vide6-nyilvantartdsba 50 1j egységet
jegyeztiink be. 2006. évre a Harrassowitz cégnél 33 féle
folyéiratot rendeltiink meg.

A konyvtar szamitogépes kataldgusa (Tinlib adatbazis)
kozel 500 tétellel gyarapodott, az 1j dllomany mellett ret-
rospektiv feldolgozast végeztiink, és az 1979. évi leltaro-
zott dllomany egy részét rogzitettiik. A kereshetd egységek
szama: 12 772. Aktualizaltuk szamitégépes adatbazisain-
kat és a retrospektiv dllomdnyellendrzés folyaman javitjuk
manudlis katalégusainkat is.

A hazai foldtani irodalom feldolgozdsat, bemutatasat
2005-ben is folytattuk. 349 bibliografiai egységet kiildtiink a
GEOREF adatbazisa szdmadra, eleget téve szerz6dési kote-
lezettségiinknek. A Magyar Foldtani Bibliografia, mely elér-
hetd az intézet honlapjan is, év végén 2777 tételt tartalmazott.

A legtobbet haszndlt olvasétermi dllomdny édllaganak
megdrzése érdekében 68 leltdri egységet kottettiink be.

Unikdlis dllomanyunk védelme érdekében 2005-ben 32
féle 1851 elbtti térképet, nyomtatott miivet digitalizaltunk,
tobb mint 1400 oldalnyit. Ez lehet6vé teszi olvasdink
szamdra a kutatdst és az érdekl6d6 kozonség szaméra a be-
mutatdst. 2005. szeptemberében ,,Fonydéd és kornyéke
térképeken” cimmel rendeztiink kiallitast.

Orszdgos Foldtani Miizeum

Az Orszagos Foldtani Mizeum allomanya 2005-ben
3329 leltari tétellel gyarapodott, és ezzel a leltdrozott al-
lomany 169 482 tétel.

Jelentds 4j szerzemények: aranytartalmu telérkitoltések
Hodrusbanyardl (Szlovakia; Korpds L.), eocén és oligocén
foraminiferdk (Less Gy.), bohmit és kochsandorit Méanybdl
(Kakay Szabd O.), miocén gerincesek Pécs Danitz-pusztardl
(David A., Cserpdk F.), pliocén halak Puldrdl (Cserpdk F.),
miocén molluszka (Laczkoné Ori G.), jura és kréta am-
moniteszek, brachiopoddk Zengévarkonybdl (Bujtor L.),
oligocén hal és novénymaradvanyok Eger Kis-Egedrdl
(Cserpdk F.), pleisztocén nagyemlésok Gyodrijfalubodl
(Cserpék F.), holocén gerincesek a Matyds-hegyi-barlangbdl
(Czirbik F.), tobbgeneraciés karbondttartalmi granittomb
Bataapétibol (Balla Z.), pleisztocén gerincesek a tatabanyai
Szelim-barlangbdl (Kordos L.), miocén aprégerincesek a
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vértesi Orond-pusztai kébanyabol (Csillag G., Kordos L.),
miocén molluszka és gerinces Hetvehelyr§l (David A.),
Benkd Ferenc kéziratanak mésolatai Sepsiszentgyorgyrol.

A Magyar Allami Féldtani Intézet Orszagos Foldtani
Mizeuma 2005. augusztus 30.-i ddtummal megkapta a
Nemzeti Kulturdlis Orokség Minisztériumétél M/b/35.
szam alatt az ,,orszdgos szakmizeum” besoroldssal az egy
évre sz610, ideiglenes miikodési engedélyt.

A magmintaraktirakbol 2005-ben 41 furasbol igényel-
tek megtekintést és mintazast.

A ,JFold Napja” a Zugléi Onkormdnyzattal kozosen
szervezett rendezvény és az ,,Eurépai Kulturdlis Orokség”
napja lebonyolitasa.

Az Intézetet és kiallitasait 2005-ben 3086 {6 latogatta,
a Disztermet az alkalmi kiéllitasokon tdl 61 napon biztosi-
tottuk kiilonboz6 szakmai és reprezentativ rendezvények
szdméra.

Alaptevékenység keretében végzett
szolgaltatasok

Nagyaktivitdsu radioaktiv hulladékok
végleges elhelyezésére irdnyulo foldtani kutatds
(Bodai Aleurolit Formdcio)

A magyarorszagi nagy aktivitasu és hosszu élettartamui
radioaktiv hulladékok, valamint kiégett iizemanyagkazet-
tdk geoldgiai tarol6ban valé elhelyezésére alkalmas tér-
rész, illetve az elhelyezés lehet&ségét vizsgdlo fold alatti
kutatélaboratérium helyének kijelolésével kapcsolatos
munkélatokban a MAFI a Mecsekérc Zrt. alvallalkozé-
jaként vesz részt. Ennek keretében a tektonikai vizsgélatok
sordn az ibafai Ib—4 furds 270 folyéméterének szken-
nelését, illetve 30 folyométerének LIPS spektrométeres
(Laser Induced Plasma Spectroscopy) méréseit végeztiik
el. Laboratériumi elemzések az Ib—4 firds Bodai Aleu-
rolitot harantolt szakaszabdl, illetve a vizfoldtani monito-
ringbdl szarmazé mintakbdl késziiltek.

A program vizfoldtani munkdiban a regiondlis kutatési
teriilet vizfoldtani reambuldcié mérési adatainak kiérté-
kelését végeztiik, amelyrdl részletes jelentést készitettiink.
Elvégeztiik a teriilet geomorfoldgiai vizsgalatait.

A munkdk pénziigyi korldtozdsok miatt hatarozatlan
id6re abbamaradtak.

Az atomerdmiivi kis és kozepes aktivitdsiu
radioaktiv hulladékok végleges elhelyezésére
irdnyulo foldtani kutatds
(Bdtaapditi)

2005-ben folytattuk részvételiinket a bataapati/iiveg-
hutai munkdlatokban. 2005. prilis 30-4ra lezartuk a 2003-
2004. évi munkalatokat, s kozbeszerzési palyazat alapjan
4j szerzddést kotottiink a 2005-2007. évi feladatokra.

A MAFI 2005-ben a kovetkezd munkdalatokban vett
részt: biztonsagi értékelés, vizfoldtani modellezés regio-

nalis mérettartomanyban, kornyezeti tanulményok, a mé-
lyiils lejtésakndk foldtani-tektonikai vagatdokumentaldsa
(minddsszesen 946,4 m), 5 db, 230-330 m mélységii mély-
firds szakmai irdnyitasa, foldtani-tektonikai dokumen-
tdlasa (1765,37 m), foldtani és geomorfoldgiai térké-
pezéshez (1:10 000) kapcsolédé terepmunka (72 km?),
geofizikai munkdk szakmai irdnyitasa, banyamiiszaki vizs-
galatok, felszini vizfoldtani monitoring, meteorolégiai al-
lomads iizemeltetése, laboratériumi vizvizsgalat.

A program keretében foldtani-tektonikai és geomor-
fologiai térképezéssel, mélyfurdsok foldtani-tektonikai,
piezométer-furasok foldtani dokumentalasaval, geofizikai
mérések és anyagvizsgalatok segitségével pontositottuk a
tertilet alaphegységi képzddményeinek, elsésorban a
Moéragyi Granitnak, valamint egyes kornyezé képzdod-
ményeknek (Ofalui Forméci6, Rozsdasserpeny6i Forma-
cio, jura képz6dmények) foldtani és szerkezeti képét. A
fedGiiledékek koziil a legjelentGsebb Paksi Losz Formaciot
vizsgéltuk részletesebben, de a tobbi képzddmény (alsé-
miocén és pannodniai iiledékek, Tengelici Formacid, lejtd-
és volgykitoltd képzddmények) tovabbi részletes vizs-
galataval is foglalkoztunk. A banyamfiszaki mérések soran
elkészitettitk a 2003. évi nyersanyagkutatasi teriilet firasai
foldtani dokumentalasanak jelentését.

2005-ben elkezd8dott két lejtésakna mélyitése. Ennek
sordn a vagatok foldtani-tektonikai (és részben vizfoldtani)
dokumentélasat folytattuk. Ehhez megterveztiik a vagat-
dokumentalds mddszerét, kifejlesztettiik a dokumentalas-
hoz sziikséges fényképeket elkészité6 ImaGeo Fotérobotot
két valtozatban, valamint a vagatdokumentaciét feldolgozé
szoftverét.

A laboratériumi vizsgalatok késziiltek az 5 db mély-
firas és a vagatok kézetanyagabol. A kdzet- és repedés-
kitoltés-mintak vékonycsiszolat- és kémiai vizsgalata mel-
lett mikroszonda-vizsgélatok is késziiltek.

A mély-, a piezométer- és a talajvizszint-megfigyel
firdsokbol, valamint a vdgatokbdl vizmintdkat gytijtot-
tilnk, ezekbdl az alapvizsgalatok mellett nyomelem- és a
konnyi stabil izotép és radioaktiv izotép meghatarozasokat
végeztiink.

A térségben folytattuk a granitos teriiletek vizfoldtani vi-
szonyainak kutatdsat, a repedezett tarolok vizfoldtani mo-
dellezését és a viz-geokémiai viszonyok vizsgalatat. A 2005-
ben beindulé felszin alatti kutatasi szakasz korabbiakndl je-
lentSsebb épitési, tereprendezési beavatkozasai okozta, a fel-
szini és felszin alatti vizekre vonatkozd kornyezeti hatdsok
vizsgélatat végeztiik. A kutatovagatok felszini indulépontjai,
illetve az itt 1étesitésre kertild felszini telephelyen jelentkezd
hatdsok megfigyeléséhez és értékeléséhez ebben a korzetben
bovitettilk a felszini és felszin alatti vizek megfigyelését:
megkezdtilk a Nagymoéragyi-volgyben az Osszes felszini és
felszinalatti viz megfigyelését, a mért vizszint- €s vizminGsé-
gi adatok értékelését. Mindemellett tovabb folytattuk a mar
kordbban létesiilt, (a kornyezeti hatasvizsgalat kovetelmé-
nyeit figyelembe vevs) megfigyelési helyszinek, vagyis a
Moéragyi-granitroghtz kapcsolodd iiledékes kornyezeti
ivovizbézisok ellendrzését is.
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A biztonsagi értékelések részére elkészitettiik a Szek-
szard—Mohdcs, illetve Zeng6-Baja kozotti régid talajvi-
zeinek hidrogeoldgiai modelljét.

A vizfoldtani monitoring-rendszer miikodtetését tovabb
folytattuk a térségben, ezeket az Gjonnan 1étesiilt firdsokbdl
kiképzett kutakkal bovitettiik. A granit vizfoldtani tulajdon-
sdgaira a felszin alatti vizek vizszint- és a felszini vizfolydsok
vizéllasvéltozdsai alapjdn szereztiink dj ismereteket. Méré-

seinket miikodési jelentésben foglaltuk Gssze.

Kis és kozepes aktivitdsu radioaktiv hulladékok
végleges elhelyezésére irdnyulo foldtani kutatds
(Piispokszildgy)

Piispokszilagy kornyékén furasokkal tdmogatott fold-
tani térképezést hajtottunk végre 10 000-es léptékben a 75-
422, 75-424, 75-442, 76-313, 76-331 jelt EOV lapokon. E
térképezési munka sordn 2005-ben lemélyiilt 6 db tér-
képezd furas, valamint 5 db talajviz-megfigyel kutta ala-
kitott firas, osszesen 368 fm Osszhosszisiagban. E fiirdso-
kat feldolgoztuk, dokumentaltuk, s anyagukat laboratériu-
mi vizsgdlatoknak vetettiik ald. Jelentést készitettiink a
teriilet kutatéfirdsainak a laboratériumi vizsgalatok elké-
sziilt részével kiegészitett foldtani eredményeirdl, a kor-
nyezet foldtani térképezésérdl. Elkészitettiik Plispok-
szilagy kozség kornyékének 1:10 000-es foldtani térképét.

Az év folyamén a felvételi adatok alapjan megszer-
kesztettiik a teriilet el6zetes foldtani térképét, s elkészitet-
tiik e térkép eldzetes foldtani magyarazojat.

A hulladékok optimdlis elhelyezésének
lehetbségei Magyarorszdgon

A hulladékok optimadlis elhelyezésének lehetGségei
Magyarorszagon” cimii NKFP projekt zar6 éve volt 2005.
A hulladékleraké eléhelyezésére alkalmasnak jelolt
teriiletek térképét, valamint a részletes minGsitését tartal-
mazé adatbazist mindenki szdmara elérhet6en elhelyeztiik

a MAFI honlapjén.

Europai Nemzetkozi Hidrogeologiai térképsorozat
(1:1 500 000) D5 Budapest lapjdnak
és magyardzojanak készitése

A munka sordn 2005-ben készitettiik el a térképsorozat
D5-6s lapjanak atszerkesztett digitélis véltozatit a proba-
nyomat mdsolata, valamint részben digitalizalt részletei
alapjdn. A prébanyomat tartalmat a magyarorszagi és a
partnerorszdgok 4ltal kiildott korrekcidkkal javitottuk és
kiegészitettiik, és ESRI GIS rendszerben készitettiik el.

EU Viz Keretirdnyelv felszin alatti
viztestekkel osszefiiggd feladatai

A fiird6fejlesztésekkel kapcsolatban a hazai termadl-
vizkészlet fenntarthaté hasznositasardl és a hasznalt viz

kezelésérdl szo6l6 hidrogeoldgiai kutatds sordn 2004-ben
megkezdtiik a hévizfoldtani céli orszdgos foldtani térmo-
dell készitését a kvarter, a fels6-pannéniai és az alsé-panné-
niai képz6dményekre, valamint a prekainozoos felszinre. A
2005. évi feladat a fels6-pannodniai és a karsztos héviztarolok
hévizfoldtani modelljének elkészitése, valamint javaslatok
adédsa a hévizgazdilkoddsra a meglévd és az djonnan kor-
vonalaz6dé termal-turisztikai teriileteken volt.

A hét szomszédos orszag szakértGivel 2004-ben meg-
kezd&dtek a korabban kijelolt felszin alatti viztestek hatar-
menti egyeztetései. A kijelolés kritériumainak egyeztetése,
majd a kozos viztest kialakitdsa jelentette a munka kdzpon-
ti részét. 2005-ben folytattuk részvételiinket az EU Viz
Keretirdnyelv e feladatanak végrehajtasaban, az orszagha-
tarokon atnyulo viztestek kétoldald egyeztetetési targyala-
saiban.
gyarorszagon” (Survey on the chemical status of ground-
waters, Hungary) a MAFI, a Finn Fldtani Intézet (GTK),
a Francia Foldtani Intézet (BRGM), a Hidrogeologie
GmbH Nordhausen (HGN), a Smaragd Kft. és az Elgoscar
Kft. konzorciuma 4ltal elnyert PHARE pélyazat vezetSje a
Finn Foldtani Intézet. A munka sordn 2005-ben a MAFI
elvégezte a mintavételek elSkészitésével kapcsolatos sze-
lekciét, majd a kozel 400 db forrds mintdzasat, és helyszini
elemzéseit. Befejezddtek a laboratériumi munkék. Ebben a
MAFI az el6készitéseket, ellendrzéseket és az elsddleges
értékeléseket végezte.

Foldtani monitoring hdlozat miikodtetése
és az adatok értékelése a Szigetkozben

A Szigetkozi Foldtani Monitoring keretében elvégzett

feladatok:
Folytattuk a medermenti szonddzast és a terepi
vizkémiai vizsgéalatokat. Fontosnak tartottuk az évi 4 mé-
rés folytatasat, mivel reményeink szerint sziikség lesz majd
a homogén adatbazisra a Szigetkoz rehabilitaciéjat meg-
alapozé munkdknal. Nyomelem vizsgélatot csak a februdri
mintakbdl készitettiink, de a mintak konzervalva, barmikor
vizsgdlhatok. A kordbban is észlelt pontokon mintavételt és
terepi vizsgalatokat végeztiink alkalmazkodva a Duna viz-
jarasahoz.

— A korabbi helyszineken folytattuk az aktudlgeold-
giai megfigyeléseket. Az idei évben az el6z6 évekhez
képest csak kisebb lefolyasi arviz volt (részben tervezett
formdban, majusban), ennek megfeleléen a mederfejlodés
nem volt ldtvanyos, nagy véltozdsokat nem tapasztaltunk.

Foldtani adatszolgdltatds a Lorinci és Verseg
térségébe tervezett geotermikus
erdmii koncepcidjdanak kialakitdsdhoz

A Green Synergy Rt. felkérésére az Eotvos Lorand
Geofizikai Intézet és a Magyar Geoldgiai Szolgalat kozre-
miikodésével a cimbeli térségben kiegészit6 foldtani adat-
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gyljtést végeztiink és progndzist készitettiink a varhato
kézethdmérsékletre 3500 méter mélységig.

Szakvélemény a ,,Mélymiivelés felhagydsdnak
kornyezeti hatdstanulmdnya’ cimii munkdrol

A munka a Mecsek Oko Rt. megbizdsdbol késziilt. A
MAFI a korébbi években a gydngyosoroszi kornyezeti ha-
tasokkal tobb izben is foglalkozott. Részben erre alapozva,
részben ellen6rzé modellezések alapjdn véleményeztiik a
cimbeli hatdsvizsgalatot.

Iranyitas, oktatas, kiilkapcsolatok,
palyazatok

Gazdasdgi, szakmai irdnyitds

Az intézet vezetése kiemelkedden fontos feladatnak te-
kintette a kutatdsi feladatok magas szinvonalu teljesi-
téséhez sziikséges feltételek, a koltségvetési eldirdnyzatok
optimdlis felhaszndldsdnak biztositdsat. Az Intézet gaz-
daségi, szakmai irdnyitdsdnak legfontosabb feladatai a ko-
vetkezdk voltak: a 2004. évi koltségvetési beszamolo elké-
szitése (Gazdasagi Hivatallal kbzosen) a 2004. évrdl sz616
beszdmoldk megtartisa és értékelése, a 2005. évi gazdasa-
gi feladatok ellatdsa, a 2005. évi kutatési feladatok végre-
hajtasdnak segitése, a 2006. évi kutatési terv osszedllitdsa,
a 2006. évi koltségvetési tervezés (Gazdasdgi Hivatallal
kozosen).

2005-ben fontos tevékenység volt a 2004. évi feliigye-
leti atvilagitds intézkedési tervének megvaldsitdsdban tor-
ténd kozremiikodés (MAFI feladatok ellatasa), a 2004. évi
pénziigyi beszdmolé megbizhatosdgi ellendrzése és az
azzal kapcsolatos feladatok elldtdsa, valamint a Kincstari
Vagyoni Igazgatdsdg (KVI) dltal tartott ingatlanellendrzés.
Az intézet szamtalan résztevékenységébdl 6sszedlld mliko-
dése folyamatos, és mind szakmai, mind gazdasagi téren
eredményes volt, a kordbbi feladatok bdviiltek az intézeti
mintaraktdrak gondnoki, adminisztrativ irdnyitasi felada-
taival.

2005-ben az irdnyitdsi, oktatdsi feladatokat, a kiilkap-
csolatokat és az ingatlanok teljes lizemeltetési koltségét
kiils6 bevételbdl kellett finanszirozni.

Mindoségirdnyitds

------

//////

2005. év folyamén aktualizdldsra keriilt. A rendszer tovabb
boviilt a vizmintavételi tevékenység sikeres Nemzeti
Akkreditacios Testiilet (NAT) akkreditacidja kapcsan. Az
év oktoberében lezajlott fiiggetlen (SGS Hungéria Kft.)
szakértbi ellendrzés eredménye szerint az MSZ EN ISO

9001:2001 szabvdny szerint mindsitett rendszer tovabbi
fenntartdsa javasolt, s engedélyezett.

Az Intézet kiemelt hangsilyt fektet az iigyfeleivel
torténd kapcsolattartds formdjara, a 2005-ben végzett
felmérés igazolta Intézetiink kivalé szakmai szinvonalon,
hataridére teljesitette munkait. Az év folyaman a ,,Talajvi-
PHARE projekt kapcsan a Finn és Francia Foldtani Intézet
szakemberei tartottak ellenérzést két alkalommal. A meg-
fogalmazott tobb észrevétel koziil csak hdrom volt jogos
észrevétel, melyet maradéktalanul javitottak kollégdink. A

------

lyazati és szerz6déses munka folyaman érvényesitettiik.

Humdnerdforrds-gazddlkodds

Az intézet személyi allomanyanak képzettsége: tu-
domanyos munkakorben dolgozik 96 {6 (3 f6 akadémiai
doktori, 3 f6 kandidatusi PhD Dr., 31 £f6 PhD Dr. és 9 {6
egyetemi doktori tudomanyos fokozattal rendelkezik, 3 f6
habilitalt egyetemi tanar). Fels6foku iskolai végzettséggel
rendelkezik tovabbi 8 {6, segéderSk szama 47 £6 (kozépfoku
végzettség 43, alapfokii végzettség 4 — ebbdl szakmunkas 1
— f6). Masoddiplomaval 17 6, két kozépfoku szakkép-
zettséggel 12 {6, idegennyelv-ismerettel 79 {6 rendelkezik,
osszesen 109 nyelvvizsgaval. Uj beléps 7, kiléps 6 £6 volt
(nyugdijba vonult 2, athelyezéssel tavozott 1 6, 2 fének
lejart a szerz6dése, 1 £6 kilépett), felmentését tolti 7 £6.

Folyamatosan karbantartottuk az intézet kozalkalmazot-
tainak személyi adatait tartalmazé adatbazisokat, személyi
anyagokat. A munkajogi el6irasoknak megfelelGen kezeltiik
a kinevezések, atsoroldsok, jubileumi és egyéb jutalmazisok
kérdéseit, a szabadsdg-nyilvéantartdst, az utazasi kedvezmé-
nyek biztositasat. Teljesitettiik a statisztikai adatszolgaltatasi
kotelezettségeket. 2005. évben igazgatdi dicséretben 7 f6, a
,Foldtani Intézetért Emlékérem” adoményozisiban két
munkatarsunk, Arvay Géabor és Gyalog LaszI6 részesiilt.

Az emlékérem adomdanyozdsdnak indokldsa a kovetkezd:

Arvay Gdbor tobb mint négy évtizedig dolgozott az
Intézetben technikusként, utobb a Térképtdr vezetdjeként.
Munkaszeretete, szorgalma, az Intézet irdnti elkotelezet-
sége szdmos munka sikerében tiikrozodik. Segitokészsége,
szerénysége révén elnyerte az intézeti munkatdrsi k6z0sség
bizalmdt, megbecsiilését.

Dr. Gyalog LdszIo, a Térképi Adatbdzis Osztdly vezeto-
je fogta Ossze és irdnyitotta csaknem egy évtizeden
keresztiil a Magyarorszdg 1:100 000-es méretardnyii digi-
tdlis foldtani térképének és magyardzojdnak szerkesztési
munkdit. A szerkesztd pdratlan igényessége nagyban hoz-
zdjdrult az Intézet egyik legkiemelked6bb alkotdsdnak
szakmai sikeréhez.

Oktatdsi tevékenység

2005-ben is biztositottuk az ELTE Regiondlis Foldtani
Tanszék miikodésének feltételeit. Kutatéink 2005-ben is
folytattdk aktiv oktatéi tevékenységiiket az aldbbi in-
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tézményekben: Eotvos Lordnd Tudomédnyegyetem, Miskol-
ci Egyetem, Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Debreceni
Egyetem, Szegedi Egyetem, Szent Istvan Egyetem, Veszp-
rémi Egyetem. Szdmos esetben keriilt sor iskolai csopor-
toknak tartott intézeti bemutatéra.

Nemzetkozi tevékenység

A MAFI a 2005. évben, a kordbbi évek gyakorlatdnak
megfelelden folytatta nemzetkozi tevékenységét. A 2005.
évi osszesitett adatok szerint 22 orszdgban a MAFI kutat6i
562 napot toltott. A kiilfoldi utak sordn 37 nemzetkozi ren-
dezvényen vettek részt kutatéink, tobben tobb hénapos
0sztondijas tanulmanyokat folytattak.

A projektek és kutatok az intézeti pénziigyi lehetéségek
korlatozott volta miatt tovabbra is éltek tobb kiilsd finan-
szirozasi forras bevondsanak a lehet6ségével (OTKA, Ban-
dat Horst alapitvdny, Mecenattira pilydzat, Tudoményos és
Technikai Alapitvany (TET) palyazat stb.).

Az év soran egyiittmiikodési egyezményt irtunk ala
Ausztridval, Horvétorszaggal, Szlovakidval. Az Intézetet

2002. szeptembertdl teljes jogu a tagja az EuroGeoSurveys
szervezetnek, az igazgatd személyében 2005 végéig képvi-
seletiink volt a szervezet irdnyitétestiiletében (Executive
Committee). Folytattuk munkankat a Forum of the Euro-
pean Geological Surveys (FOREGS), International Geo-
logical Correlation Program (IGCP), International Union
of Geological Sciences (IUGS) szervezeteiben.

Pdlydzatok

A 2005. évi koltségvetési €s szakmai terv teljesitésében
a korabbi éveknek megfeleléen jelentSs szerep jutott a
hazai és kiilfoldi palyazatoknak. Kiemelked6 volt a
PHARE, Nemzeti Kutatds-Fejlesztési Program (NKFP),
GVOP, Jedlik Anyos Program projektjeiben torténd ered-
ményes részvétel. Az Orszagos Tudomanyos Kutatasi Alap
(OTKA) finanszirozta kutatisok meghatdrozéak a pa-
lydzatok rendszerében, 2005-ben 15 téma megvaldsitdsa
folyt. A harom EU 5-6s keretprogram-projekt koziil az
utolsé is befejez6dott. Harom dj TET projekt palyazatan
szerepeltiink sikerrel.
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Ongoing Basin Inversion in the Pannonian Region. —
Proceedings of the 3" Meeting of the Central European Téctonic
Studies Group (CETEG) / 10" Meeting of the Czech Tectonic
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BARTHA A.: Fontosabb geo- és kOrnyezetanalitikai modszerek a
Magyar Allami Foldtani Intézetben. (Az analitikai modszer-
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torténeti és jelentds miitdrgyak. — Allami Kozuti Muszaki és
Informacios Kozhasznu Tarsasag, Budapest, 119 p.
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Foldtani Intézet kiadvanya, Budapest.

THAMO-Bozso, E., NADOR, A., MAGYARI, A., MURRAY, A., S.
Investigation of river network evolution using luminescence dat-
ing and heavy mineral analysis of Late-Quaternary fluvial sands
from the Great Hungarian Plain. — /1" International Conference
on Luminescence and Electron Spin Resonance Dating (LED),
Cologne, Germany, 24-29/07 2005, Book of Abstracts, p. 184.



Igazgatdi beszdamolé a Magyar Allami Fildtani Intézet 20035. évi tevékenységéril 29

TIMAR G., GALAMBOS Cs., CZIMBALMOSNE SzZABO Z.: A Békény-
patak (Gyergyoi-medence) vizgy(ijtéjének erdéboritasvaltozasa a
XVIII. szazad végétdl napjainkig. — 7. Székelyfoldi Geologus
Taldlkozo. Geologia és kornyezetvédelem, Csikszereda, 28-29/10/
2005. Pro Geologia Egyesiilet, Csikszereda, pp. 50-51.

ToTtH GY., HORVATH I.: Az Alfold mélységi vizeinek vizgeokémiai
értékelése aramlasi és transzport-modellezéssel (Hydro-
geochemical assessment of deep waters of the great
Hungarian Plain by means of flow and transport modeling). —
[7.] Bdnydszati-Kohdszati-Féldtani Konferencia, Nagyvdrad,
31/03-03/04/2005. Erdélyi Magyar Miiszaki Tudomanyos
Tarsasag (EMT), Cluj-Napoca (Kolozsvar), p. 19.

TortH, T., Forizs, 1., Kutl, L., WARDELL, J. L.: Data on the ele-
ments of carbon cycle in a Solonetz and Solonchak soil. — 4.
Alps-Adria Scientific Workshop, Portoroz, Slovenia — Cereal
Research Communication 33 (1), pp. 133-136.

TotH, T, KovAcs, D., Kurl, L., Forizs, 1., KaBos, S., DOUAIK, A.:
Factors affecting soil salinaization in a sodic grassland —
Monitoring space-time dynamics of soil chemical properities
to improve soil management and environmental quality. —
Proceedings of a workshop organized in the frame of the bilater-
al scientific and technological cooperation between Flanders and
Hungar, Ghent, 8-9/12/2005, pp. 1-13.

TotH, T., NEMETH, T., Kuti, L., MULLER, T. 2004: Status and
prospects of nitrate contamination of Hungarian soils and
groudwaters. — International Conference on Soil & Groundwater
Contamination Risk Assessmennt and Remedial Measure,
8-11/12/2004, Abstract Volume, p. 5.

TOTH-MAKK, A., UNGER, Z., NADOR, A.: 100 ky and 40 ky
Milankovi¢ cycles in the fluvial Pleistocene sequence of the
Great Hungarian Plain. — 8th International Conference on
Fluvial Sedimentology (ICFS), Delft, Netherlands, 7-12/08/
2005, Abstracts, p. 286. http://www.8thfluvconf.tudelft.nl/
(2006. 01. 13.)

Turczi G.: Elokésziiletben az orszag foldtani térmodellje — fold-
tani térképek a weben. — Térinformatika, 2005 (6), pp. 13-15.

Turczi G.: Foldtani térmodell épitése — adatbazisok az intra- és
interneten (Setting up thespatial geological model of Hungary
- Databases on the intranet and internet). — A Magyar Allami
Foldtani Intézet Evi Jelentése 2004, pp. 125-130.

Turczi G.: Térkép alapu foldtani adatbazisok intra- €s interneten.
— In: GEIGER J. (ed.): IX. Geomatematikai Ankét: Geomatema-
tika, geostatisztika, térinformatika és tdaverzékelés alkalmazasai
a kornyezet- és foldtudomdnyokban, Morahalom, 20-21/05/205,
Abstract volume, http://ttkde4.sci.u-szeged.hu/foldtan/geo-
matematikai_szakosztaly/ (2006. 01. 05).

Turczy, G.: The main Geo-Databases of MAFI, availability on the
Web. — 4. Congress of Geologists of Serbia and Montenegro.
Book of Abstracts, Novi Szad (Novi Sad), 18-20/10/2005. p.
332.

UNGER Z.: [Rendezvények]. Beszamolo a 7. Székelyfoldi
Geologus-talalkozorol. — Foldtani Kozlony 135 (4), pp. Pp.
586-587.

UNGER Z.: A tavérzékelés alkalmazasa a kornyezetvédelemben. —

7. Székelyfoldi Geologus Taldlkozo. Geologia és kornyezet-
védelem, Csikszereda, 28-29/10/2005. Pro Geologia Egyesiilet,
Csikszereda, p. 23.
Cs, PETER E., HERCEG A. (szerk.): Székelyfoldi fiirdék, gyogy-
helyek. Ars Topia Alapitvany, Budapest, Csiki Természetjaro
és Természetvédd Egyesiilet, Csikszereda, B. K. L. Kiado,
Szombathely, pp. 36-52.

UNGER Z., KoMLOsSY GY.: Tavérzékelés alkalmazasa a bauxitku-
tatdsban (egy venezuelai esettanulmany). — In: GEIGER J.
(ed.): IX. Geomatematikai Ankét: Geomatematika, geostatiszti-
ka, térinformatika és tdaverzékelés alkalmazdsai a kornyezet- és
foldtudomdnyokban, Morahalom, 20-21/05/205, Abstract vol-
ume, http://ttkde4.sci.u-szeged.hu/foldtan/geomatemati-
kai_szakosztaly/ (2006. 01. 05).

UNGER, Z., SIKHEGYI F. 2004: The importance of remote sensing
techniques in surface geologic mapping. — Acta Geologica
Hungarica, 47 (1), pp. 35-51.

UNGER Z., TIMAR G.: Néhany szerkezeti-tektonikai kovetkeztetés
Székelyfoldre az SRTM domborzati modell alapjan. — 7.
Székelyfoldi Geologus Taldlkozo. Geologia és kiornyezetvédelem,
Csikszereda, 28-29/10/2005. ProGeologia Egyesiilet, Csiksze-
reda, p. 52.

UNGER Z., TIMAR G.: Székelyfold és az Erdélyi-medence az SRTM
domborzati modellen. — In: GEIGER J. (szerk.): IX.
Geomatematikai Ankét: Geomatematika, geostatisztika, térinfor-
matika és taverzékelés alkalmazdsai a kornyezet- és foldtu-
domdnyokban, Morahalom, 20-21/05/205, Abstract volume
http://ttkde4.sci.u-szeged.hu/foldtan/geomatematikai_szak-
osztaly/(2006. 01. 05)

UNGER Z., TIMAR G.: Székelyfold és az Erdélyi-medence az SRTM
domborzati modellen (Székelyland and the Transylvanian
Basin on SRTM elevation model). — /7.] Banydszati-Kohdszati-
Foldtani Konferencia, Nagyvdrad, 31/03-03/04/2005. Erdélyi
Magyar Miiszaki Tudomanyos Tarsasag (EMT), Cluj-Napoca,
p. 110.

UNGER Z., TIMAR G.: Székelyfold lineamens térképe Landsat-TM
arfelvétel alapjan. — Foldtani Kozlony 135 (2), pp. 293-304.

VRABEC, M., Fopor, L. 2006: Late Cenozoic tectonics of
Slovenia: Structural styles at the northeastern corner of the
Adriatic microplate. — In: PINTER, N., GRENERCZY, GY.,
WEBER, J., MEDAK, D., STEIN, S. (eds): The Adria microplate:
GPS Geodesy, Tectonics, and Hazards. Kluwer Academic
Publisher, [s.L.]., pp. 1-18. (Nato Science Series, 4.; Earth and
Environmental Sciences, vol. 61.) http://www.ntfgeo.uni-
lj.si/mvrabec/publications/VrabecARW_final.pdf

ZELENKA T., POKA T., MARTONNE SZALAY E., PECSKAY Z.: A Tari
Dacittufa Formacio tipusszelvényeinek feliillvizsgalata. — A
Magyar Allami Féldtani Intézet Evi Jelentése 2004, pp. 73-84.

Keézirat, eléadds

BapA G., Bus Z., GriBovszkl K., HORVATH F., MAGYARI A.,
Monus P., Szeibovitz Gy., TiMAR G., TOTH T., WEBER Z.,
WORUM G.: 4 tiz éve folyo mikroszeizmikus monitorozds ered-
ményeinek szeizmologiai értékelése és a neotektonikai modell
megujitasa — A Paksi Atomerémii tervezett tizemido-hosszab-
bitdsdra vonatkozo Részletes Kornyezeti Hatdstanulmdnyt
(RKHT) eldkészité foldtani, szeizmotektonikai és geotech-
nikai értékelés. Projekt szama: P125050. — Kézirat, II. kotet,
MTA GGKI, Foldrengésjelz6 Obszervatorium, Budapest,
219 p.

BALLA Z.: Esszé, jelentés, szakdolgozat és szakcikk irdsanak
mesterfogasai. — Eldadds a Nyugat-Magyarorszdagi Egyetem
Kornyezetfoldtani Gyakorlatdn, Sopron, 04/11/2005.

BARTHA A., BALLOK M., BERTALAN E., TYLER G.: Rare earth element
determination of rock samples by JY ULTIMA 2C-ICP-AES in-
strument. — European Winter Conference on Plasma Spectro-
chemistry, Budapest, Hungary, 30/01-3/02/2005. M 17. Poster.



30 BREZSNYANSZKY KAROLY

BRESZNYANSZKY K.: A GEOSS 10-éves megvalositasi terve; hazai
feladatok. — Magyarhoni Foldtani Tarsulat eléadoiilése, Buda-
pest, Magyar Allami Fildtani Intézet, 23/05/2005.

BREZSNYANSZKY K.: A bauxitkutatas és a Foldtani Intézet — Szent
Gyorgy napi bauxitkonferencia Székesfehérvar, 25/04/2005.

BREZSNYANSZKY K.: A foldtani kutatas szerepe a 21. szazadban:
hagyomanyok és kihivasok. — Mészdrosné Peredy Gabriella
(GKM) helyettes dgllamtitkdr ldtogatisa a MAFI-ban, Budapest,
Magyar Allami Foldtani Intézet, 11/10/2005.

BREZSNYANSZKY K.: A GEOSS 10-éves megvalositasi terve; hazai
feladatok. —Magyarhoni Foldtani Tdrsulat vdalasztmdnyi iilése,
Budapest, Magyarhoni Féldtani Tarsulat, Budapest, 23/06/
2005.

BREZSNYANSZKY K.: A Magyar Allami Féldtani Intézet legfon-
tosabb kutatasai 2004-ben. — MGSZ beszdmolo, Budapest,
Magyar Allami Féldtani Intézet, 30/03/2005.

BREZSNYANSZKY K.: A Magyar Allami Foldtani Intézet legfonto-
sabb kutatasai 2004-ben. — MGSZ Foldtani Tandcs iilése, Buda-
pest, Magyar Allami Foldtani Intézet, 31/05/2005.

BREZSNYANSZKY K.: A Magyar Természettudomanyi Tarsulat sze-
repe a TIT szovetségben. — 15 éve Szovetségben a TIT, iinnepi
tilés, Budapest, 10/10/2005.

BREZSNYANSZKY K.: Avatobeszéd. — Balogh Kdlmdn emléktdbla
avatds, Lillafiired, 07/10/2005.

BREZSNYANszZKY K.: Az adomanyok szerepe a Magyar Allami
Foldtani Intézet Konyvtara életében. — Kosa Attila karszt- és
barlangkutaté, mérndk konyvtdrinak dtaddsa. Erd, Magyar
Foldrajzi Muzeum, 12/04/2005.

BREZSNYANSZKY K.: Bevezetd. — A MAFI kiaddsdban, illetve tamo-
gatdsdval megjelent 2004. évi kiadvdnyok bemutatdsa, Magyar
Allami Foldtani Intézet, Budapest, 14/02/2005.

BREZSNYANSzZKY K.: Bucsuztatd. — Kretzoi Miklos temetése,
Budapest, 18/04/2005.

BRrEZSNYANSzKY K.: Foldtani térképek a tarsadalom szolgalataban
— Magyarorszdg foldtani térképe 1:100 000, térképbemutato,
Budapest, Magyar Allami Foldtani Intézet, 27/10/2005.

BREZSNYANSZKY K.: K6szontd. — I4. Orszdgos Onkormdnyzati Kor-
nyezetvédelmi Napok, Budapest, Magyar Allami Foldtani Intézet,
02/03/2005.

BREZSNYANSZKY K.: K6szontd. — A Fold napja, Budapest, Magyar
Allami Foldtani Intézet, 22/04/20035.

BREZSNYANSzZKY K.: Koszontd. — Dr. Bdldi Tamads és dr. Oravecz
Jdnos sziiletésének 70. évforduldja alkalmadbol rendezett elo-
addiilés, Budapest, Magyar Allami Foldtani Intézet, 23/11/2005.

BREZSNYANSZKY K.: KOszontd. — Géczy Barnabds koszontése 80.
sziiletésnapja alkalmdbdl, Budapest, Magyar Tudomdnyos Aka-
démia, 29/09/2005.

BREZSNYANSZKY K.: Ko6szontd. — Intézeti nap, Budapest, Magyar
Allami Foldtani Intézet, 08/06/2005.

BREZSNYANSZKY K.: K6szontd. — MTA Geokémiai Kutatélaborato-
rium (GKL) megalapitdsdnak dtven éves évforduldja alkalmdbol
rendezett iinnepi eléadoiilés, Magyar Tudomdnyos Akadémia
Kutatohdz, Budapest, 22/11/2005.

BREZSNYANSZKY K.: Magyarorszag 100 000-es foldtani térképe az
Interneten. —Magyarhoni Foldtani Tarsulat Vilasztmdnyi iilése,
Budapest, Magyarhoni Foldtani Tarsulat, 23/11/2005.

BREZSNYANSZKY K.: Megnyito. — Fonyod és kornyéke térképeken,
Fonyod, 17/09/2005.

BREZSNYANSZKY K.: Megnyitd. — GEO?2 cimii képzomiivészeti kidl-
litds, Budapest, Magyar Allami Féldtani Intézet, 09/04/2005.
BREZSNYANSZKY K.: Megnyitd. — Teremteés cimii kidllitds, Budapest,

Magyar Allami Foldtani Intézet, 11/03/2005.

BREZSNYANSszKY K.: Tapasztalataink az Eurépai Unidban — /7]
Bdnyadszati-Kohdszati-Foldtani Konferencia, Nagyvdrad, 31/03-
03/04/2005.

BrezsNYANszKY K.: Ugyvezetd elnoki beszamold. — Magyar
Természettudomdnyi Tarsulat  kozgyiilése, Budapest,
27/04/2005.

BREZSNYANSZKY K., Turczi G.: Téradat infrastruktura-fejlesztés a
Foldtani Intézetben. — XV, Orszdgos Térinformatikai Konferen-
cia, Szolnok 4-6/10/2005.

BRrREZSNYANszZKY, K.: The Geological Institute of Hungary.
Traditions and Renewal. — Ein Symposion des Instituts fiir
Geologie Budapest, Bécs, Collegium Hungaricum, 14/10/2005.

Bupar T., CHIKAN G., CsiLLaG G., Fopor L., KoLoszAR L.,
MAGYARI A., NEMETH K., SELMECzI L.: Magyardazo Piispok-
szildgy kornyékének elozetes foldtani térképéhez M=1:10 000 —
A piispokszildagyi RHFT kiegészité foldtani kutatdsa, Rendelési
szam: P400V-05/01-2005/1. — Kézirat, Magyar Allami Foldtani
Intézet, Budapest, 121 p.

Bupal, T., VOROS, A. (in press): Middle Triassic platform and
basin evolution of the Southern Bakony Mountains (Trans-
danubian Range, Hungary). — Rivista Italiana Paleontologica
Stratigrafia.

CHIKAN G., CHIKAN M., KOLOSZAR G., KOLOSZAR L., MAGYARI A.,
Marst 1., MArst K., NADOR A., TIEFENBACHER l.: Jelentés a
2005-ben lemélyitett fiirasokrol — A piispokszilagyi RHFT kiege-
szitd foldtani kutatdsa, Rendelési szam: P400V-05/01-2005/12. —
Kézirat, Magyar Allami Féldtani Intézet, Budapest, 116 p.

CsernY T.: A Balaton és kornyékének geoldgiaja. — Kornyezettu-
domdnyi TDK tabor, Siimeg, 27/07/2005.

CserNy T.: Foldtani, vizfoldtani é€s limnogeoldgiai munkak a
Balaton Régioban. Hagyomanyok és 11j modszerek a hidrogeo-
l6giaban. — A MAFI Vizfoldtani Féosztdlya tevékenységének bemu-
tatdsa. Magyar Hidrologiai Tarsasdg, Hidrogeologiai Szakosztaly
iilése, Budapest, Magyar Allami Fildtani Intézet, 09/12/2005.

CsernY T., DEMENY K., GAL N., JOCHANE EDELENYI E., JERABEK
Cs.: Regionalis Hidrogeologiai Osztaly 3.2.3. Jelentés a 2005.
évi munkak eredményeir6l. — Orszagos Foldtani és Geofizikai
Adattar T 21346.

CsILLAG G.: A Tapolcai-medence tantuhegyeinek kialakulasa. —
Reévfiilopi estek, Reévfiilop, 17/02/2005.

CsILLAG G., JORDAN GY.: A Nyugat-Mecsek és déli eloterének
reprezentativ geomorfologiai-foldtani szelvényeinek kijelolése
és DTM feldolgozas. — Geomorfoldgiai vizsgalatok a BAF
foldtani régiojaban MAFI Jelentés, Budapest.

FoDOR, L.: Stress field variations around overlapping obligue-slip
faults with multiple slip events: a case study from the Panno-
nian rift system. — EGU (European Geosciences Union) General
Assembly, Vienna, Austria, 24-29/04/2005.

Forizs 1., TotH T., Kutl L.: A szikesedés izotop hidrogeokémiai
vizsgalata a hortobagyi Nyirélaposon. — Magyarorszag kornye-
zetgeokémiai dllapota II. Esettanulmdnyok. MTA Geokémiai és
Asvdny-kézettani  Tudomdnyos Bizottsdgdnak Kérnyezetgeo-
kémiai Albizottsdga eldadoiilése, Budapest, MTA Geokémiai
Kutatointézet, 24/01/2005.

FOLDVARI M.: Termoanalizis alkalmazasa radioaktiv hulladéklera-
kok foldtani kutatasa soran. — MTA Termoanalitikai Munka-
bizottsdga, a BME Altaldnos és Analitikai Kémiai Tanszék, a
Journal of Thermal Analysis and Calorimetry és az MKE
Termoanalitikai Szakcsoportja rendezte Paulik Ferenc em-
lékiilés, [Budapest], 06/12/2005.

FucGeb1 U., Kutr L., SZurkos G., VERMES J.: Geochemical finger-
prints of climatic changes in Central and Eastern Hungary. —



Igazgatdi beszdamolé a Magyar Allami Fildtani Intézet 20035. évi tevékenységéril 31

Simpozion Stientific national cu participare internationald
Mircea Savul, lasi, 29/10/2005.

FULEKI GY., KALMAR J.: Vulkani talajok asvanytani vizsgalata. —
A talajasvanytani kutatasok eredményei hazankban. — A Talaj-
dsvdanytani Szakosztdly megalakuldsdnak 20. évforduldja alkal-
mabval rendezett ankét, MTA-TAKI, Budapest, 01/12/2005.

GABRIS, GY., NADOR, A. (in press): Long-term fluvial archives in
Hungary: response of the Danube and Tisza rivers to tectonic
movements and climate changes during the Quaternary. —
Quaternary Science Reviews.

GAL N.: Vértes ¢€s Gerecse hegység hidrologiai informacios rend-
szere. Hagyomanyok és uj modszerek a hidrogeologiaban. — A
MAFI Vizfoldtani Foosztdlya tevékenységének bemutatdsa.
Magyar Hidrologiai Tarsasdag, Hidrogeoldgiai Szakosztdly iilése,
Budapest, Magyar Allami Foldtani Intézet, 09/12/2005.

GAL, N. (ed.): International Hydrogeological Map of Europe, D5
Budapest - M = 1: 1 500 000.

GALAMBOS Cs.: Geologiai térképek szinkulcsainak attekintése
magyarorszagi példakon. — MFTTT Kartogrdfiai Szakosztdly és
Szakmatorténeti Szakosztaly, Budapest, ELTE TTK, 06/06/
2005.

GALAMBOS Cs., TIMAR G.: Erdoéfedettség-valtozas a gyergyoi
Békény-patak vizgyujtojén a XVIII. szazad végétol napjainkig.
— Feény, térkeép, fény-tér-kép konferencia, Dobogoké, 10-11/11/
2005.

GortH, K., MARTIN, U., SUHR, P., NEMETH, K. and CSILLAG, G. (in
press): Crater lake sediments in the Pliocene Pula maar
(Western Hungary). — Zeitschrift der Deutschen Gesellschaft
fiir Geowissenschaften (ZDGG).

GYALOG L., KAISER M., KoLOSZAR L., MARsI 1., GULACsI Z.: A
M6-(9-14) és az Uh-38 jelui furasok foldtani leirasa. Az atom-
erémiivi kis és kozepes aktivitasu radioaktiv hulladékok végleges
elhelyezésére iranyulé program. Banyamiiszaki vizsgalatok. —
Kézirat, Magyar Allami Foldtani Intézet, Budapest, Tekt. 1196.

Haas J., Bupal T.: A hazai foldtan fejlddésének f6 iranyai és tar-
sadalmi szerepe. — A Magyarhoni Foldtani Tirsulat Altaldnos
Foldtani Szakosztdalyanak, Budapesti Teriileti Szervezetének és a
Magyar Geofizikusok Egyesiilete Budapesti Teriileti Szerveze-
tének eléadiidiilése, Budapest, 23/05/2005.

HAMORNE VIDO M.: Beszamol6 a Foldtani Intézet részérdl benyuj-
tott ,céltamogatas Magyarorszag tézegkataszterének elkészi-
tésére” cimmel elbterjesztett projekt helyzetérdl, a Tozeg-
vagyon felmérés, banyaszati és kOrnyezeti szempontu osztaly-
ozasi rendszer kidolgozasanak lehetéségeirdl. — IPS Magyar
Nemzeti Bizottsdg Gszi kizgyiilésének vitainditéja, Magyar Alla-
mi Foldtani Intézet, Budapest, 05/12/2005.

HORVATH 1., MURATI J., Sz6cs T., TOTH GyY.: A felszini és felszin
alatti vizek allapotanak vizsgalata (Kis €s kozepes aktivitasu
radioaktiv hulladékok elhelyezése, kutatas a kOrnyezeti hatas-
vizsgalatok megalapozasara, Részjelentés). — Magyar Allami
Foldtani Intézet, Budapest.

JocHANE EDELENYI E.: A bauxitkutatas hozzajarulasa a DKH
hidrogeologiai ismeretéhez. — Szent Gydrgy napi bauxitkonfe-
rencia, Székesfehérvar, 24/04/2005.

JOCHANE EDELENYI E.: A dunantuli-k6zéphegységi zona vizfold-
tani informacios rendszere. Hagyomanyok és uj mddszerek a
hidrogeologiaban. — A MAFI Vizfoldtani Foosztilya tevékeny-
ségének bemutatdsa. Magyar Hidrologiai Tdrsasdg, Hidro-
geoldgiai Szakosztdly iilése, Budapest, Magyar Allami Foldtani
Intézet, 09/12/2005.

JoCHANE EDELENYI E.: A Regionalis Hidrogeologiai Osztaly
tevékenységének bemutatasa — A MAFI Vizfoldtani Féosztdlya

tevékenységének bemutatasa. Magyar Hidrologiai Tdrsasdg,
Hidrogeoldgiai Szakosztdly iilése, Budapest, Magyar Allami
Foldtani Intézet, 09/12/2005.

JoCHANE EDELENYI E.: Drinking and Thermal water,
Groundwater and Health of Hungary. — Ein Symposion des
Instituts fiir Geologie Budapest, Bécs, Collegium Hungaricum,
14/10/2005.

JOCHANE EDELENYI E., HORVATH 1., JORDAN GY., MURATI J., TOTH
Gy.: A furdofejlesztésekkel kapcsolatban a hazai termal-
vizkészlet fenntarthaté hasznositasardl és a hasznalt viz
kezelésérdl szolo hidrogeologiai kutatas — Jelentés a MAFI
altal végzett munkakrol, Budapest.

JORDAN G.: Extraction of morphotectonic features from DEMs on
local and regional scales: development and applications for
some ancient and neo-tectonic study sites in Europe. — 6¢h.
International Conference on Geomorphology: Geomorphology in
Regions of environmental contrast, Zaragoza, Spain, 7-11/09/
2005.

JORDAN GY., SomopY A., FUGEDI U. ZELENKA T., SZEBENYI G.,
Lois L.: A recski ércbanya teriiletének kornyezet-geokémiai
hatasvizsgalata. — Magyarorszdg kornyezet-geokémiai dllapota
II. Esettanulmdnyok. MTA Geokémiai és Asviny-kézettani
Tudomdnyos Bizottsdaganak Kornyezet-geokémiai Albizottsdga
eléadoiilése, Budapest, MTA Geokémiai Kutatdintézet, 24/01/
2005.

JUHASZ GY., FARKASNE BULLA J.: I. A magyarorszagi neogén mély-
medencék pannoniai s.1. képzédményeinek integralt sztratigra-
fiai vizsgalata, az Alfold ENy- része. II. A Totkomlosi Tagozat
vastagsagtérképe. — Kézirat, Orszagos Foldtani és Geofizikai
Adattar 21317, 11 p.

JUHASZ GY., POGACSAS GY., VAKARCS G., MAGYAR 1. (in press)
Integralt sztratigrafiai és fejlodéstorténeti vizsgalatok az
Alfold pannéniai s.1. rétegsoraban. — Foldtani Kozlony.

JUNG A., TOKEI L., KARDEVAN P.: Nagy térbeli és spektralis felbon-
tasu légifelvételek alkalmazasa a varosklimakutatasban. —
Lippay Jdnos - Ormos Imre - Vas Kdroly” Tudomdnyos Ulés-
szak, Budapest, Budapesti Corvinus Egyetem, 19-20/10/2005.

KALMAR, I.: Depozite de aur tip Carlin in Romania, posibilitati si
perspective. — Simpozionul stiintific ,Mircea Savul”, Universi-
tatea ,Al I. Cuza” lasi, 29-30/10/2005.

KALMAR J., FULEKI GY., ZsAMBOK I.: Eltemetett folyoagak agro-
geoldgiai szerepének értékelése a Komldi-mintateriileten. — A
Magyarhoni Foldtani Tarsulat Mérnokgeologiai és Kiornyezet-
foldtani szakosztdly, Agrogeoldgiai nap, Budapest, Magyar Alla-
mi Foldtani Intézet, 23/11/2005.

KALMAR, 1., KARDEVAN P.: Presentation of the map of the surface
covering deposits, Tisa River Catchement Area, Transylvania.
— Simpozionul cu participare internationalda GEOSIMED 2005,
Baia Mare (Nagybdnya), 3-4/06/2005.

KARDEVAN P, REISINGER P., TAMAS J., NADOR G., CSORNAI G., JUNG
A.: Parlagfii spektrumok terepi mérésének tapasztalatai. — Feny,
térkep, fény-tér-kép konferencia, Dobogokd, 10-11/11/2005.

KERCSMAR Zs.: A pilisjaszfalui Kis-Somlyé-hegy kalcit teléreinek
elozetes szerkezetfoldtani elemzése. OTKA (témavezeto:
Galné Solymos Kamilla). — Keézirat, E6tvos Lorand Tudo-
manyegyetem Természettudomanyi Kar, Kézettan-Geokémiai
Tanszék, Budapest, 10 p.

KERCSMAR Zs.: A Tatabdnyai Eocén Medence foldtani felépitésének
és fejlodestorténetének ujabb kutatdsi eredményei, tiledéekfoldtani
és tektono-szedimentologiai vizsgdlatok alapjan. — PhD thesis.
Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem Természettudomanyi Kar,
Oslénytani Tanszék, Budapest, 173 p.



32 BREZSNYANSZKY KAROLY

KONRAD GY., BupAI T., CSILLAG G.: Ujabb adatok a goricai teriilet
alaphegységének foldtani felépitésérél. — A Magyarhoni Fold-
tani Tarsulat Dél-dundantiili Teriileti Szervezetének és a Magyar
Geofizikusok Egyesiilete Mecseki Csoportidanak eléaddiilése,
Pécs, 02-03/06/2005.

KONRAD GY., MAGYARI A.: A Bakéca B-2a (E) és B-2b (D)
kiegészitd kutatodrok dltal feltart képzodmények és jelenségek
leirdsa, neotektonikai ujravizsgdlata — A BAF kutatdsa, —
Kézirat, Mecsekérc Rt., Pécs, 20 p.

KonyAa P, SzakALL S.: Hazai zeolitok genetikai tipusai és
kornyezetvédelmi alkalmazasai. —  Kornyezetvédelem,
Modszertani, Regiondlis- és Kornyezetfoldtani Kutatdsok cimii
ankeét, Debreceni Akadémiai Bizottsag (DAB) Kornyezetfoldtani
és Paleodkoldgiai Munkabizottsdga és a Magyarhoni Foldtani
Tarsulat Oktatdsi és Kozmiivelodési Szakosztdlya, [Budapest],
11/11/2005.

KorpAs L.: Negyedidészaki travertinok, mint paleo-karsztvizszin-
tek jelz6i a Budai-hegységben. — Eldadds a Magyar Hidrologiai
Tarsasag 2005. aprilis 19-i iilésén, Budapest.

KovACs-PALFFY P., FOLDVART M., BODORKOS Zs., KONYA P., KAKAY-
SzaBO O.: A Bazsi Praga-hegy bazaltjanak tiregkitolté asvanyai.
— 23 Miskolci Nemzetkozi Asvinyfesztivdal, MFT Asvdnytan-
Geokémiai Szakosztdly, Herman Ott6 Miizeum (HOM) Asvinytdr,
Miskolci Egyetem (ME) Asvdny- és Kozettani Tanszék, MTA
Miskolci Akadémiai Bizottsag, Miskolc, 04/03/2005.

KovACs-PALFFY P., KONYA P., FOLDVARI M., PUSPOKI Z., JOzsA G.,
PRAKFALVI P.: Ujabb eredmények a magyarorszagi bentonitok
kutatasaban. — A Magyarhoni Foldtani Tdrsulat Agyagdsviny-
tani, Asvdanytani és Mérnikgeologia és Kornyezetfoldtani
Szakosztdly, Budapest, 18/04/2005.

KOVER, Sz., FODOR, L., KovAacs, S., CsonTos, L., PERO, Cs.:
Deformation of metamorphic (Tornaic?) and non-metamor-
phic (Bodva) Mesozoic sequences in the central part of the
Rudabanya Hills (NE Hungary). — Proceedings of the 3"
Meeting of the Central European Tectonic Studies Group
(CETEG) / 10" Meeting of the Czech Tectonic Studies Group,
Felsétdarkdny, Hungary, 14-17/04/2005.

Kurr L.: A talajviz helyzete és allapota Magyarorszag sik- ¢s domb-
vidéki teriiletein. — /6. Orszdgos Kornyezetvédelmi Informdcios
Konferencia, Balatonbogldr, 15-16/09/2005.

Kurr L., MULLER T.: Magyarorszagi telepiilések talajvizeinek nit-
rattartalma. — A Viz Vildgnapja iinnepi eléadoiilés. A Magyar
Hidrologiai Tarsasdg Hidrogeologiai Szakosztdalya, Budapest,
16/03/2005.

Kurtr L., VATaAl J., KALMAR J., MULLER T., Pocsarl T.: Procedeul
evaludrii terenurilor pentru depozitarea deseurilor in Ungaria.
— Simpozion National. Contributii stiintifice in tehnologii §i
echipamente pentru evaluarea si protectia mediului, Arcalia,
29-30/09/2005.

Kutr L., ZsAMBOK I.: Talajviz vizsgalatok a Kisalfoldon. — A
Magyar Hidrologiai Tarsasdg Hidrogeologiai Szakosztdalyanak
rendezvéye, Budapest, 20/09/2005.

LaNTOS, Z. (elfogadas alatt): Liassic neptunian dykes in Tata (NW
Hungary): Filling history from microbialites to seismic injec-
tion. — Sedimentology.

MAGYAR 1., MULLER, P., SZTANO, O., BABINSzKI, E., LANTOS, M.
(in press): Oxygen-related facies in Lake Pannon deposits
(Upper Miocene) at Budapest-Kébanya. — Facies.

MaAIGUT V., VIKOR Zs.: Foldtani térképek és adatbazisok a teriilet-
fejlesztés szolgalataban. — 4. Alkalmazott Informatika Konfe-
rencia Kaposvari Egyetem, Kaposvar, 27/05/2005.

MAIGUT V., VIKOR Zs.: Foldtani térképek és adatbazisok a teriilet-

fejlesztés szolgalataban. — GITA Miiszaki Térinformatika Egye-
siilet VIII. konferencia, Szeged, 12-13/05/2005.

MaRsO, K., Cserny, T., GAL, N.: A Garancsi-té multja, jelene, és
lehetséges jovije hidrogeologus szemmel. — Kornyezetvédelmi
konferencia. Ismertetd eléadds, Tinnye, 06/11/2005.

NADOR A., MAGYARI A., THAMO-Bozso E., BaBinszki E.,
KERCSMAR Zs. 2005c¢: Klimavaltozas €s neotektonika egyiittes
hatasa a Berettyo-Koros medence késé-pleisztocén-holocén
vizhalozat fejlédésében. — Keézirat, Orszagos Foldtani és Geo-
fizikai Adattar T. 21350, 26 p.

NAGYMAROSY A., LANTOs M., BoHN-HAvAs M., SzEG6 E.: Bade-
nian Biostratigraphy Events vs. Magnetostratigraphy in the
Central Paratethys, Hungary — /2th RCMNS Congress, Vienna,
6-11/09/2005.

Pocsal T.: A Tatai Mészk6 Formacio bazis-képzédményeinek vizs-
galata. — Altaldnos Fildtani Szakosztdly és az MTA Szedimen-
tologiai albizottsdga kozos rendezvénye, Magyar Allami Fildtani
Intézet, Budapest, 18/03/2005.

Pocsal T., CsonTos L. ( in press): Late Aptian-Early Albian syn-
tectonic facies-pattern of the Tata Limestone Formation
(Transdanubian Central Range, Hungary). — Geologica
Carpathica, 57 (1).

ROTARNE Sz. A., HORVATH 1., JERABEK Cs., MAaRsO K., NaGy P.,
SAspr L., Sz6cs T.. Regionalis vizfoldtani reambulacid
értékelése. A BAF minésitését célzo Kozéptava Program I. ku-
tatasi fazis. — Kézirat, MAFI, Vizfldtani Monitoring Adattar,
Budapest.

ROTARNE Sz. A., HORVATH 1., MARSO K., NAGY P., TIHANYINE Sz.
E. Sz6cs T.: A 2004-2005. évi felszini monitoring halozat
vizszint- és vizhozam-méréseinek éves jelentése. Kis és
kozepes radioaktivitasu atomerdmui hulladékok végleges elhe-
lyezése. — Kézirat, Magyar Allami Féldtani Intézet, Budapest.

ROTARNE SZALKAI A., EPERNE PAPAT I., MENTEs Gy.: Felszin alat-
ti vizek szintvaltozasainak geodinamikai kapcsolata. — Ered-
mények a hazai foldrengés kutatdsban, Budapest, 07/11/
2005.

ROTARNE SzALKAI A., MarsO K., NaGgy P. A Vizféldtani
Monitoring Osztalya tevékenységének bemutatasa. — 4 MAFIT
Vizfoldtani Foosztdilya tevékenységének bemutatdsa. Magyar
Hidrologiai Tdrsasdg, Hidrogeoldgiai Szakosztdly iilése, Buda-
pest, Magyar Allami Foldtani Intézet, 09/12/2005.

ROTARNE SZALKAI A., TOTH GY., HORVATH 1., MURATI J., Sz6cs T.:
A BAF kozéptava kutatasanak keretében végzett regionalis
vizfoldtani kutatasok eddigi eredményei. — A Magyarhoni
Foldtani Tarsulat Dél-dundntili Teriileti Szervezetének és a
Magyar Geofizikusok Egyesiilete Mecseki Csoportjdnak eléado-
iilése, Pécs, 02-03/06/2005.

SAsDI L.: A Matyas-hegyi-barlang tiledékes kitoltésének vizsgalata.
— Heévizes barlangok genetikdja és képzodményei: Nemzetkozi
konferencia a Pdlvélgyi-barlang felfedezésének 100. évforduldja
alkalmabol, Budapest, 21-24/06/2005.

SAsp1 L.: Barlangkutato expedicio Montenegroban. —Barlang-
kutatok Szakmai Taldlkozdja, Tapolca, 12-13/11/2005.

SCHAREK P.: A European Federation of Geologists tagsagunk ido6-
szert kérdései. — Magyarhoni Foldtani Tarsulat Vilasztmdnyi
iilés, Budapest, 23/06/ 2005.

ScHAREK P.: Regional geological mapping. — Finn igazgatoi ldto-
gatds, Budapest, Magyar Allami Fldtani Intézet, 11/01/2005.

ScHAREK P., FUGEDI U., HARANGI Sz., Kovics P. G., Opbor L., O.
KovAcs L., SZAkMANY Gy.: Foldtani formaciok elemtartalom
adatbazisa — a KvVM megbizasabol végzett munka is-
mertetése. — Magyarhoni Foldtani Tdrsulat Agyagdsvdnytani,



Igazgatdi beszdamolé a Magyar Allami Fildtani Intézet 20035. évi tevékenységéril 33

Asvdnytani és Mérndkgeologia és Kornyezetfoldtani Szakosztdly,
Budapest, 18/04/2005.

ScHAREK P., Kutr L.: Geology and Environment in Hungary. —
Ein Symposion des Instituts fiir Geologie Budapest, Bécs,
Collegium Hungaricum, 14/10/2005.

SIKHEGYI F: Felszinmozgasos képzédmények kimutatasa a Ferto-
t0 magaspartjainak peremén - fotogeologiai kiértékelés. —
Kézirat, Nyugat-Magyarorszagi Egyetem EMK Kitaibel Pal
Doktori Iskola Foldtudomanyi Intézet, Sopron, 23 p.

SzENDREI G., TOTH T., SZAKALL S., KOVACS-PALFFY P.: Hazai talaj-
felszini sokiviragzasok elterjedése és asvanytani jellemzése. —
23. Miskolci Nemzetkizi Asvanyfesztivil, MFT Asvinytan-
Geokémiai Szakosztdly, Herman Otté Miizeum (HOM) Asviny-
tdr, Miskolci Egyetem (ME) Asvdny- és Kozettani Tanszék, MTA
Miskolci Akadémiai Bizottsag, Miskolc, 04/03/2005.

SZENDREI G., TOTH T., SZAKALL S., KOVACS-PALFFY P.: Natural oc-
curence of salt efflorescences on soil surface in Hungary. —
EGU (European Geosciences Union) General Assembly, Poster,
Vienna, Austria, 24-29/04/20035.

SZENTPETERY 1., KuTI L.: Kisérleti agrogeologiai vizsgalatok egy
hegylabi teriileten, Abod térségében — A Magyarhoni Foldtani
Tarsulat Mérnokgeologiai és Kornyezet-foldtani Szakosztdly,
Agrogeoldgiai nap, Budapest, Magyar Allami Foldtani Intézet,
23/11/2005.

SziLassI P., JORDAN G., ROMPAEY A. VAN and CSILLAG G.: Impacts
of historical land use changes on erosion and agricultural soil
properties in the Kali Basin, Hungary. — International Workshop
European Union Expansion: Land Use Change and Environ-
mental Effects in Rural Areas, Luxembourg, Luxembourg,
4-7/09/2005.

SziLAssI, P., JORDAN, GY., ROMPAEY, A.., CSILLAG, G. (in press):
Impacts of historical land use changes on erosion and agricul-
tural soil properties in the Kali Basin at Lake Balaton,
Hungary. — Catena.

Szucs, A., JOrRDAN, G.: Geochemical landscape analysis: develop-
ment and application for contaminant risk assessment of acid
mine drainage in a wetland environment, Central Sweden. —
Landscape Ecology (submitted).

THAMONE Bozso E.: Lumineszcens kormeghatarozasi eredmények
2004-2005. — Keézirat, Orszagos Foldtani és Geofizikai
Adattar, Budapest, 44 p.

THAMONE Bozso E., JuHAsz Gy., O. Kovacs L. (in press): Az
Alf6ldre a f6 beszallitasi iranyokbol érkezett pannoniai tiledék-
anyag jellemz6i és eredete a homokok és homokkovek asvanyi
Osszetétele alapjan. — Foldtani Koziony.

THAMO-Bozso, E., MURRAY, A. S., NADOR, A., MAGYARI, A.,
BaBINszK, E. (in press): Investigation of river network evolu-
tion using luminescence dating and heavy mineral analysis of
Late-Quaternary fluvial sands from the Great Hungarian
Plain. — Quaternary Science Reviews.

ToTH GY., Sz6cs T., MURATI J., LAJTOS S.: A talajvizek vizmindsé-
gi allapotanak felmérése. — PHARE projekt, EUROPEAID/
114956/D/SV/HU2002-000-180-04-01-02-03, Elsé negyedéves
elérehaladasi jelentés.

ToOTH GY., Sz6¢s T., MURATI J., LAITOS S.: A talajvizek vizmin6sé-
gi allapotanak felmérése. — PHARE projekt, EUROPEAID/
114956/D/SV/HU2002-000-180-04-01-02-03, Masodik negyed-
éves elérehaladasi jelentés.

TOTHNE MAKK A., KERCSMAR Zs: A Jaszsagi siillyedék negyed-
idészaki képzédményeinek vastagsagviszonyai és szerkezet-
foldtana. — Kézirat, Orszagos Foldtani és Geofizikai Adattar,
Budapest, T. 21351, 15 p.

Turczi G.: Térkép alapu adatbazisok a WEBen. — GITA Miiszaki Tér-
informatika Egyesiilet VIII. konferencia, Szeged, 12-13/05/2005.

Turczi G. 205: Mafi’s Web Maps. — 20" GIC Conference, Trond-
heim, Norway, 20-24/06/2005.

Turczi G., Havas G.: Térkép alapu foldtani adatbazisok, térképek
a Weben — IV. Alkalmazott Informatika Konferencia, Kaposvdri
Egyetem, Kaposvar, 27/05/2005.

Turki, S. M., WAHAB, A., KALMAR J.: About the Infracambrian
rocks (Mourizidie Formation) ont he northern part of Dor el
Gussah Range, Southern Libya. — Infracambrian Succession of
North Africa and its Global Context, London, 29-30/11/
2005.

UNGER Z.: A tavérzékelés alkalmazasa a kornyezetvédelemben. —
7. Székelyfoldi Geologus Taldlkozo. Geologia és kornyezetvéde-
lem, Csikszereda, 28-29/10/2005.

UNGER Z., TIMAR G.: Néhany szerkezeti-tektonikai kovetkeztetés
Székelyfoldre az SRTM domborzati modell alapjan. — 7.
Székelyfoldi Geologus Taldlkozo. Geoldgia és kornyezetvédelem,
Csikszereda, 28-29/10/2005.

UNGER Z.: A borvizek hazajanak geologiaja. — Kézirat, 3 db A0-as
plakat szoveggel és 11 db. térképpel illetve abraval.

VATAI J., MULLER T.: Agrogeolégiai vizsgalatok a Zalakoppanyi-
mintateriileten. — A Magyarhoni Foldtani Tarsulat Mérndkgeo-
logiai és Kornyezetfoldtani Szakosztdaly, Agrogeoldgiai nap,
Budapest, Magyar Allami Foldtani Intézet, 23/11/2005.

ViczIAN L.: ,Para szallott vala fel a f6ldrél” - az ember teremtése
és egy sivatagi oazis geolégaja. — , Kompetencia, kompatibilitds,
kooperdcio”, Természettudomdny és teologia konferencia, Jese-
nius Kézpont, Budapest, 01/10/2005.

ViczIAN 1.: Agyagasvanyok kornyezetfoldtani jelentésége. — Kor-
nyezetvédelem, Modszertani, Regiondlis- és Kornyezetfoldtani
Kutatdsok cimii ankét, Debreceni Akadémiai Bizottsdg (DAB)
Kornyezetfoldtani és Paleookologiai Munkabizottsdga és a
Magyarhoni Foldtani Tarsulat Oktatdsi és Kozmiivelodési Szak-
osztdalya, 11/11/2005.

VicziAN 1.: Idén 100 éve jelent meg! Kalecsinszky: ,Magyarorszag
agyagai”. — Magyarhoni Foldtani Tarsulat Tudomdnytorténeti
Szakosztaly, Budapest, 26/09/2005.

VicziAN 1.: Ivan Kraus iinnepi iilés, Pozsony (beszamold). —
Magyarhoni Foldtani Tirsulat Asvinytan-Geokémiai és Agyag-
dsvanytani Szakosztdly, IUGS — 2005-0s dszi konferencialevelek,
Budapest, 14/11/2005.

VICczIAN L.: Mar itthon is kutathatok! Benké Ferenc ,Diarium” és
»2Album” (bejelentés). — Magyarhoni Foldtani Tarsulat Tudo-
manytorténeti Szakosztaly, Budapest, 26/09/2005.

VicziAN, 1.: Comparison of the age of kaolinite clay deposits
of Hungary and Slovakia. — “Silikdty a Silikdtové Suroviny v 21.
Storoc¢i” (Konferencia Ivan Kraus professzor 70. sziiletésnapja
tiszteletére), Bratislava, 28/06/2005.

VINCZE L., KozAK M., KOVACS-PALFFY P., PUsPOKI Z., Papp I.: Kelet-
biikki vOorosagyagok érettsége és szarmazasa. — Magyarhoni
Foldtani Tdrsulat Agyagdsvanytani, Asvanytani és Mérnckgeologia
és Kornyezetfoldtani Szakosztdly, Budapest, 18/04/2005.



A Magyar Allami F5ldtani Intézet Evi Jelentése, 2005

Szakcikkek — Scientific publications



A Magyar Allami Foldtani Intézet Evi Jelentése, 2005 37

Felso-tridsz gyantatoredék a Balaton-felvidékr6l!

Upper Triassic amber fragments from the Balaton Highland, Hungary

CSILLAG GABOR, FOLDVARI MARIA

Magyar Allami Foldtani Intézet, 1143 Budapest, Stefania tt 14.

Targyszavak: Balaton-felvidék, fels6-tridsz, gyanta, infravoros spektroszkdpia, karni, szekvenciasztratigrafia

Osszefoglalas

A Balaton-felvidék foldtani térképezése soran, 1986-ban mélyiilt Barnag Bat-2 fliras rétegsoranak a Sandorhegyi Formaciot harantolo sza-
kaszabol keriilt el6 a Magyarorszagrol ismert elsé triasz koru gyantalelet. A fosszilis gyantak egyik legalkalmasabb vizsgalati lehetdsége az
infravords spektroszképia. A barnagi gyanta nagy hasonlosagot mutat a Magyarorszagon korabban talalt kréta koru fosszilis gyantakkal, az
Ajka-Csinger-volgyi, ill. halimbai ,ajkait” el6fordulassal, ill. sok vonatkozasban a recens feny6félék gyantajaval. Az 6sszehasonlitott spektrumok
koziil a legkevésbé az észak-olasz triasz fosszilis gyantaval mutat hasonldsagot. A Sandorhegyi Formacié Barnagi Tagozatanak gyantat tartalmazo
rétegei kora-tuvali koruak.

A Balaton-felvidéki gyanta-el6fordulas ugyanabba a szélességi 6vbe esik, mint az egyéb ismert késo-triasz leletek. A lelet kora egybeesik a ko-
rabban megismert leletek altalaban késé-juli-kora-tuvali koraval is. A hagyomanyos lito- és biosztratigrafiai korrelacio bizonytalansagai a gyanta-
tartalmu rétegek szekvenciasztratigrafiai korrelaciojat indokoljak.

A DE ZANCHE et al. (1993) altal a Dolomitokban kialakitott szekvenciasztratigrafiai beosztas véleményiink szerint jol parhuzamosithato a
Balaton-felvidéki karni rétegsorral. E szerint a karni- 1 szekvencia a ladin emelet legfelsé rétegeivel indul, és felette a Fodolomitot magaban foglald
késé-karni-nori kort nori- 1 szekvenciaig harom harmadrendi szekvencia kiilonboztetheté meg.

Keywords: amber, Balaton region, Carnian, fossil resins, Hungary, infrared spectroscopy, sequence stratigraphy, Upper Triassic

Abstract

In the course of the mapping of the Balaton Highland, the first resin remnant known from the Triassic of Hungary, so far, was found in the sec-
tion comprising the Sandorhegy Formation in borehole Barnag Bat-4, which was drilled in 1986.

One of the most suitable methods for investigation of fossil resins is the infrared spectroscopy. The spectral peculiarity of fossil resin from
Barnag was compared with the spectra of amber of Baltic origin, with two other fossil resins from Hungary, with resins of recent pine and fruit-
trees, and with the data of an Upper Triassic amber from the Dolomites, respectively. The investigated spectrum has no similarity to Baltic amber
spectra. The non-Baltic (European) ambers show a variety of patterns. The resin from Barnag refers to the other Hungarian fossil resins —
Cretaceous ,ajkaite”—found in Ajka-Csinger-volgy and Halimba, in many aspects, and shows similarity with the resin of recent conifers. The spec-
trum differs in the fingerprint region from of the Upper Triassic amber from the Dolomites. Among the spectra compared, the less similarity could
be identified between the spectrum of the fossil resin from Northern Italy and that of the Hungarian resin remnant examined.

Based on the investigations of GOCZAN, ORAVECZ-SCHEFFER (1996), the age of the resin-bearing lower, massive, cherty limestone beds of the
Barnag Member of the Sandorhegy Formation is Early Tuvalian. The limestone of a shallow marine facies, deposited near to the platform, repre-
sents the basin facies of the highstand unit of the third-order sequence of Carnian 3.

Based on the palaeogeographic reconstruction of KAZMER, KovAacs (1985), HaAs (1994) the resin remnant derived from the Balaton
Highland indicates the same latitude zone —located between the Northern Limestone Alps and the Dolomites —as other known Late Triassic find-
ings (see GIANOLLA et al. 1998: Fig. 7).

Kézirat lezarva 2001. szeptember
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The age of the finding coincides with the generally Late Julian — Early Tuvalian age of the remnants found so far. The doubtfulness of the con-
ventional litho- and biostratigraphic correlations justifies the sequence stratigraphic correlation of the resin-bearing beds.

GIANOLLA et al. (1998) made an attempt to a sequence stratigraphic correlation of the resin-bearing layers. Based on their results the appear-
ance of the fossil resins is confined to a third-order sequence. Before the correlation of the Barnag finding, authors give a short review of the
Carnian sequence stratigraphy of the Balaton Highland. According to our opinion, the sequence stratigraphic scale worked out by DE ZANCHE et
al. (1993) can be well correlated with the Carnian succession of the Balaton Highland (Figure 6). According to this, sequence Carnian 1 starts
with the uppermost beds of the Ladinian, and above it — up to the Nor 1 sequence of Late Carnian - Norian age, and comprising the Haupt-
dolomit— three third-order sequences can be distinguished.

The lower section of the Barnag Member represents the highstand unit of sequence Car 3. The resin occurrence in the Dolomites is known from

sequence Car 3, as well. The position of the occurrences in the Northern Limestone Alps are not definite; they belong to sequences Car 2 or 3.

Bevezetés

Az északi félteke egyre gyarapod6 szamu — elsGsorban

Barnag
m Bat-2

karni kord — gyantaleleteinek soraba illeszkedik az az apr6 g g
gyantatoredék, amely a Balaton-felvidék foldtani térképe- Tg £
zése sordn, 1986-ban mélyiilt Barnag Bat—2 fiirds (tovabbi- —=—=
akban Bat-2) rétegsorabdl keriilt el6. Az apré toredék ®
szerves eredetét, gyanta voltat Dosztaly Lajos ismerte fel. N
Az els6 magyarorszagi tridsz lelet jelentdségét fokozza a ;
karni rétegekbdl szarmazé gyantdk viszonylag j6 rétegtani : -
korrelalhatésdga (GIANOLLA et al. 1998). GIANOLLA et al. - e
(1998) felveti a gyantak paleoklimatoldgiai indikdator szere- £
pének lehetdségét is. v w
A tridsz gyantdk a mult szdzad méasodik fele 6taismertek  © «
Eurépaban. PICHLER (1868) az alpi tridsz Osszletben, a ,,Car- = =
dita crenata-s rétegek” felsé részében irt le kochenit néven -
gyantdt a tiroli Kochental feltdrdsaiban. JERZ (1966) a raibli? °
Osszlet alsé szakaszat a ,,Carditds rétegekkel” (Cardita
Schichten), fels szakaszat a tori rétegekkel (Torer Schich- ‘; 100 -
ten) azonositotta. A gyantdt az als¢ szakasz tartalmazza. i B
VAVRA (1984) a legid6sebb ausztriai eléforduldsként emli- - S - —
tette a lunzi rétegekbdl eldkeriilt fosszilis gyantat. - i
A germdn tridsz teriiletén Soom (1984) a svdjci keuper  » = 120 == 1 %4
margaban® emlitette a legidGsebb svdjci gyanta-eléfor- = & :: :: ) P
dulast. - e
ADéli-Alpokb6l GIANOLLA et al. (1998) ismertette rész- = 140 s 3
letesen a karni gyanta-el6forduldsokat a Diirrensteini For- = 4
macié kozépsd részébdl. A leletek a formécionak szik . 5
rétegtani elterjedésd, partkozeli faciest szakaszdra korld-  «» o | % 6
tozddnak. o i s 1'.: ;
Eurdpén kiviil LiTwiN, AsH (1991) az arizonai Petrified a 2====
Forest National Park kés6-karni rétegeibdl irtak le két szint- A -iT i»; LTI 8
ben gyantit a Chinle-i Formaci6 Petrified Forest Tagozata — S:g § 180 P Tle 9
als6 szakaszén. EEE ===1 |
=22 B
g < cop L I=FE= 11
A Balaton-felvidéki gyanta-elofordulas 1. dbra. A Barnag Bat-2 furas szelvénye (BUDAI, CSILLAG 1999: 31.
abra alapjan)

A Balaton-felvidéki karni medence tobb szdz méter vastag
juli mérgasorozata (Veszprémi Marga Formacio) és a Fédo-
lomit kozotti kb. 130 m vastag rétegsor alkotja a Sdndorhegyi

2 A raibli kifejezést a Déli-Alpokra vonatkozo hivatkozasoknal dél-alpi, az Esza-
ki-Mészkdalpokra vonatkozo hivatkozasoknal északi-mészkéalpi értelemben
hasznaljuk.

> GIANNOLA et al. (1998) szerint a Schilfsandsteinben.

1 — dolomit; 2 — mészkd; 3 — tizkoves mészkd; 4 — bitumenes mészkd; 5 —
mészmarga, margas mészkod; 6 — marga; 7 — agyagmarga; 8 — vetézona; 9 —
tormelék; 10 — gyanta; 11 — juli/tuvali hatar
Figure 1. Stratigraphic column of the Sandorhegy Formation in the
Barnag Bat-2 borehole (after BupAI, CSILLAG 1999: Figure 31)

1 —dolomite; 2 — limestone; 3 — cherty limestone; 4 — bituminous limestone; 5
—marly limestone; 6 —marl; 7 — claymarl; 8 — fault zone; 9 — debris; 10 —amber;
11 — Julian/Tuvalian boundary
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Formdcié Pécselyi és Barnagi Tagozatit. A Sandorhegyi
Formaécié a medence feltolt6désének zard szakaszdban kép-
z6dott (BUDAL, CSILLAG 1998, CSILLAG 1991, 1999).

A formaci6 két kifejlédése taldlhaté meg a Balaton-
felvidéken. A medencét 6vezd platformok teriiletén csak
a formacio felsé szintjét képviseld un. ,,nagy onkoidos”
facies kis vastagsagu 6sszlete fordul elé (BuDpAIL, CSILLAG
1998, CSILLAG 1991, 1999). A platformok teriiletét is elérd
transzgresszi6 sordn nemcsak tiszta karbonatok, hanem a
Veszprémi Marga terrigén iiledékeitdl megkiilonboztet-
hetetlen pélites rétegek is lerakédtak (CSILLAG 1999).
A két kifejlodés kozti atmenetet képviseli a Sdndorhegyi
Formacié és az Edericsi Formdacié Henyei Dolomit
Tagozatanak Osszefogazdddsa a medence és a plat-
form 4tmeneti teriiletén (Balatonhenye, Fels6ors).

A Sandorhegyi Forméci6 teljes, medencebeli kifejlédésé-

nek vizsgilatira mélyiilt a Bat-2
80

talmazé mészkdrétegek alkotjak, amelyeket 0,5-2,0 cm-
es mészmarga-kozbetelepiilések valasztanak el egymds-
tol. Ezek helyenként éles, mdshol folyamatos dtmenettel
érintkeznek a mészkdvel. A mészké NAGY (1999) nosz-
tori-volgyi mikrofacies-vizsgalatai alapjan a platformle;j-
t6 kozéps6—felsé szakaszan, illetve egy lejtéteraszon
rakédott le.

A gyanta IR spektroszkopiai vizsgalatanak
eredményei

A Barnag lelShelyi mézszinl anyag infravords (IR-)
spektrumdn (2. dbra) észlelhetd abszorpcidk alapjan megal-
lapithatd, hogy a minta fosszilis gyanta. A vizsgalat Perkin-
Elmer Fourier-transzformdaciés infravords spektrograffal

térképezd furds. A részletes palino-
l6giai és foraminiferavizsgdlatok
alapjan a juli/tuvali hatar a firas 91,5
méterében talalhatd (GOCZAN, ORA- i
VECZ-SCHEFFER 1996). Ugyanitt hiz-
hat6 meg a Pécselyi és a Barnagi
Tagozat hatdra is (1. dbra).

A terepi lefrds (CSILLAG 1986) sze-
rint a gyanta 84,8 m-ben keriilt el6 a
Barnagi Tagozat alsé szakaszabol.
Kb. 8 mm hosszu, 4-5 mm széles, bar-
na, sotétbarna szinti, szabdlytalan t6-
rést, attetsz6 dsvanytoredéket képez.

A Barnagi Tagozat also,

%T

2. dbra. A Barnag lel6hely fosszilis gyanta
infravords spektruma
Figure 2. Infrared spectra of the fossil resin
from Barnag

1453.9 —
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om

1L tablazat. Fosszilis gyanta valtozatok kémiai 6sszetétel szerinti csoportositasa (HEY 1975 nyoman)

Table 1. Classification of fossil resins based on their chemical composition (after HEy 1975)

_— jelent6s mennyiségt borostyankésav, nagyon valtozé C:H:O arany. S
borostyankd 00 o 3 - it
.. | nyomokban, néha 1%-ig. Valoszinileg Pinus succinifera gyantajabol
vagy szukeinit sdrmazik
1. szukcinitsavat tartalmazo, de kenet :
nem tartalmazo valtozatok N alacsony a szukcinitsav tartalma, S-tartalom 0,5-2,5%, magas O-tartalom
szimetit o , .
(20%-ig), kékesen fluoreszkal
kopalit alacsonyabb O-tartalom, mint a t6bbi borostyan esetében
2. nem tartalmaznak szukcinitsavat és retinit 6-15% O-tartalom
nem tartalmaznak kenet walchovit kis N-tartalom: 0,18% (Damarophyllum)
3. nincs besorolva a borostyankosav- scheibeit
tartalom szerint és nem tartalmaz kenet
ruméanit jelentosebb (1-3%) S-tartalom, viszonylag magas borostyankdsav tartalom
allingit nem tartalmaz borostyankdsavat, de jelentds a S-tartalma
allagit nem tartalmaz borostyankdsavat, N-ben és S-ben gazdag (svdjei borostydn)
4, kéntartalmy gyantavaltozatok tasmanit S-ben gazdag gyanta, S-tartalom: 5,3%
ajkait 1-2% S-tartalmu gyanta
telegdit 1,5-2% S-tartalom
kiscellit 4% S-tartalom
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késziilt, KBr-pasztillaban, a 4000-400 cm™ tartomanyban.
A borostyanfeny6k fosszilis gyantdjanak (szukcinit):
egyszertsitett alapképlete
(CH,COOH),
vagy
CH,-COOH

|
CH,~COOH .

SERGANOVA, RAFIKOV (1965) részletesebb leirdsa alapjan a
fosszilis gyantdkat kondenzalt aromds és hidroaromas gyfirtis
rendszeri nagymolekuldk épitik fel konjugdlt ket-
toskotésekkel, sav-, észter- és hidroxilcsoportokkal (boros-
tyankdsav-succiraresorcinolészter, szabad succinoabietinsav,
borneolészter és nyomokban kéntartalmi anyagok). ROTT-
LANDER (1974) megfogalmazasa szerint az anyag diabetinol-
sav poliésztere, annak mallasi és bomlasi termékeivel.

A retinitek resinosav alapu gyantak. A keletkezésiikre és
Osszetételitkre vonatkozdan kialakult nézet alapjan a feny6-
gyanta f6 kiinduld anyaga az abietinsav. A fosszilizacid és
diagenezis sordn az abietinsav diabietinsavva dimeriza-

2. tablazat. A barnagi fosszilis gyanta IR spektrum savjainak 6sszevetése a klasszikus borostyan

spektrummal és a spektrum értelmezése

Table 2. Comparison and assignation of the IR bands of fossil resin from Barnag and the classical

16dik, majd egy alkoholos csoporttal diabietinolsavva ala-
kul, ami észterképzddést tesz lehetdvé. Polimerizicid
kovetkeztében teljesen oldhatatlannd vélik. A balti boros-
tydnokra jellemz6 komponensként emlitett borostyankdsav
tulajdonképpen borostyansav-anhidrid, amely a jelzett ész-
ternek az oxidacids terméke. A fosszilizaciot az §serdd tala-
janak szubtrépusi és trépusi nedvessége, majd a tengeri
rothadé iszap okozza. Az dthalmozott balti borostyanok ata-
lakuldsdban a gleccserek jégnyomadsanak is szerepe van. A
kialakuld valtozatok szempontjdbdl a paleobotanikai, Gs-
foldrajzi és geokémiai tényezSknek is jelentdsége van.

Az irodalom szdznl tobb varidcidjukat emliti. Az egyes
régészeti vagy geoldgiai el6forduldsokat az Osszetételre
vagy a lel6helyre utalé névvel szoktdk emliteni és dsvany-
tani valtozatok gyandant felsorolni. A leggyakrabban el6for-
dul6 és régészeti, ill. geoldgiai targyu hivatkozdsokban
talalt véaltozatoknak kémiai Osszetétel szempontjabol az 1.
tablazatban dsszefoglalt csoportositdsuk szokasos.

A borostyanok és fosszilis gyantdk vizsgdlatdra nagyon
elterjedt médszer az infravoros spektrografia. Az azonositds
un. ,,ujjlenyomat- (finger print)”
modszerrel torténik Osszehason-
lit6 gorbék alapjan. A teljes spek-
trum sdvonkénti részletes értel-

amber mezésére az anyag Oszszetéte-
T ehetstats sivok lének bonyolultsdga miatt ltald-
Barnag, MoeNkE (1961) B . . 5 £ 4
helye Ertelmezés ban nem vallalkoznak a leirék. Az
cm | Osszehasonlitd alapgorbét ese-
3400 v OH kaflmiﬂ":ﬂﬂ}‘_ﬂﬂ OH- tiinkben MOENKE (1961) adatai
: ‘ alkotoja szolgdltattak (2. tdblazat); az
3080 v (H Eﬁﬁll(ll[{_]] vagy aromds vegyiiletek asvanytani céld infravords vizs-
- — gélatok irodalméban alapmiiként
2990 (vall) 14 ATl NAC
2080 (vall) szerepld késobbi Mineralspektren
2066 (vall) 7062 v. 1L, e c. atlaszdban (MOENKE 1966) is
2940 (vall) ezt kozli.
2928 | 2925 (erds) 2926 v, CH, metilén Kordbbi, egy-egy savra vonat-
2870 | 2870 (kozepes vill) 2872 v, CH, metil koz értelmezés, ill. sajat ez
2850 (vall) 2833 v, CH, metilén irdnyd  ismereteink (FOLDVARI
1730 (cris) 1725 v (0 Esvler kiplds? 1986, 1992) alapjan megkiscrel-
, . ] o ] a karboxil csoport C—0 tilk az egyes sdvok asszignacidjat.
() 5 : (= o 1 :
1693 1705 (erds) 1700 v (=0 vegyériéhrezgés (karbonil) alkotdja? A spektrumokon a szerves funk-
1631 1640 (vill) 1648 v (-C ciés csoportok kozill az alifs-
1454 1450 (kizepes) 1470 8, CH CH, és CH, szénhidrogén-csoportok  (f6leg
1384 1375(kozepes) 1380-1385, B OH és &, CH, metilén-, alarendelten metil-), az
1259 1260 (vall) balli w]]-l, "nzfl.Liru jcllcmra'i- aromds gy(irtik és az azokon elhe-
1250 o 1250 v CO oxidicioval no lyezkedd szubsztituensek, a szer-
- 1158 (kozepes) “;5 (€L CIL) ves savak karboxilja, fenol-, alko-
L1 - - 1120 . hol- és észtercsoportok sdvjait
1033 | 1020 (kdzepes vall) 1042 v () lehet azonositani
1000 (vall) 978 R-CH=CH, . L
Az emlitett nehézségek elle-
939 (960 580) v OH . . )
——— nére a szakirodalom a borostydnok
Losszilis gyantiknal . - Py .
890 (nagyon 885 11 CIL intenzitisa lecsokken vagy infravoros spektrogr'flflas Vizs-
gyenge) . L ! hidnyzik, mert kiinnyen gélata kapcsan tovéabbi részleteket
oxidilodik tud megdllapitani a borostydn
857 845 57 szdrmazdsaval kapcsolatban. A
794 vizsgédlatok két alapvetd célbol
700 Aromis ¢soporl relinite jellemzi? késziilnek. A régészeti eredetii bo-
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3. tablazat. Geoldgiai borostyan-eléfordulasok kora és f6 jellemz6i

Table 3. Age and characterisation of the geological origin fossil resins

41

Elgfordulds Asvany Kor Hivatkozas Tipus Novényi eredet
Arizona triasz LITwiN, AsH 1991 Araycaria-félék
Eszak-olasz Dolomitok tridsz GIANOLLA et al. 1998 nem balti tipus, retinit?

Svajc tridsz Soom 1984 allagit?
Ausztria kochenit  |tridsz PICHLER 1868
Ausztria kopalin triasz VAvRA 1984
Németorszag tridsz POINAR et al. 1993.
Szicilia szimetit
Spanyolorszag retinit?
Fenyofélék (Coniferales:
Washington, Alaszka kréta LANGENHEIM, BECK 1968 Podocarpaceae, Araucariacea,
Pinacea és Cupressaceae)
B? ltl—tfenger (Kalinyingrid legldose})b bal Savkevich 1981 balti tipus, szukeinit
kornyéke) borostyan
Balti-tenger partja e(:;):}::;—;l;zigfgn-mlocen MOENKE, 1961 balti tipus szukcinit gggiffl:::wﬁ;g t(el:;?ets
Halle-Leipzig korzete teyrmer € pleisztocén PRIESE 1977 balti tipus szukeinit
(athalmozott)
Halle kornyéke (Geiseltal) tercier retinit
(Ll\l/?:zzell(‘sirtlzl;[eke scheibit tercier retinit
, . v ALEXANDROVICZ, ..

DNy-Lengyelorszag walchowit  |felso-kréta KWIECINSKA 1977 retinit
Kanyin-félsziget ..
(Arh{mgelszkgkérnyéke) retinit
Belorusszia paleogén szukcinit
Ukrajna paleogén szukcinit
Kaspi-tenger kornyéke szukcinit
Szahalin-sziget szukeinit
ENy-Takutfold szukeinit
Magyarorszag

Ajka, Halimba, Padrag |ajkait felsé-kréta ZECHMEISTER 1926 ajkait

Jasd jasdit oligocén ViTALis 1. 1939

Remete-hegy, Budapest  |kiscellit oligocén ZECHMEISTER et al. 1934

Remete-hegy, Budapest |ruménit  |oligocén KocH, TOTH 1941 ruménit

Serényfalva kranzit oligocén retinit
Rominia és EK-Karpatok ruménit
Erdély telegdit
Izrael also-kréta NISSENBAUM 1975
Burma blrml‘t v retinit

burmit

Libanon also-kréta

rostydnok esetében a borostydn szdrmazasi helyét és a
kereskedelmi utakat nyomozzdk, és ezek ismeretében
igyekeznek tisztdzni a lelet korat. A geoldgiai jellegti kutata-
sok esetében elsdsorban a kor és a paleobotanikai informécié
a fontos. A jellemzések alapjat a balti borostyan és az egyéb
borostyanok elkiilonitése jelenti.

A ,balti” borostydnvaltozatok (szukcinitek) jellemzdje
az 1150-1160 cm™-nél mutatkoz6 hatdrozott elnyelési sav,
amelyetegy 1250 cm'-ig hiiz6d6, kozel 0,5 m széles, tobbé-
kevésbé egyenes vall kovet (BECK et al. 1964). A diagenezis
sordn bekovetkezd oxidédcid elérehaladta a vizszintes vall
irdnyat folyamatosan lejtés valld alakitja. Esetenként az
oxidaciés mallds annyira megvéltoztathatja a spektrumot,
hogy a biztosan balti eredet(i borostydn sem ismerhet6 fel. A

régészeti borostyanleletek esetében kiilonféle viasz- vagy
lakkbevonatok zavarhatjdk a specifikus spektrum felis-
merését. A balti borostydnok el&forduldsi teriilete Anglidt6l
Hollandian, Ddénidn, Skandindvién, E-Németorszégon,
Lengyelorszagon, a Baltikumon keresztiil Litvanidig, illet-
ve Belorusszia, Ukrajna, Kaspi-t6 kornyéke, Szahalin
szigete €s Jakutfold északkeleti részéig terjed. Kémiai
Osszetételiikben a borostydnsav mennyisége 3—8% (BECK
1983). SAVKEVICH (1981) ehhez a tipushoz hasonlénak tart-
ja a belorussziai, az ukrajnai, a Kaspi-té6 kornyéki, a
Szahalin-szigeti és az EK-Jakutfoldi eléforduldsokat is.

Az egyéb fosszilis gyantdkat 6sszefoglalé néven eurdpai
borostyanoknak nevezik, mas esetben a lel6helyiiknek meg-
felel6en italiai, sziciliai, romdn, francia, portugdl stb. névvel
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illetik &ket. Ezek alacsonyabb (<3%) borostyansav-tar- 4. tiblazat. Geologiai eredeti fosszilis gyantak infravords savjainak
talmuak, és az infravords spektrumon nem jelentkezik a spe- osszehasonlitésa
cifikus ,,balti vall”. Az eurdpai borostyanok {6 tipusai a reti- Table 4. Comparison of the IR bands of the geological origin fossil
nit, a ruménit és a szimenit. Els6 kozelitésben az Alpok resins
jelentik az elvdlaszt6 vonalat a ,,balti” és az ,,eurdpai” boros- Visomtai
tydnok el6forduldsa kozott. Eurépan kiviil is vannak hason- beolass fsine N Kilfjtés
16 fosszilisgyanta-elforduldsok. widsr Grovarts | Bamg | i | Moot
A fentieken kiviil vannak ismeretlen vagy be nem sorolt ol sz 'ijh'i;:;';";‘:c'm Ul &:‘;;’;ﬁ‘
tipusok is. 1935, ' f 1_;_-.,3._-]}3 S
BECK (1983) szerint a tobb mint 5000 geoldgiai és ré- gyitése)
gészeti borostydn-el6fordulds 97,5%-a balti tipusd boros- tm
tyant tartalmaz. Az irodalomban kozolt infravoros spekt- 3400 3400 vl 3400
rumok zdme is balti tipusd borostydnrdl késziilt, ezért a nem {gyeny) :
ide sorolandé véltozatok Osszehasonlité vizsgdlata nehéz- o0 12 o 030 0 -:jgg
ségekbe iitkozik. = == 2 23 2
A nem balti tipusd fosszilis gyantdk valtozatos képet 1l il 2l Sl
.. .. PRSCTR . 1700 | B 1695 1693 1693
mutatnak, gyakran foldrajzilag tavoli el6forduldsok nagyon T TG
hasonléak, mdaskor kozeli lel6helyrol szai.rlpazéak jelen- 1 c 454 1260 550 | 46ﬁ
tésen eltérnek egymastol. PRIESE (.1977) retinit tl’pusfl.gygn— (heltds esies) | (ellis esis)
ta esetében a 700 cm'-nél megjelend sdvot emeli ki a TR 1384 1380 1380 1380
jellemzésnél. 1310 1310
Geoldgiai mintdk esetében az ,,ujjlenyomat-" médszerid 60 | T 1759
Osszehasonlitd lefrdsokban a fenti ismérvek mellett a feny6- 1750 1760 1250
félék gyantdjara jellemz6 1250 cm!-nél jelentkezd elnyelési 1150 170
savot szoktak emliteni (LANGENHEIM, BECK 1965). A geol6- 1130
giai eredetfi fosszilis gyantdk kordra és valtozatdra vonatkozd 119 110
elérhetd adatokat a 3. tdblazatban foglaltuk 6ssze. 1033 1030
A barnagi el6fordulds és mas geoldgiai eredetd mintdk il D6i)
Osszehasonlité IR-vizsgdlatdnak adatait tartalmazza a 4. himyiik BT o0 870
tablazat. Ebbsl megdllapithatd, hogy a jelen tanulmény tér- M 90

gyat képezd lelet nem mutatja a balti borostyén jellegzetes
vondsait. A tdbldzatban a Barnag lel6hely(i minta, az észak-
olasz tridsz fosszilis gyanta és kordbban vizsgalt két masik
magyarorszagi lelet 6sszehasonlité vizsgdlati eredményeit
mutatjuk be. Ez alapjan megéllapithat6, hogy a barnagi

5. tablazat. Jelenkori fak gyantainak infravoros spektrum
savjai
Table 5. 1R bands of the resins of recent woods

minta nagy hasonlésdgot mutat a Magyarorszagon korab- Jelenkori | Jelenkori .
ban talalt fosszilis gyantikkal, az Ajka-Csinger-volgyi, ill. fenyogyanta | fenyogyanta | | Svafi- | Mestyfa | Cucreszae
’ ’ gyanta gyanta fagyanta

halimbai ..ajkait-"el6forduldssal. Ezeket a mintdkat korab- 839 1 (00 _
ban mds tipusi infravords spektrograffal (Specord 75) vizs- o o
giltuk, melynek a hullimszam-eloszlisa kiilonbozik a ;‘9‘53 ;;28 ;‘9“3)3 ;;‘ig ;gig
jelenlegi késziilék éltal szolgéltatott spektrumtdl. Ettdl a 2870
kiilonbségt6l eltekintve a két spektrum egymdashoz és a most 1695 1690
vizsgalt el6forduldshoz is nagyon hasonlé. Ugyancsak 1610 7605 7600 T600
kordbbi vizsgalataink koziil szdrmazik egy visontai kova- 1455 1250
sodott fatorzs fuzitjdban taldlt gyanta infravt?rés spektruma. 1200 | 1405 1205
Az sszehasonlitott spektrumok koziil a vizsgdlat targyat 1380 1360 1350 1350
képezd lelet a legkevesebb hasonlésdgot az észak-olasz 1310 1300
fosszilis gyantdval mutatja. A szerz6k altal nyert spektrum 1260 1260
»Ujjlenyomat-tartomdnya” egyetlen mds irodalomban ko- 1230 1230
z0lt fosszilis gyanta spektruméval sem egyezik. 1180 1160

Végezetiil és 6sszehasonlitasul két sajat gyijtési jelen- 1150
kori feny6gyanta spektrumdt mutatja be az 5. tdblazat, me- 1120 1110
lyek sok vonatkozasban hasonléak a fosszilis el6forduldsok- 1060 [ 1060 1060
hoz. Ugyanakkor a gyiimdlcsfagyantdk spektruma ezekt6l 1020 1020 1020 [ 1020 1020
eltér, minden esetben sdvszegényebb, egymdshoz azonban a 960 970
szilva, meggy €s cseresznye gyantdjanak spektruma nagyon 390
hasonlé. 810 810 770 770
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Diszkusszio

Osfoldrajz

A barnagi lelet megerdsiti GIANOLLA et al. (1998)
megallapitasat a karni gyanta-el6forduldsok paleogeografi-
ai elterjedésétilletéen. A Pels6i-egység, a Dunantili-ko6zép-
hegység 6sfoldrajzi rekonstrukciéi (KAzZMER, KoVACS 1985,
Haas 1994) alapjan a Balaton-felvidéki karni medence a
Déli-Alpok és az Eszaki-Mészk6alpok kozott helyezkedett
el, igy ez a teriilet is beletartozott a gyanta-el6forduldsoknak
az északi szélesség 10-30°-a kozott huzédo savidba (1.
GIANOLLA et al. 1998: 7. abra).

Nem ilyen egyértelmii a kép a gyantatartalmu rétegek
faciesének Osszehasonlitdsa esetében. GIANOLLA et al.
(1998) szerint folydvizi, partkozeli, tormelékes rétegek tar-
talmazzak a fosszilis gyantdkat (pl. Schilfsandstein, Lunzer
Schichten stb.).

A Balaton-felvidéki gyanta-el6fordulds ezzel szemben a
Barnagi Tagozat egy uralkoddan karbonatos szakaszin
keriilt el6, amelynek mikrofaciese platformlejtét jelez
(NagYy 1999). Egyértelmtien kozeli szarazulati térszinre
kevés jel utal az egykori medencét keretezd platformok
teriiletén. Ezek kozé sorolhat6:

— a Barnagi Tagozat felsé szakaszdnak margaréte-
geiben a névénymaradvanyok gyakorisaga;

— a keszthelyi-hegységi Szent Miklés-volgyben elSke-
riilt, j6 megtartdsd, bizonytalan kord (valdszintileg késd-
juli—tuvali) nyitvatermd-termés;

— a Barnag kozelében 1év6 tétvazsonyi kofejtd réteg-
sordban VICZIAN et al. (1999) dltal igazolt terresztrikus mal-
las a Sédvolgyi Dolomit felsd szakaszan, a Barnagi Tagozat
Gin. nagyonkoidos kifejlédése alatt néhany méterrel. Igy ez
esetleg parhuzamosithat6 a gyantatartalmu rétegekkel, an-
nak ellenére, hogy egyértelm(i palinspasztikus 8sfoldrajzi
rekonstrukci6 nem készithetd a viszonylag nagy ampli-
tid6ji kompresszids és hardntelmozduldsos szerkezetek
miatt, bizonyosra vehet8, hogy ugyanannak a platformnak a
kiemelt teriiletérdl és lejt6jérdl van szo; a két teriilet eredeti
tavolsdga sem lehetett jelentGsen nagyobb a mai, néhany
kilométeresnél.

A gyantaleletek kora

Az alpi és germdn tridsz teriileteken egyardnt — az
ammoniteszek hidnya miatt — nehézségekbe {itkozik a
pontos kormeghatdrozas a kés-juli—tuvali rétegsorokban.

A gazdag spéra-, pollentartalom és a ritka ammonitesz-
el6forduldasok parhuzamositdsa ad elsGsorban lehetdséget a
képz&dmények kordnak meghatdrozasara. Sok esetben a ha-
gyomadnyos besorolas (pl. a ,,tori rétegek” tuvali kora) 6rok-
16dik 4t a mai kronosztratigrafiai tagoldsokba.

Az Eszaki-MészkGalpok keleti részének gyantit tartal-
maz6 un. ,Junzi rétegeit” az alsé-juli (cordevolei) Osszlet
fed6jébe helyezik (BEHRENS 1973, DUNAY, FISCHER 1978).
Fed®jének (Opponitzi Mészkd) kora tuvali.

Az Eszaki-Mészk6alpok nyugati részének és a Drauzug

un. ,raibli rétegeinek” kora juli-tuvali (BECHSTADT,
SCHWEIZER 1991). PICHLER (1868) gyantatartalmu ,,Cardita
crenata-s rétegei” JERZ (1966) és DuUNAY, FISCHER (1978)
alapjan juli kordak.

A SooM (1984) 4ltal leirt gyanta GIANOLLA et al. (1998)
szerint a Schilfsandsteinbdl szarmazik. AIGNER, BACHMANN
(1992) a germdn tridsz teriiletén a Schilfsandstein folydvizi
Osszletét BEHRENS (1973) nyoman a turbidites kifejlodésti
Lunzi Homokkd heteropikus facieseként értelmezik. Kora
— ebbdl kovetkez6en — juli. Ugyancsak a ,,Junzi rétegek”
és a Schilfsandstein egyez korat erdsiti meg a palinoldgiai
kép is (DUNAY, FISCHER 1978).

A Déli-Alpok teriilettn — a Dolomitokban —
GIANOLLA et al. (1998) a Diirrensteini Formacié Santa
Croce (Heiligkreuz) melletti feltirasdban a juli legfelsé sza-
kaszdba soroltdk a gyantat tartalmazé rétegeket.

Az észak-amerikai Chinle-i Formacié kora DuNAY,
FISHER (1978) szerint — a Brodospira striata megjelenésére
alapozva — tuvali. A Chinle-i Formdcié Petrified Forest
Tagozatdban el6fordulé gyantatartalmu rétegeket LITWIN,
ASH (1991) — novénymaradvanyaik és palynomorphdik
alapjan — ugyancsak a fels6-karniba helyezték.

A barnagi szelvényben a gyantatdredék a tuvali rétegek
aljan, 6,7 méterrel a palynomorphék és foraminiferak segit-
ségével meghatdrozott juli/tuvali hatdr (GOCZAN, ORAVECZ-
SCHEFFER 1996) f616tt fordult eld.

A ,raibli rétegek” JERZ (1966) szerint kitoltik a juli
emeletet. A leirasokbdl nem allapithaté meg, hogy a gyanta
az un. elsd vagy az in. mdsodik agyagmargaszintbdl keriilt-
e el6. Ugyancsak ismeretlen a szintén juli ,,Junzi rétegek-
ben” a gyantaleletek pontos rétegtani helye. A ,,lunzi réte-
gek” terrigén kifejlédései azonban az 6sszlet felsd, késd-juli
szakaszan telepiilnek. Valészind, hogy a gyanta-el6fordula-
sok ebben a szintben taldlhatok.

A germdn tridsz kifejlodési teriiletén a Schilfsandstein
az északi-mészkbalpi Lunzi Homokk6hoz kapcesolddik,
kora tehat juli.

A Balaton-felvidéki lelet kora-tuvali, az arizonai el&for-
dulés tuvali.

Osszefoglalva megdllapithaté, hogy csak feltételesen
szlikithetd le a gyanta-el6forduldsok kora — rétegtani
alapon — a kés6-juli—kora-tuvali id8szakra (1. GIANOLLA et
al. 1998).

Szekvenciasztratigrdfia

A hagyomdanyos lito- és biosztratigrafiai korreldcid
bizonytalansagai a gyantatartalmu rétegek szekvenciasztra-
tigrafiai korreldcigjat indokoljdk.

GIANOLLA et al. (1998) kisérletet tettek a gyantatartalmu
rétegek szekvenciasztratigrafiai korrelacidjara. Korreldcids
tablazatuk alapjan a fosszilis gyantdk egy harmadrendi
szekvencidra korlatozédnak.

A barnagi el6fordulds korreldcidja elStt roviden attekint-
jik a Balaton-felvidék karni szekvenciasztratigrafidjat.

Bupal, HaAs (1997), valamint HAAS, BUDAI (1999) tel-
jes attekintést ad nemcsak a Balaton-felvidék, hanem a tel-
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jes Dundntili-kozéphegység tridsz szekvenciasztratigra-
fidjarol. A raibli rétegek juli szakaszaval (Cardita Schich-
ten) és a lunzi rétegekkel parhuzamosithaté Veszprémi
Mirga Formaciot két harmadrendd szekvencidra osztjak,
amelyek legfelsé része magédba foglalja a Sdndorhegyi
Formacié legalsé rétegeit (C1, C2) is. A Sandorhegyi
Formacié egésze — a legalsé rétegek kivételével —
véleményiik szerint egyetlen, 6ndll6 harmadrenddi szek-
venciat (C3) alkot. A fentiekt6]l némileg eltérs, DE ZANCHE
et al. (1993) altal a Dolomitokban kialakitott szekvencia-
sztratigrafiai beosztds azonban véleményiink szerint jol
parhuzamosithaté a Balaton-felvidéki karni rétegsorral (6.
tablazat, 3. abra). E szerint a karni—1 szekvencia a ladin
emelet legfelsd rétegeivel indul, és felette a F6dolomitot
magéban foglalé késé-karni—nori kord nori—1 szekven-
cidig nem két, hanem hdrom harmadrendd szekvencia
kiilénboztethets meg.

Karni—1 szekvencia

A ladin—karni karni—1 szekvencia kora-karni szakaszdba
sorolhat6 a Kadartai Dolomit platformja és a Balaton-felvidé-
ki karni medence teriiletén a Fiiredi Mészk6 hemipelagikus
osszlete. Ezek megfelelnek a Dolomitok San Cassiani-i kifej-
16désének és az als6-cassiani dolomitplatformnak.

Karni—2 szekvencia

A juli karni-2 szekvencia kisvizi egységének a
medence teriiletén a Mencshelyi Mdrga als6, sok intra-
klasztot, bioklasztot, gradilt mészhomokot tartalmazé
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szakasza felelhet meg. Transzgressziv egysége a Kadartai
Dolomit platformjét is elboritotta. Magasvizi egység a
medencében a Nosztori Mészkd, a platformon az Edericsi
M¢észkd és a Sédvolgyi Dolomit. A karni-2 szekvencia a
medence teriiletén a Pécselyi Tagozat néhany méter vastag
bioklasztos, pados mészkovével zarul. A karni-2 szekven-
cidnak a Dolomitokban a Car-2 szekvenciat alkoté San
Cassiani Formdicié és az azzal heteropikus Cassiani
Dolomit-2 felel meg.

Karni—3 szekvencia

A karni-3 szekvencia a medenceteriileten a Pécselyi
Tagozat hiperszalin faciesti laminitjével (kisvizi egység)
kezdédik, amelyre egy transzgressziv marga, majd Barnagi
Tagozat pados, tlizkdves mészkdosszlete (magasvizi egy-
ség) telepiil. A magasvizi egységen beliil hizhaté meg a
juli/tuvali hatér, és ebbdl az egységbdl keriilt el6 a gyanta-
maradvdny is. A platform erételjes progradacidja a magas-
viz idején hozta létre a Henyei Dolomitnak a medencékbe
mélyen benyidl6 progradiciés ékeit. Kora alapjdn ez a
szekvencia a Dolomitok Car—3 szekvencidjaval (Diirren-
steini Formdacié) parhuzamosithaté. A gyantaleletek a
Diirrensteini Formdci6 alsé szakaszéan és a Barnagi Tagozat
aljan ugyanabba a szekvencidba sorolhatok.

Karni—4 szekvencia

A karni—4 szekvenciat a Barnagi Tagozat fels6 szakasza
alkotja. Ennek a medence teriiletén és a platformon is megjele-
né jellegzetes, sok bioklasztot, nagyméretii onkoidokat tartal-

Table 6. Comparison of Carnian sequence stratigraphy of Balaton Highland and South Alps

Ttalaton-lelvidék
e . e harmadrendd 1éli-Alpok
Kor Bulaton-felvidék harmadrendd seekveneial a seervok szerinl rekvenciak 1D ZANCHE ot al
11345 18TTAT 19491
Seehvenuiy | Vizsanl Plutformképeodmenyek | Medenceképeddmenyek (1999)
) HST Fadolomit Formacid, peritidalis, ciklusos dolomit Nolomia
Nori Non-1 181 lidolomit Formieid, pados, scubtidilis Karmi-4 ]"_1“"-1"&]""'.E
L ) L lidolomit
151 Fodolomil Formaeio, viros dolomil, brecesis, lixkdlormelekes lormcio
1S | iatus? Raibli
Karm-4 TST Barnaai T.. .nagy onkoidos™, bioklasztos mészkd. marga Formacid
151 hrecesa, Barmag 1.7 Barnagi . mesvkd, mirga? Karni-3 )
Tovali HST Henyel Tagoral Barnagi T, pados, tivkives mészki.
w : TST Menyei Tagozat? Pécselyi T.. Cornucardids méseki.. mirpa ) .
Karni-3 —— - Dhirrensteini T
Pécselyi T., dolomit? L .. L
LSl . Pecselyl Tagoral, laminiles meseki
Hisifus” i Karni-2
o Pécselyi T, alsd, pe és7k® Csicsdi
- Csiesol Marga TF CSe a.su,__pad.os MEsTRA (SICSU.1 .
H51 o Marea, Buhimyalgy Brecesa, Nosslon Casstani
Edericsi, Sédvoleyi F. T y -
Karni 2 Méssks, Dolomit 2
i TS Mencshelyi Marga [elsd | Meneshelyi Marga T, felso, homogén mdrga San Cassianol
' szakasz szakasz Kurmi-1 F.
15T H Mengshelyi Mirga T, kozépso szakasz?
Meneshelyi Mirga T, gradilt allodapikus .
mésshomok karbelelepiiléses also, kizépsi Casstami
HST Kadirtai Dolomit T, v.r'l.l;;iw ’ ' ' Dolomil 1
Karni | 1 srakasz, AP
Karm-1 Viirad Mészkés 147 Ladin 2 sz Cassianm
pv— —— adin
. T L] N L -
1 adin Ih_l_ 1 Nemesvamosi F.7 La Vallei T
LS1 ? ?
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3. dbra. A Balaton-felvidéki felsé-triasz képzod-
mények litosztratigrafiai tagolasa (BUDAI, CSILLAG
1999: 27. abra alapjan)

Figure 3. Lithostratigraphic division of the Carnian
formations of the Balaton Highland and the Southern
Bakony (after BupAl, CSILLAG 1999: Figure 27)

maz6 margas kifejlédései hatdrozott transzgressziot igazol-
nak. A szekvencia felsé része csonka, mivel a Fédolomit For-
mécié altal jellemezhetd szekvencia kisvizi egysége enyhe
er6zids felszinnel jelentkezik szamos helyen (CSILLAG 1991,
1999, NaGY 1999). A Dolomitokban a Raibli Forméci6 réte-
geibdl 4116 Car—4 szekvencia parhuzamosithat6 az egységgel.

BECHSTADT, SCHWEIZER (1991) hirom szekvenciat
kiilonitett el a Keleti-Alpok raibli sorozatdban, ami jol
parhuzamosithat6 JERZ (1966) beosztdsdval. A ,,Reingraben
Event” és a F6dolomittal jellemezhetd kés6-tuvali szekven-

cia kozott harom ciklus mutathaté ki ezen a teriileten is.
Sajnos a rendelkezésre all6 leirdsok alapjan nem lehet
eldonteni, hogy a kochentali gyanta-el&fordulds a Jerz-féle
la vagy 1c szakaszba tartozik. Az els6 a karni-2, a masodik
a karni-3 szekvencidba sorolhaté (6. tablazat). A ,lunzi
rétegek” felso, feltételezhetGen a gyantat tartalmazo rétegei
is kés6-juli koruk alapjan a karni-2 szekvencia fels6 részébe
vagy a karni-3 szekvencidba tartoznak.

Osszefoglalas

A Barnag Bat-2 furasbdl elSkeriilt késo-tridsz gyanta-
maradvany asvanytani szempontbdl nem mutatja a balti
borostyan jellegeit. Infravoros spektruma sok szempontbdl
hasonlit az észak-olaszorszagi fels6-tridsz el6fordulas gyan-
tdjanak spektrumképéhez, de még nagyobb a hasonlésig a
magyarorszagi kréta ,,ajkait-" el6fordulasokkal.

A Sandorhegyi Formacié Barnagi Tagozatdnak gyantat
tartalmazo, als6, pados, tlizkoves mészkSrétegei GOCZAN,
ORAVECZ-SCHEFFER (1996) munk4ja alapjan kora-tuvali
kordak. A sekélytengeri, platformkozeli faciesben leraké-
dott mészkd a karni—3 harmadrend{i szekvencia magasvizi
egységének medencekifejlédése.

KAzMER, KovAcs (1985), HaAs (1994) &sfoldrajzi
rekonstrukcidja szerint a Balaton-felvidéki gyanta-elGfor-
dulds ugyanabba a szélességi Gvbe esik — az Eszaki-
Mészkbalpok és a Dolomitok k6zé —, mint az egyéb ismert
késo-triasz leletek (1. GIANOLLA et al. 1998: 7. dbra).

A lelet kora egybeesik a kordbban megismert leletek
altalaban kés6-juli—kora-tuvali tehetd kordval is. A Barnagi
Tagozat alsé szakasza a karni—3 szekvencia magasvizi egy-
sége. A Dolomitokban ugyancsak a 3. karni szekvencidban
ismerjiik a gyanta-el6fordulast. Az északi-mészkdalpi els-
forduldsok helyzete nem egyértelmd, a 2. vagy a 3. karni
szekvencidba tartoznak.

Koszonetnyilvanitas

A szerz8k koszonetet mondanak Balla Zoltinnak és
Budai Tamdsnak az alapos lektori munkaért.
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Miocén képzddmények bio-, lito- és magnetosztratigrafiai korreldcidja a Sopron S—89,
Nagylozs Nlt—1 és Sdta S—75 fardsokban

Bio-, litho- and magnetostratigraphic correlation of Miocene formations in boreholes Sopron §-89,
Nagylozs Nit—1 and Sdta S-75
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Mollusca
Osszefoglalas

Jelen dolgozatunk célja a Sopron S-89, Nagylozs Nlt-1 (Soproni-hegység-Kisalfold) és Sata S-75 (Ny-Borsodi-medence) furasokbdl el6-
keriilt Foraminifera- és Mollusca-egyiittesek biosztratigrafiai kutatasi eredményeinek ismertetése, rétegtani értékelést szolgalo alapadatok kozlése,
lito- és magnetosztratigrafiai korrelacioval kiegészitve. A vizsgalatokbdl kittinik, hogy a legteljesebb badeni rétegsort (Lajtai Mészké Formacio
Pécsszabolcsi és Rakosi Mészk6 Tagozat, Badeni Agyag Formacio, Szilagyi Agyagmarga Formacio, Kozardi Formacio) a Nagylozs Nlt-1 furas
harantolta. Badeninél idésebb képzddményeket (ottnangi, karpati, Salgotarjani Barnakdszén Formacio, Egyhazasgergei Formacio) csak a Sata
S-75 furasban talaltunk. Ez utobbi esetben értékelheté magneses mérési eredmény csak a karpati 6sszletbél szarmazott. Az Ammonia beccari —
Florilus boueanus Foraminifera- és Anadara-dominans Mollusca-egyiittesek (NN4) a korrelacio szerint a C5Br és a C5Cn kron fiatalabb sza-
kaszaban keletkeztek.

A legid6sebb badeni képzédményt a Sopron S-89 furasban talaltuk (NN5), mely a C5Bn.2n kron idején iilepedett le. A legidésebb kora-
badeni Foraminifera-fauna a C5Bn.1r kronban tiint fel, a Nagylozs Nlt-1furasban. Az Orbulina suturalis (Bronniman) heterokron megjelenést a
harom furasban, legkorabbi eléfordulasa a Nagylozs Nlt-1 furasban figyelheté meg. Erre az iddszakra esik a kora-badenire jellemzd, Pectinidae-
dominans Mollusca-fauna eléfordulasa is. A masik két furasban az Orbulina suturalis (Bronnimann) valamivel késébb a CSADr (Sata S-75), ill. a
C5ADn (Sopron S-89) jelenik meg. A plankton Gastropodak megjelenése (Sata S-75) és robbanasszert diverzitasndvekedése (Sopron S-89)
egyidejtinek tinik az Orbulina suturalis (Bronnimann) megjelenésével az NNS zonaban. Magyarorszagon az NN6 zénaban mar sehol sem fordul-
nak el6 Pteropodak.

A Nagylozs Nlt-1 furasban az agglutinalt Foraminiferak (k6zéps6-badeni) a C5ADn kron k6zéps6 szakaszan, mig a Bulimina elongata
egyiittes (késé-badeni) a CSABr kronban Iépnek fel. Bar Foraminiferak alapjan a k6zépso- és késo-badeni hatar nem hizhato meg méterre pon-
tosan, vizsgalataink mégis arra utalnak, hogy az NN6 nannozéonaba esik.

Keywords: Miocene, Pannonian Basin, Hungary, biostratigraphy, litostratigraphy, magnetostratigraphy, Foraminifera, Mollusc

Abstract

The studied boreholes were deepened in the northwestern part (Sopron S-89, Nagylozs Nlt-1) and in the north-eastern part of the Pannonian
Basin (Sata S-75). Detailed lithologic, palaeontologic and stratigraphic studies were carried out on the Badenian succession of Sopron S-89 and
the Badenian and Sarmatian formations of Nagylozs Nlt-1, as well as on the Karpatian and Badenian deposits of Sata S-75. The principle aim of
this paper is to show the results of the investigations made on foraminiferans and molluscs. The significant changes in the faunal characteristics
were correlated with the help of magnetostratigraphy. The polarity zones of the sections were correlated with the geomagnetic polarity time scale
of BERGGREN et al. (1995) while applying correlation to standard nannoplankton zones from NAGYMAROSY et al. (2005).

In borehole Sopron S-89 a Badenian succession with a thickness of about 200 m was exposed (Figure 1). It overlies the crystalline basement
and is covered by Quaternary sediments (11.2-209.9 m). Abrasional conglomerate beds were deposited by the sea that invaded the area during the
early Badenian. These were formerly assigned to the Ligeterdé Formation (“Auwaldschotter”) and to the Karpatian stage (HAMOR T. in HAMOR
T., LELKES-FELVARI 1989). In this paper authors regard it as the basal beds of the Badenian Formation. From the basal conglomerate a gradual tran-
sition into the fine-grained sandy-silty-clayey sediments of the Baden Formation — the so-called “Baden clay of schlier facies” (VENDEL in DEAK
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1981, p. 45) — can be observed. The Badenian succession is incomplete, the upper part has been eroded, and the siliciclastic sediments of basin
facies are overlaid discordantly by Quaternary deposits.

Based on foraminiferans, formations penetrated above 105.3 m are assigned to the Badenian. Molluscs are represented by indet. fragments.
In the layers occurring under this level, mollusc fauna is absent, trace fossils are frequent, and foraminifers do not provide information for age
determination.

A rich foraminiferal and mollusc fauna, which is valuable from a biostratigraphic point of view, was found in the section between 21.0-67.1 m
(NNYS). Beside Orbulina suturalis Bronnimann and Uvigerina macrocarinata, Clio fallauxi (Kittl), Diacrolinia aurita (Bellardi), Vaginella austriaca
Kittl and Limacina valvatina (Reuss) are present. Their common appearance is indicative of the younger period of the early Badenian (Upper
Lagenid Zone) all over the Paratethys realm (ROGL, SPEZZAFERRI 2003; BOHN-HAVAS, ZORN 1993, 2002; BoHN-HAVAS et al. 2003, 2004). The first
pteropod, such as Vaginella austriaca Kittl, appears in Chron C5ADr. The Clio fallauxi - Diacrolinia aurita assemblage, which is characterised by
a greater diversity, appears a bit later than V. austriaca Kittl, in Chron C5ADn, coevally with Orbulina suturalis Bronnimann.

The Badenian succession, which was cut by the Nagylozs Nlt-1 borehole in a thickness of more than 260 m (1070.0-1335.2 m) forms a com-
plete sedimentary cycle (Figure 1). The drilling was stopped in the Lower Badenian abrasional conglomerate and breccia in which a calcareous
algae-bearing limestone interbedding occurs. Approximately the lower half is built up of the Lajta Limestone and the Baden Clay Formations over-
laid by siliciclastic deposits of the Szilagy Clay Marl Formation. The upper 13 m of the succession is made up of the Lajta Limestone Formation
indicating the end of the Badenian sedimentary cycle. Some sandy silt interbeddings indicative of deeper environment and open-marine connec-
tions [ Lentipecten denudatum (Reuss), Orbulina, Globigerina] occur in the lower calcareous limestone.

The Sarmatian sediments (clayey marl, silt) exposed by the borehole between 1035.3-1070.0 m belong to the Kozard Formation. The
Sarmatian is covered by a thick Upper Miocene - Pliocene succession.

The oldest early Badenian foraminiferal and mollusc fauna was found in the lower section of the borehole, which was built up of the alterna-
tion of corallinacean algae-bearing limestone and sandy-silty deposits. The silty sections are characterized by the dominance of the foraminiferal
assemblage Globigerina bulloides d’Orbigny - Uvigerina semiornata semiornata d’Orbigny, and from biostratigraphic point of view, the appearance
of Orbulina suturalis Bronnimann is significant. Molluscs are represented by Lentipecten denudatum (Reuss).

In the corallinacean algae-bearing sections the foraminifer Amphistegina mammilla (Fichtel-Moll) and a rich early Badenian Pectinidae fauna
[Flabellipecten solarium (Lamarck), Aequipecten macrotis (Sowerby), A. malvinae (Dubois), A. elegans (Andrzejovsky) etc.] occur.

At 1248.9 m agglutinated foraminiferans appear, which are indicative of the middle part of the Badenian, whereas above 1171.9 m Bulimina
elongata d’Orbigny and indicate late Badenian. The mollusc fauna of this section consists of Nuculana-Megaxinus-Myrtea-Angulus species, which
are not age indicators.

Sarmatian foraminiferal assemblages characterized by the relative dominance of Miliolinas, Elphidium hauerinum (d’Orbigny) and
Porosononion granosum (d’Orbigny), appear at 1070.9 m with low number of specimen in sediment and low species diversity. The first mollusc
assemblages characteristic of the Sarmatian (Cardium gleichenbergense Papp, then C. suess Barbot de Marnyi - C. sarmaticum Barbot in
Kolesnikov, Musculus sarmaticus (Gatuev) appear at 1063.5 m.

The Miliammina-Trochammina-bearing foraminiferal assemblage is indicative of the early part of the Upper Miocene (NAGYMAROSY et al.
2005)

Orbulina. suturalis Bronnimann and the rich Pectinidae fauna appear in Chron C5Bn.1r (~14.9 Ma) in the borehole. The agglutinated
foraminiferal assemblage appears in Chron C5ADn, whereas Uvigerina venusta Franzenau and Bulimina elongata elongata d’Orbigny appear only
in Chron C5ABr and disappear in the older part of Chron C5ABn. The boundary of the nannozones NN5/NN6 can be drawn at 1126.5 m in
Chron C5ABr (~13.6 Ma; NAGYMAROSY et al. 2005).

Borehole Sata S-75 transected the Miocene (Eggenburgian-Ottnangian-Karpatian-Badenian) succession between 2.5-264.6 m (Figure 1)
The succession starts with the terrestrial Zagyvapalfalva Formation, which unconformably overlies Cretaceous formations. The Ottnangian is rep-
resented by the lignite-bearing Salgotarjan Formation. The Karpatian succession, which, here in this borehole, is predominantly built up of sand,
belongs to the Egyhazasgerge Formation. Between 2.5 and 88.0 m the drilling exposed silt, tuffaceous sandy silt beds of early Badenian age, which
— according to the latest lithostratigraphic nomenclature — belong to the Borsodbdta Formation (Ranpocz 2004; GYALOG, Bupal 2004, p. 221).
This formation is built up of fine clastic marine sediments containing pyroclastics (e.g. “tuffaceous white marl”). The formation of these sediments
can be related to the early Badenian rhyolite tuff explosion with K/Ar ages of 14.8+0.3 Ma (BOoHN-HAVAS et al. 1998; RADOCz 2004). Basin sedi-
ments of deeper water like the pteropod-bearing clayey silt layers show lithologic similarity to the Baden Clay Formation, and among others, were
exposed by borehole Sata S-75 where belong to the Sata Beds (GYALOG, BuDA1 2004).

There is likely to be a tectonic contact between the Karpatian and Badenian succession; several structural features were observed during the
evaluation of the sequence, which significantly reduced the real thickness of the Badenian. Some Lower Badenian successions drilled in the vicin-
ity of the Sata S-75 borehole are more complete; their thickness is often double that of the Lower Badenian succession of Sata S-75. Quaternary
deposits overlie the Badenian with an erosional unconformity.

The fauna of the section under 98 m assigned to Zone NN4 is less suitable for age determination; it consists of Ammonia beccarii - Florilus
boueanus foraminiferal and Anadara-Corbula mollusc assemblages with long-range species (NAGYMAROSY et al. 2005).

However, sediments penetrated above 76 m (NNS5) contain foraminiferal and mollusc assemblages of biostratigraphic importance. The rich
Globigerinoides-Globorotalia and Orbulina suturalis Bronnimann is indicative of the younger part of the early Badenian. The same age is support-
ed by the planktonic mollusc fauna: Vaginella austriaca Kittl is the first pteropod, which appears in the succession, moreover, the planktonic gas-
tropod assemblage consisting of Clio fallauxi (Kittl), C. pedemontana (Mayer) and Diacrolinia aurita (Bellardi) shows a rapid increase in diversity
at 58.6 m. O. suturalis Bronnimann — accompanied by a rich planktonic foraminiferal fauna — and Vaginella austriaca Kittl appear together in
Chron C5ADr, whereas the pteropod bloom takes place in Chron C5ADn.
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Bevezetés

A magyarorszdgi miocén képz&dmények biosztratigra-
fiai vizsgéalatdnak alapjit kordbbiakban a gazdag Forami-
nifera- és Mollusca-, majd kés6bbiekben a nannoplankton-
egyiittesek szolgdltattdk. A nyolcvanas években megindult
a furdsi szelvények magnetosztratigrafiai vizsgédlata és a
polaritasszelvények korreldci6ja a globdlis id6 skaldval, ami
lehet6séget adott a rétegsorok, a faunakép-valtozasok, il-
letve a biosztratigrdfiai események kordnak meghataro-
z4sdra.

Els6ként a Varpalotai-medence déli folytatdsaban mé-
lyiilt Berhida Bh-3 barnakdszén-kutaté fiirds magneto-
sztratigrafiai korreldcidja késziilt el. Ezt kovette a nyugat-
magyarorszagi Sopron S—89 szerkezetkutato, a Kisalfold és
Soproni-hegység hatdrdn 1év6 Nagylézs Nlt—1 alapfurds,
valamint a Borsodi (Egercsehi—Ozdi)-medencében mélyiilt
Sata S—75 térképez6 furdsoké. A Berhida Bh-3 firds Mol-
lusca és magnetosztratigrafiai korreldcids vizsgédlatdnak
eredményeit 1991-ben publikaltak (KOkAY et al. 1991).

Késbbb, az IGCP 329 projekt keretében kezd6dott meg a
badeni plankton Molluscdk bio- és magnetosztratigrafiai
korreldcidja (Sopron—89, Berhida Bh-3 és Sata S-75). A
tobbszori gyjtés stirii mintdzdsanak koszonhetSen sor ke-
riilhetett a hazai miocén plankton Gastropoda-faundjanak
részletes megismerésére, sztratigrafidjanak kimunkéldsara
és a Pteropoda-események pontosabb datdldsira (BOHN-
Havas, ZorN 1993; BoHN-HAvAS et al. 2003, 2004).

A Sopron S—89, Nagylézs Nlt—1 és Sata S—75 furdsok
szelvényébdl a kilencvenes években késziiltek &slénytani
vizsgdlatok és biosztratigrafiai értékelések, Nagymarosy A.
(nannoplankton), Szeg6 E. (Foraminifera), Bohnné Havas
M. (Mollusca) és Monostori M. (Ostracoda) kézremko-
désével. A magnetosztratigrafiai vizsgdlatokat Lantos M.
végezte. A litolégiai szelvényleirdsok Don Gy. (Nagylézs
Nlt—1, in: DoN, ZsAMBOK 1990), Hamor T. (Sopron S—89,
in: HAMOR T., LELKESNE FELVARI 1989) és Rad6cz Gy. (Sata
S-75, Rapocz 1989) nevéhez fliz6dnek.

2005-ben zérult le a négy furds integralt, lito-, bio- és
magnetosztratigrafiai vizsgdlati eredményeinek Osszesitése
(NAGYMAROSY et al. 2005a).

A hazai karpati, badeni képz6dmények bio- és magne-
tosztratigrafiai korrelacids vizsgalata azért is kiilondsen
jelentds, mert itt a mérések vastag miocén Osszletekben
torténtek.

A Paratethys paleomdgneses szelvényeinek zome bio-
sztratigrafiailag korszertien vizsgalt, néhdny méteres fel-
szini feltardsokbdl szarmazik, ahol dltaldban csak egy-egy
normdl vagy forditott polaritdsti z6nat mutattak ki. Ilyen
példdul a karpati Laa an der Thaya (SCHOLGER, STINGL
2004) és Korneuburg-medence (SCHOLGER 1998), vala-
mint a badeni Grund, Mailberg (CorIC et al. 2004) és
Baden-Soos (Steininger, Lantos nem publikdlt adata)
szelvénye.

Kivételt képez a Nyugati-Karpatok el6terében mélyiilt
Nosislav N-3 fiirds, melyben a fauna-vizsgédlatok a furds
66-360 m kozott harantolt eggenburgi—karpati szakaszaban

torténtek (HLADILOVA et al. 1991a, b; KROPACEK, MAL-
KOVSKY 1992; ROGL et al. 2003).

Jelen dolgozatunk elsédleges célja a Sopron S-89,
Nagylézs Nlt—1 és Sata S—75 furasokbdl eldkeriilt Fora-
minifera- és Mollusca-egyiittesek biosztratigrafiai kutatési
eredményeinek ismertetése, rétegtani értékelést szolgdld
alapadatok kozlése, lito- és magnetosztratigrafiai korrela-
cioval kiegészitve. Vizsgalataink sordn szdmos adat gyfilt
Ossze a faundk Gskornyezeti-fejlédéstorténeti viszonyaira s
valtozasaira vonatkozoan, ezeknek részletes elemzésére
azonban nem tériink ki, mert az eredményeket kiilon pub-
likacidban fogjuk ismertetni.

Magnetosztratigrafiai
mintavétel és mérés

A mintdkat 0,5 méterenként gyijtotték a furdsndl az ép,
eredeti kdzetekbdl, a zavart telepiilésti, szétesett magokat
nem mintdztdk meg. Osszesen 1270 mintit gyfjtottek, a
mintdkat kocka alakid méianyag dobozba tették, majd 1ég-
mentesen lezartak.

A mintdk magnesezettségét a Magyar Allami Foldtani
Intézet és az E6tvos Lordnd Geofizikai Intézet kozos mag-
netosztratigrafiai laboratériumaban mértiik meg egy CCL
gyartmanyd kriogén magnetométeren. A természetes
remanens magnesezettség mérése utdn mindegyik firds-
bél egy sorozat ,,pilot” mintat valasztottunk ki dgy, hogy
azok mind a kézettipusok, mind a mélység, mind a magne-
ses sajatossdgok (irdny, intenzitds) tekintetében reprezen-
tativak legyenek. A pilot mintdkat valtétérben 1épésenként
lemagneseztiik egy Schonstedt GSD-1 tipusu egykompo-
nenses véltéterii berendezéssel. A kevésbé stabil masodla-
gos magnesezettség 15-20 mT lemdgnesezés utan tiint el.
A tobbi mintat 15-25 mT valtétérben mdégneseztiik le,
kivéve a Sopron S—89 firds mintdit (10—15 mT), mert
intenzitdsuk nem sokkal haladta meg a magnetométer
zajszintjét. Azokat a mintdkat, amelyeknek nem volt stabil
magnesezettségiik, kihagytuk az adatrendszerbdl. A szel-
vényeken taldlhaté 1-2 m vékony polaritdszéndk valé-
szinfileg nem eredetiek, hanem utélagos dsvanydtalakulas
eredményei. A Sita S—75 firds 160 m alatti mintdit le-
mértiik, de stabil remanens magnesezettség hidnya miatt
kihagytuk.

Lito- és biosztratigrafiai
jellemzés

A furédsi rétegsorok részletes lefrdsai az Orszdgos
Foldtani és Geofizikai Adattarban (DoN, ZSAMBOK 1990,
HAMmOR T., LELKESNE FELVARI 1989, RADOCz 1989), a
harom vizsgalt firds vizlatos rétegsora NAGYMAROSY et al.
(2005b) munkdjiban is megtaldlhaté. Jelen munkdnkban a
foldtani képz6dmények besoroldsdndl a legutébbi évek
kutatdsai alapjan kezdeményezett uj litosztratigrafiai
egységeket is figyelembe vettiik (GYALOG, BUDAI 2004).
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A Sopron S—89 fiirds

Litosztratigrafia

A Sopron S—89 firds az 6paleozoos kristdlyos alaphegy-
ség (Soproni Gneisz Komplexum) fed6jében mintegy 200 m
vastagsdgu badeni iiledéksort harantolt a kvarter képz6d-
mények alatt (1. dbra). A badeni rétegsor csonka, a medence
faciest sziliciklasztos iiledékeket diszkorddnsan a kvarter
fedi.

A miocént a rétegsorban az aldbbi litosztratigrafiai

egység képviseli:

BADENI AGYAG FORMACIO
A képzddményt a Sopron S—-89 firds 11,2-209,9 m
kozott tarta fel.

BOHNNE HAvAS MARGIT et al.

Ebbe az egységbe nyiltvizi, medence facies(, uralko-
doéan sziirke, zoldessziirke pelites tiledékeket sorolunk. Tl-
terjed6 mddon az alaphegység szegélyén vagy a szdraz-
foldbe benyiilé 6blokben fejlédtek ki.

A Sopron S-89 furds als6-badeni rétegsora nem te-
kinthet6 tipikus Badeni Agyagnak.

A badeni rétegsor a 193,7-209,9 m kozott a paleozoos
kristalyos alaphegységre diszkordansan telepiil6 baziska-
viccsal-konglomerdtummal indul, amelyet kordbban a Li-
geterd6i Formdacioba (Auwaldschotter) és a kdrpati eme-
letbe soroltak (HAMOR T. in HAMOR T., LELKES-FELVARI
1989). Jelen munkaban ezt a Badeni Formacié bazis-
képz6dményének tekintjilk, e formdacidval egyiitt tar-
gyaljuk, és a térségbe a kora-badeni idején benyomuld
tenger altal lerakott tiledéknek tekintjiik. A kavicsanyag a
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kornyék kristdlyos paldibdl, illetve a teriileten kordbban
lerakédott kavicsanyagbdl [az alsé-miocén Ligeterddi
Kavics Formaciébdl vagy a ,ruszti kavicsként” emlitett,
kora-badeni koru és VENDL (1930) altal fluvidlisnak tekin-
tett kavicsosszletbdl] szarmazik. VENDEL (in DEAK 1981,
p. 45) szerint a ruszt—fertérdkosi dombvonulat Ny-i
oldaldn nyomozhaté homok és kavics képz6dményt az
»also-tortonai korszak fiatalabb részében transzgredald
tenger dthalmozta”.

Az alaphegységre telepiilé kavicsos homokks-kong-
lomeratum bazisrétegekbdl fokozatos szemcseméret-fino-
modassal fejlédik ki a BAdeni Formaci6 finomszemii homo-
kos-aleuritos-agyagos iiledéke, az un. ,slir-ficiesti badeni
agyag” (VENDEL in DEAK 1981, p. 45). A baziskavics folotti
rétegsor als6 felében néhany dm-es vastagsdgu kavicsos
homokkd-betelepiilések is el6fordulnak, és felfelé fino-
modo kisciklusok figyelhet6k meg. A 157,1-158,1 m kozott
telepiils kavicsos, homokos, agyagos aleurit kaotikus gyii-
redezettséget mutat.

Emlitésre mélt6, hogy hat mintdbdl (35,2-48,8 m
kozott) szferulitok is elSkeriiltek.

Kor: a formécid iiledékeinek lerakdddsa a kora-badeni
folyaman tortént. A rendelkezésre 4116 adatok (KOVAC et al.
1997, 1999) arra utalnak, hogy a feltart rétegsor az alsé-
badeni magasabb részébe (fels6-lagenidds zona) tartozik.

Fdcies: a badeni rétegsor mélyebb részének Forami-
nifera-faundja (Bathysiphon) a slirekre jellemz; a fels6 sza-
kaszon (21,0-59,0 m) az Orbulindk jelenléte, akdrcsak a
86,0 m-nél belépd Vaginella austriaca Kittl, a nyilttengeri
kapcsolatok erdsodésére utal; a 48,0 m f6lott kimutathaté
,Pteropoda-robbands” meleg, mélyebbvizi kornyezetet
jelez. A firas egy, a Csapodi-drok térségétél (HAMOR G.
2001) NyENy-ra elhelyezkeds, a kora-badeni folyamén
kimélyiilt részmedence iiledékeit tarta fel.

Foraminifera

Foraminifera-vizsgalat a firds 21,0 m-t61209,0 m-ig ter-
jedd szakaszabol tortént (1. tdblazat).

Alulrdl felfelé haladva harom jellegzetes egyiittest
lehetett elkiiloniteni: agglutindlt egyiittes, Paragloborotalia
mayeri — agglutindlt taxonok egyiittese és a Orbulina —
Globigerina — Uvigerina macrocarinata egyiittese.

209,9-105,3 m kozott az agglutindlt taxonok kis faj- és
egyedszamu el6forduldsa jellemzd.

A szelvény legmélyebb rétegeiben kavics, kavicsos ho-
mokkd és konglomerdtum taldlhaté aleuritos homokkd
betelepiilésekkel. Az asszocidcid jellegét egy-egy Haplo-
phragmium pseudospirale Williamson, Bathysiphon filifor-
mis M. Sars, Martinottiella communis (d’Orbigny) és Hap-
lophragmoides sp. jellemzi néhany Globigerina sp. kisé-
retében. Igen kis egyed- és fajszdm jellemzi az egyiittest.
Gyakoriak a faunamentes szakaszok (209,9-193,7 m;
180,5-117,0 m).

A fajok els6sorban faciesjelz8k, sztratigrafiai jelen-
toségiik csekély, a Kozponti-Paratethys teriiletén hosszui
fajoltével rendelkeznek (CicHA et al. 1998).

105,3-62,7 m kozott a Paragloborotalia mayeri (Cush-

man-Ellisor) és az agglutindlt taxonok alacsony diverzitasu
és abundancidj egyiittese figyelhet6 meg.

A mélyebben fekvé homokos, aleuritos iiledékekben
nagyobb az egyed- és fajszdm. Az agglutinalt formdk mel-
lett jellemz6 a Paragloborotalia mayeri (Cushman-Ellisor)
nagyobb egyedszdmi megjelenése (100,0-105,3 m),
valamint a rossz megtartdsu, toredezett, fajra nem hata-
rozhaté Globigerindk el6forduldsa. A bentosz legjellem-
z8bb tagjai: Bathysiphon filiformis M. Sars, Martinottiella
communis (d’Orbigny), Valvulineria complanata (d’Orbig-
ny), Stilostomella adolphina (d’Orbigny).

A Paragloborotalia mayeri (Cushman-Ellisor) karak-
terisztikus forma az alsé-badeniben (CorI¢, ROGL 2004).
A hazai és a kiilfoldi szakirodalom szerint is tipikus kom-
ponense az als6-badeni planktonegyiitteseknek (ROGL,
SPEZZAFERRI 2003; KORECZNE LAKY, NAGYNE GELLAI
1985). Magyarorszagi id6sebb és fiatalabb badeni rétegek-
ben egyardnt megtaldlhatd, de a leggyakoribb az alsé-
badeniben (KORECZNE LAKY 1985a). ROGL (1985)
véleménye szerint az egriben, mig CicHA et al. (1998)
szerint csak a kdrpdtiban jelenik meg, és a badeni végén
tlinik el.

A Paragloborotalia mayeri (Cushman-Ellisor) alapjén,
mely a C5Bn.In kronban jelenik meg, a képz&dményt a
kora-badenibe soroltuk.

59,0-21,0 m kozott a Globigerindk, az Orbulindk és az
Uvigerina macrocarinata Papp-Turnovsky jelenléte a meg-
hatérozé.

Az agyagmargds, homokos, aleuritos rétegeket a Fora-
miniferdk nagy egyed- és fajgazdagsdga jellemzi. J6 meg-
tartdsi a fauna. A kozosség leggyakrabban el6fordul
genusai a Paragloborotalia mayeri (Cusman-Ellisor), a
Globigerina bulloides d’Orbigny és a Globigerinoides
trilobus (Reuss). Korjelzd szerepe miatt kiemelkedd jelen-
t6ségli az Orbulina suturalis Bronnimann és a kis egyed-
szdammal megjelend Uvigerina macrocarinata Papp-
Turnovsky. A bentoszformdk koziil a Bolivina-taxonok,
(Bolivina hebes Macfadyen, Bolivina scalprata retiformis
Cushman, Bolivina antiqua d’Orbigny, a Discorbis obtusa-
ta (d’Orbigny), a Melonis pompiloides (Fichtel-Moll) és a
Heterolepa dutemplei (d’Orbigny) abundancidja a legsza-
mottevbb.

CicHA et al. (1998) munk4jdban leirja, hogy az Orbulina
suturalis Bronnimann els6 megjelenése kijeloli az alsé és
fels6-lagenidds zona hatarat. ROGL és SPEZZAFERRI (2003),
valamint CoRrIC et al. (2004) szerint az Orbulina suturalis
Bronnimann elsé megjelenése az M5b plankton Forami-
nifera-zéna tetejére és az M6 zéna aljara esik. Ezt a véle-
ményt tiikr6zi ROGL et al. (2003) cikke is. Az Orbulina sutu-
ralis Bronnimann jelenléte alapjan a furdsnak ezt a sza-
kaszét a kora-badeni fels6-lagenidds zéndval korreldlhatjuk.
Az Orbulina suturalis Bronnimann utolsé megjelenése a
badeni emelet tetejére teheté (ROGL 1985, CicHA et al.
1998). Hazai adatok is azt tAmasztjak ald, hogy az Orbulina
suturalis Bronnimann a fiatalabb als6-badeni Foraminifera-
egyiittesek jellemz$ alakja (KORECZNE LAKY, NAGYNE
GELLAI 1985; KORECZNE LAKY 1985a).
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1. tablazat. A Sopron S-89 firas miocén rétegeinek Foraminifera-faunaja

Table 1. Foraminiferal fauna of the Miocene beds of borehole Sopron S-89

BOHNNE HAvAS MARGIT et al.

ppidsty vuagp

sn{RIqo] SopLIgL)

vsoqof3 vadsyp puponboqoin

snipqojLipphb Sap1ouLiasiqopn

SISUAUIIA DUIALOG

Xo04 DUYMIUIT

SHUINOY SHYLIOL]

o

SInUa) DUINI0J04dS

15390 DIfPI0I0GO}D)

miponydopnasd vuiajog

psniqo S1QA0081(J

SYDANINS DUYNGA0)

vippnaLial putoydis

LD DUlatjog

DipuLpd punniadonds

1wydwamnp vdajosarag]

AD2IDI bUNNIUIY

DULIIN0) DULIISIGO])

DIDUIOIIS "JO DULIASIA)

DINSALY DUIRUSID

SLDIIS D]JDSO[)OLIOllZ?gD’]

1ppaq puLmfli]

DIDULIDIOIODU DULIASIA))

siutiofizal ppadipas puiatjoq

psiasdad DLIDSOpPON

1

2

3
2022

2

onbrjup vuajog

1
1

saga pulajog

SHQOjLL SaPIOULIIBIGO]D)

SIpIOfINg DULISIGO]D)

vaapopLiponb putiasigo;ny

213132

1

2132
3
3[3(3
2
2
203(12]3

punaojanbuinb vwayng

1
1
1
l
|

naafinidd xoydoay

uwpI3 PLDIAINI]

winupyayf wmpiydyq

SHUDLISUN SIPLOPIOIGL)

putydjopy pjjaui0ISopIs

2
3
2
l
2

vipunyduiod pLaURAD

Ladowt DINI010GO13DADY

vipsadnpd vjjauioisojs

313133

saproyiduiod stuojapy

20214

Stunwuio) vyja1joulAv

1
2121213
213(24

2
2
1

1

2

DIDISIZUO] DULIOGIZOIN

1
1
2
|

SISUaLIpUD) Soprowsnaydoydvyy

DIDISOJISIAALP DLIDINIIPUOL[01I3] ]

aardsopnasd wimuwsvaydojdog

snudofip uoydisqyvg

“ds puia3iqo;n

2

DISHGOI PUNHIDPQDIYY

2

“ds saprowisvaydojdoy

2

1
1

vsonpou xvydoay

1

(w) zoyBasfpI

21,0-25,0
25,0-30,0

30,0-35,0

35,0-40,0

40,0-46,3
46,3-50,0
50,0-55,0
55,0-59,0

62,7-66,6

66,6-70,0
70,0-74,0

80,0-85,0

85,0-90,0
95,0-100,0
100,0-105,3

105,3-107,0
107,2-112,0

112,0-117,0

180,0-185,0

189,0-190,1

wpwy

TUAPRQ-LIOY]

o~

1 = ritka —rare (1-1 db), 2 kevés — few (1-5 db), 3 gyakori — frequent (6-20 db), 4 sok — abundant (>20).



Miocén képzodmények bio-, lito- és magnetosztratigrdfiai korreldcidja a Sopron S-89, Nagylozs Nlt-1 és Sdta S-75 fuirdsokban 53

A Globigerina bulloides d’Orbigny a kdrpétitdl a badeni
tetejéig végigfuté faj a Kozponti-Paratethys teriiletén
(CIcHA et al. 1998). A hazai badeni egyiittesek egyik leg-
tipikusabb és legelterjedtebb plankton tagja.

A Globogerinoides trilobus (Reuss) korjelzé értéke
elenyészd, tekintettel arra, hogy a fels6-egrit6l a badeni tete-
jéig megtaldlhato.

Az asszocidcié masik korjelz6 faja a bentosz Uvigerina
macrocarinata Papp-Turnovsky, melynek elsé megjelenése
definidlja a badeni bazisdt, ill. az alsé-lagenidas zonat (PAPP,
TurNOvVSKY 1953; CICHA et al. 1986; ROGL, SPEZZAFERRI
2003), de a Kozponti-Paratethys teriiletén az egész also-
badeniben jellemzé (CICHA et al. 1998; ROGL, SPEZZAFERRI
2003; HAuNOLD 1995; ROGL et al. 2003).

A Bolivina hebes Macfadyen az egritdl a kozépso-
badeni tetejéig, de nagyobb gyakorisdggal az als6-badeni-
ban fordul el6, mig a Bolivina antiqua d’ Orbigny az egrit6l
kezdve az egész badeniben megtaldlhat, kisebb gyako-
risdggal a fels6-badeniben.

A tobbi bentoszfaj sztratigrafiai értéke csekély.

Az Orbulina suturalis Bronnimann és az Uvigerina
macrocarinata Papp-Turnovsky alapjdn a Sopron S-89
firds 21,0-59,0 m kozotti képzdményeit fiatal kora-bade-
ninek tekintjiik. Mind a két faj a CSADn kron id6sebb sza-
kaszdban 1ép fel.

Mollusca

Makrofauna-vizsgalat a firds 21,0-t61 171,0 m-ig terjedd
szakaszabdl tortént (2. tablazat). Molluscak csak a 21,0—
109,0 m kozott hardntolt agyagos, aleuritos, homokos ba-
deni képz&dményekbdl keriiltek eld. A Molluscakon kiviil
gyakoriak voltak a siinmaradvanyok és a nyomfosszilidk.
Kiséretiikben ritkdn Radiolaridk (34,9-41,4 m) és korall
(49,4 m) is el6fordult.

A 109,0-171 m kozotti valtakozé homokos aleurolit,
homokkd-, konglomeratumrétegek csak nyomfosszilidkat
tartalmaztak.

A 67,1-109,0 m kozotti aleuritos homok-, homokkd-
rétegekbdl Pteropodan kiviil (Vaginella austriaca Kittl,
86 m) igen ritkdn aprd, nem hatdrozhaté Mollusca-
toredékek és gyakrabban valtozatos nyomfosszilidk keriil-
tek eld.

A 21,0-67,1 m kozotti agyagos, homokos aleuritdsszlet
kis faj- és egyedszdmd, gyenge megtartisu bentosz és jo
megtartdsu, viszonylag gazdag plankton Mollusca-faunat
tartalmazott. Végig jellemz6 volt a Gastropoddk, ezen
beliil a ragadozé csigdk (Nassarius, Euspira, Trigonosto-
ma, Fusus, Mitraefusus) és a Pteropodak (Vaginella aust-
riaca Kittl, majd 48 m-t6l a Limacina, Clio, Diacrolinia,
Styliola) dominancidja. Kagylok csak ritkdn és toredékes
formdban fordultak eld, ép, héjas maradvanyt szinte egyal-
taldn nem taldltunk. Mind a bentosz, mind a plankton
Molluscdk héjnélkiili lenyomat formdjaban fordultak eld,
gyakran pirites bevonattal. A bentoszelemek dltaldban a
tipusosndl kisebb, mig a Pteropoddk normalis termetliek
voltak. A szort, rendezetlen bedgyazddas volt leggyakrab-
ban megfigyelhetd, kivételt csak az aprd, juvenilis

Vaginelldk képeztek, melyek tobbszor is ,,fészkekbe, jara-
tokba rendezetten” fordultak el6 a bioturbacié kovetkez-
tében.

Bentosz Molluscak: Euspira helicina (Brocchi), Nassa-
rius hoernesi (Mayer), Nassarius sp., Mitraefusus ottnan-
gensis (Hornes), Fusus sp., Trigonostoma gradata (Hornes)
Clavatula sp., Cylichna subcylindrica (d’Orbigny), Retusa
truncatula (Bruguiere), Nuculana fragilis (Chemnitz),
Crassadoma multistriata (Poli), Lucina sp., Astarte sp.,
Angulus donacina (Linné).

Plankton csigdk: Limacina valvatina (Reuss), Limacina
sp. 1., Limacina sp. 2., Clio fallauxi (Kittl), Vaginella austri-
aca Kittl, Diacrolinia aurita (Bellardi), Styliola subula
(Quoy, Gaimard).

A Molluscék kiséretében gyakoriak a stinok (21,0-54,8
m kozott), altaldban pirites bevonatd toredékekként vagy
egy csoméban maradt, ill. szétszérddott tiiskék formdjaban.
A flrds felsébb szakaszdban azonban tobb ép, pirites
bevonatu Brissopsis ottnangensiss (R. Hoernes) példany is
el6fordult.

Ugyancsak gyakoriak a nyomfosszilidk, melyek val-
tozatos formdjiak és viszonylag j6 megtartasiak, kiilo-
nosen a furds felsbb szakaszdban.

Biosztratigrafiai szempontbdl a 21,0-86,0 m kozotti sza-
kaszban fellépd Pteropoddknak van jelentdsége, a bentosz
Mollusca-fajok a kora- és k6zéps6-miocénben egyarant els-
forduld, hosszu fajoltdjti formak. A Clio fallauxi (Kittl) és
Diacrolinia aurita (Bellardi) az egész Kozponti-Paratethys
teriiletén csak a kora-badeniben (fels6-lagenidas zéna) for-
dul el6 (ZorN 1991; BoHN-HAvAas, ZOorN 1993, 2002;
JANSSEN, ZORN 1993).

Ugyancsak a kora-badenire utal a Pteropoddk nagyobb
faj- és egyedszdma is. A kdrpdtiban a Paratethys teriiletén
csak 2 genus 3 faja ismert, mig a kora-badeniben 8§ genus 15
faja 1ép fel (BoHN-HavAs, ZORN 2003). A kozEépss- és késo-
badeniben hatdrozottan cstkken a fajszim (BOHN-HAVAS,
ZORN 2002). Az ugrdsszerli diverzitdsnovekedés a kora-
badeni fiatalabb szakaszdban kovetkezik be. Ez a jelenség a
Sopron S—89 furasban is nyomon kovethetd. Az elsd Ptero-
poda, a Vaginella austriaca Kittl 86 m-ben jelenik meg, 48
m koriil pedig megnd a diverzitds, és a Vaginella austriaca
Kittl mellett belépnek a Clio-, Limacina-, Diacrolinia- és
Styliola-fajok.

A Nagylozs Nlit—1 fiirds
Litosztratigrafia

A neogén képz&dményeket tobb mint 1300 m vastag-
sagban feltaré Nagylézs Nlt—1 furdsban a badeni rétegsor
(1070,0-1335,2 m) teljes tiledékciklust alkot (1. dbra). A
furds a mészalgds mészkd kozbetelepiilést is tartalmazé
alsé-badeni konglomerdtum-breccsa bazisrétegekben,
1335,2 m-ben allt le. A badeni rétegsor alsd, mintegy 30 m-
es szakaszdn kavicsos, mészalgds mészkovet tart fel,
amelyre tobb mint 220 m vastagsdgban uralkodéan szili-
ciklasztos rétegsor telepiil. A badeni iiledékciklus végén (a
farasban 1083,2 m-t6l felfelé) a ,,lajtamészkd” visszatérése
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2. tablazat folytatasa
Table 2 continuation

Mollusca

Egyéb dsmaradvanyok

Crassadoma multistriata {Pecten-Chlamys-tor.)

Mélységkoz (m)
Mollusca héjtoredék indet.
Vaginella austriaca
Clio fullauxi

Styliola subula
Nuculana fragilis
Euspira helicina.
Lucina sp.

Retusa truncatula
Nassarius of. hornesi
Limacina valvatina sp.
Clavatula sp.

Emelet

Limacina sp. 1.

Siinmaradvany tiiskékkel
Brissopsis ottnangensiss
Szenes novényi toredék

Cylichna subcylindrica
Mitraefusus ottnangensis

Limacina sp. 2.
Trigonostoma sp.
Fusus sp.

Apré csiga indet.
Astarte sp.
Angulus donacina
Radiolaria
Flabellum sp
Siintiiske
Nyomfosszilidk
Szferulit

— | Diacrolinia aurita

43,2

— | Siintéredék

43,4 I 1

—

43,6

43,7 1

448 1

45,0 1

45,2 1

45,5 1

45,6 1 1

46,1

46,2

46,5

413

P | o | — | — [ —
—_—

47,6

48,8 1 1

494

Badeni

54,8

55.4

58,9

59,2

61,4

64,0

67,1

— === ||

86,0

10,5 |1

102,5

104,5 1

105,5

106,0

109,0 1

—_ = = = = = — ] —

109,0-
171,0

Gyakorisag — Abundancy: 1 = 1-3 db — 13 pcs, 2 = kevés — few, 3 = tobb — more

a peremeken kialakult karbondtos rdmpa progradiciéjat
jelzi a medence felé, ami a vizszint relativ csokkenésére
utal; a badeni rétegsor kavicsos mészkével és konglomera-
tummal zarul. A badenire pelites szarmata képz&dmények
telepiilnek, a szarmatat vastag fels6-miocén—pliocén ré-
tegsor fedi.

A miocént az aldbbi litosztratigrafiai egységek képvise-
lik:

LAitat MESZKO FORMACIO:

A Nagylézs NIt—1 furés
1304,1-1335,2 m kozott tarta fel.

Az orszag teriiletén kiilonbozd forméciokba sorolt, tere-
pen egymastdl nehezen megkiilonboztethetd sekélytengeri
(max. 30-50 m vizmélység) mészkdkifejlédések tartoznak e
litosztratigrafiai egységbe (MULLER 2000; GYALOG, BUDAI
2004). A kordbbi leirdsokban a formacié képzddményei

1070,0-1083,2 m és
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altaldban ,Jajtamészks”, , lithothamniumos mészk&”, néven
szerepelnek. Jellegzetes kdzettipusai a medenceperemektdl a
nyilttenger irdnydban tdvolodva: kavicsos mészkd — meszes
konglomeratum, homokos mészkd, mészhomokks, mol-
luscés, mészalgds zatonymészkd. A Dundntilon az utébbi
évtizedekben a Fert6rakosi Mészké Formacidba (CSASZAR,
Haas 1983), majd a Pécsszabolcsi és a Rédkosi Formacidba
(HAMOR G. in GYALOG 1996, pp. 79-80; HAMOR G. in
CsAszAR 1997, p. 40) sorolt, kordbban ,,als6-" és ,,fels6-laj-
tamészkd” néven ismertté valt képzédmények tartoznak ide.

Kor: a formacié képzbdésének ideje a badeni korszak.

Ficies: a formaci6 iiledékeinek képz&dése a medencék
peremein, a sekély medencéket elvilasztd gétak teriiletén,
illetve zatonyokon tortént.

A formadcié kora- és kés6-badeni kifejlédései behatobb
vizsgalatokkal elkiilonithet6k, ezért javasoljdk a Pécs-
szabolcsi Mészkd Tagozatba illetve a Rakosi Mészkd Tago-
zatba soroldsukat (MULLER 2000; GYALOG, Bupa12004).

a) Pécsszabolcsi Mészkd Tagozat

A fuaras 1304,1-1335,2 m kozott harantolta.

Egyrészt ide soroljuk a furdsban a badeni rétegsor aljan,
1307,0-1335,2 m kozott feltart baziskonglomeratumot és
-breccsét. A talp kozeli (1315,5 m alatti) iiledékek a krista-
lyos alaphegységb0l szdrmaz6 nagyméretli gorgetegeket,
illetve a Ligeterd6i Kavics Formaciébdl (Auwaldschotter)
val6 athalmozdsra utald bitumenes marvany tormeléket is
tartalmaznak.

Masrészt egyértelmiien ebbe a formacidba sorolandék
az 1304,1-1307,0 m kozotti szakasz mészalgas mészkd —
meszes homokkd — konglomerdtum kifejlédései is.

A tagozat iiledékei a kora-badeni sordn képzddtek.

b) Rdkosi Mészkd Tagozat

A furds 1070,0-1083,2 m kozott tarta fel.

A minddssze 13,2 m-es vastagsdgban kifejlédott coralli-
naceds mészkd, kavics, konglomerdtum képz&dmény-
egyiittest rétegtani helyzete, a nannofléra (NN6, NAGYMA-
ROSY et al. 2005a) és a Foraminifera-fauna alapjan soroljuk a
fels6-badenibe.

BADENI AGYAG FORMACIO

A Nagylézs Nlt—1 fuirds a formaciét 1196,5(7)-1304,1 m
kozott harantolta.

A Sopron S—89 firdsban megismert iiledékekhez hason-
16an a képz&dmények itt sem viselik a tipusos Badeni For-
macid bélyegeit; arétegsort alapvetden slirjellegt iiledékek:
homokos aleurit, aleuritos homok épiti fel.

Az 1227,0-1304,1 m kozott feltart, uralkodéan (80%-
ban) homokos, pelites iiledékeket az eredeti leirdsban a
Pécsszabolcsi Formacidba, azaz az aktudlis nomenklatdra
szerint a Lajtai Mészkd Formécié Pécsszabolcsi Tago-
zataba soroltdk (DoN in DoN, ZsAMBOK 1990). A furasi
rétegsor e szakaszdnak képz6dményeit a Badeni Agyag
Formadcidba tartozénak tekintjiik, és a finomszem szili-
ciklasztos rétegsorban taldlhaté, 0,3-3,5 m vastagsagu
mészkd, mészalgagumds konglomerdtum kozbetelepii-
l1éseket tenger alatti lejtd pusztuldsaval, lejté menti gra-
vitdciés athalmozddassal hozzuk kapcsolatba. Feltétele-

z&siink kiindulépontjdul az 1256,1-1276 m kozotti — ka-
vicsos mészkd betelepiiléseket is tartalmazé — homokos
aleurit iiledékek Lentipecten denudatum-os faundja szol-
galt, amely mélyebbvizi ficiest (mélyszublitordlis—sekély-
bathidlis zéna, 200 m-es vizmélység) jelez. A térségben a
kora-badeni sordn végbement tektonikai mozgasok ered-
ményeként a Soproni-hegység K-i eléterében kozel E-D-i
irdnyu toréses szerkezetek alakultak ki, amelyek mentén a
medence tagolttd valt, egyes részek jobban, mdsok kevés-
bé siillyedtek be.

A nagylozsi fiirds (Nagyl6zs Nlt—1) kdrnyezete a Baddeni
Agyag, s6t még a Szilagyi Agyagmarga lerakdddsa idején is
egy mélyebb és gyorsan siillyedd részmedence volt, intenziv
tiledékképzbdéssel. Feltételezhetd, hogy a formaciéban he-
lyenként megfigyelhet6 kavicsos mészkd betelepiilések egy
kornyez6, magasabb tenger alatti térszinen meglévd kavics
és corallinaceds mészkd gravitcids csuszamldsdval keriil-
tek a finomszemd sziliciklasztos iiledékek kozé. Ezt a felté-
telezést a rétegsor ezen szakaszdn mért inklinacié szdrasa is
megerdsiti.

A Badeni Formicié fels6 hatdrat kérddjelesen annak a
rétegnek a tetejénél jeloltiik ki, amelynek magasabb részén
gipszeres dolomit betelepiilések és gipszerek mutathat6k ki
(1200 m kortil). E réteg anyaga homokos aleurit, a homok-
tartalom felfelé novekszik.

Kor: kora-badeni.

A Foraminifera-vizsgilatok 1193,8-1248,9 m kozott
val6szintisitik a kozépsbé-badenit. A gipszes betelepiilések
is alatamasztjak e képzédményegyiittes kés6-badenit meg-
el6z6 lerakoddsat. A kozépso- és fels6-badeni hatdra bizton-
sdggal nem hizhat6 meg a Foraminifera-fauna alapjan
(részleteket lasd a Foraminifera-vizsgélatokkal foglalkozé
szovegrészben).

Fdcies: a Badeni Agyag Formacid nyiltvizi, medence
faciesti képz6dmény.

SZILAGYT AGYAGMARGA FORMACIO

A Nagyl6zs Nlt—1 fiirds a formaciét 1083,2—-1196,5(?) m
kozott tarta fel.

A firdsban a formdaci6 alsé hataranak kijelolése bizony-
talan (v0. Bddeni Agyag Formaicid). Fels6 hatdrit a reg-
resszio vizudlisan is észlelhetd kezdeténél (1083,2 m) hiz-
zuk meg, ahol 1ényegesen megnd a karbonattartalom, és a
faundban is a sekélytengeri alakok megjelenése érzékelhets.

A Nagylézs Nlt—1 firds Szildgyi Formacidba sorolt
képz&dményei kozott uralkodé a homokos aleurit, aldren-
delten csilldmos finomszemd homok is el6fordul. Fora-
minifera-faundjat a Bulimina—Bolivina egyiittese jellemzi.

A Lajtai Mészk6 Formacié Rékosi Tagozata jol megfi-
gyelhetd véltdssal telepiil ra.

Kor: Kordbban a badeni tiledékképzdési ciklus pelites
zardosszletét soroltdk a formdcidba, amely megfelel a
buliminas—bolivinds Foraminifera-zonanak (HAMOR G.
1985, p. 151). E litosztratigrafiai egység korat djabban kiter-
jesztették a késé-badenirdl a kora-badenire is (GYALOG,
Bubpa12004, p. 222).

Fdcies: partkozeli-nyiltvizi (sekély neritikus 6v).
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KozARDI FORMACIO

A fuarés 1035,3-1070,0 m kozott harantolta.

A fdrasban ezt a formdiciét szerves maradvanyokban
gazdag sziirke, zoldessziirke margds aleurit és agyagmargas
aleurit alkotja, amelyet homokkd&-betelepiilések tagolnak.
Az 1044,8 m-ben észlelt 1 mm vastagsagu dacittufa-bete-
lepiilés a fels6-riolittufa szérassal hozhat6 kapcsolatba.

Kor: szarmata.

Ficies: az iiledékek tengeri—félsdsvizi, parttdl tavolab-
bi, nyiltvizi kornyezetben rakédtak le.

Foraminifera

Foraminifera-vizsgalatok a firds 1022,9 m és 1303,2 m
kozott harantolt képz6dményeibdl késziiltek (3. tablazat). A
kovetkez6 Foraminifera-asszociacidkat lehetett elkiiloni-
teni alulrdl felfelé haladé sorrendben: Orbulina suturalis —
Globigerina bulloides — Uvigerina semiornata semiornata
— Amphistegina mammilla, agglutindlt taxonok, Uvigerina
venusta, Bulimina elongata elongata, Porosononion gra-
nosum — Elphidium hauerinum, Miliammina—Trocham-
mina.

Az 1303,2-1263,0 m kozotti iiledékekbdl Orbulina
suturalis — Globigerina bulloides — Uvigerina semiornata
semiornata és az. Amphistegina mammilla (Fichtel-Moll),
asszociacio hatarozhaté meg.

A szelvénynek ez a szakasza valtakoz6 Corallinacea-
tormelékes durva mészhomokké és aleuritrétegekbdl all.
Erételjes sotétsziirke pirites bekérgez6dés tapasztalhaté a
fosszilidkon, ami helyenként bizonytalanna és nehézkessé
teszi a faymeghatdrozast. A corallinaceds kozbetelepiilések-
ben gyakori az Amphistegina mammilla (Fichtel-Moll)
(ROGL, BRANDSTATTER 1993), de el6fordul a sziliciklasztos
szakaszokban is egy-egy példanyban.

Az aleuritos rétegekben az Uvigerina semiornata semi-
ornata d’Orbigny, Uvigerina semiornata urnula d’Orbigny,
Amphistegina mammilla (Fichtel-Moll), valamint a Globi-
gerina bulloides D’Orbigny és az intenziv bekérgez6dés
kovetkeztében nehezen meghatarozhaté Globigerina-félék
domindlnak. Egy-egy Orbulina suturalis Bronnimann is
felfedezhetd. Viltozatos és nagy egyedszdmot mutatd
egyiittes, amelyben jellemzé az erds bekérgezddés és gya-
koriak a sériilt példanyok. A kiemelt genusokon kiviil a
mikrofauna tovabbi tagjainak hosszi fajoltdjik miatt a
kormeghatarozas szempontjabol nincs dontd jelentdségiik,
de egyedszamukat tekintve domindns az elGforduldsuk.
Ilyenek az Eponides haidingerii (D’Orbigny), a Melonis
pompiloides (Fichtel-Moll), a Fursenkoina schreibersiana
(Czjzek), a Hanzawaia boueana (d’Orbigny) és a Pullenia
quingeloba (Reuss).

A bentoszfajok koziil az Uvigerina semiornata semiorna-
ta d’Orbigny és az Uvigerina semiornata urnula d’Orbigny
fajoltdje a Paratethys teriiletén a kora- és k6zéps6-badenire
korlatozédik (CicHA et al. 1986). HAUNOLD (1995) szerint
a Bécsi-medencében az Uvigerina semiornata urnula
d’Orbigny a fels6-lagenidds zéna index mikrofosszilidja,
mig az Uvigerina semiornata semiornata d’Orbigny az
egész badeni emeletre jellemz&en el6fordulhat.

Az Orbulina suturalis Bronnimann jelenléte alapjin az
1303,2-1263,0 m kozott harantolt képz&dményeket fiatal
kora-badeninek tekintjiik. A faj a C5Bn.1r kronban jelenik
meg, és a C5ADr kron fiatalabb szakaszan tiinik el.

Az 1248,9-1193,8 m kozotti sszlet alsé részét 1248,9-
t6l 1231,6 m-ig intenziv diverzitds- és egyedszamcsok-
kenés, a planktonfajok elttinése, tovabba az jonnan belépd
agglutindlt taxonok kismértéki faj- és egyedszam-noveke-
dése jellemzi.

Uj belépdk a Textularia pala (Czjzek), a Spiroplec-
tammina acuta (Reuss), a Sigmoilinita asperula (Karrer),
melyek egy-egy Borelis melo melo (Fichtel-Moll), Quin-
queloculina hauerina (D’orbigny), gyakori egyedszamu
Textularia gramen d’Orbigny és Globigerina bulloides
d’Orbigny kiséretében jelennek meg. A Foraminiferdk nagy
része atkristalyosodott és bekérgez6dott. Néhany példany-
ban pirites kitoltés is megfigyelhetd.

1215,4 m-ben jelenik meg az Uvigerina venusta Fran-
zenau, melynek belépését egyes szerz6k az agglutindlt
zonara (,,Sandschalerzone” — GRILL 1941, 1943) teszik. Az
Uvigerina venusta Franzenau id6beli elterjedését tekintve
az irodalmi adatok nem egységesek. PAPP és SCHMID (1985)
szerint a Bécsi-medencében ez a faj az agglutinalt z6ndban
talalhat6. HAUNOLD (1995) szerint a Bécsi-medencében az
agglutindlt és a Bulimina-Bolivina-zéna jellegzetes tagja,
megjelenése és eltlinése feloleli a ,,Sandschaler” és a
Bulimina—Bolivina zénat a Bécsi-medencében.

ROGL és MULLER (1976) vizsgalatai sordn a walbersdor-
fi szelvény faunaegyiittesében az Uvigerina venusta Fran-
zenau a ,,Sandschaler” zéndban jelenik meg, és a Bulimina—
Bolivina-zéna tetején mar nem mutathat6 ki.

CicHA et al. (1998) szerint — kordbbi véleményétdl
eltéréen — a Kozponti-Paratethys teriiletén csak az agglu-
tinalt zéndban van jelen.

Koreczné Laky vizsgdlataibdl tudjuk, hogy az Uvige-
rina venusta Franzenau Magyarorszdgon a Szirdk—2/a firas
NNG6 z6néjaban is el6fordult (HAMOR G., JAMBOR 1985).

Az agglutindlt fajok nagyobb faj- és egyedszamui megje-
lenése, valamint az Uvigerina venusta Franzenau belépése
alapjdn az 1248,9 és 1193,8 m kozott hardntolt képzdd-
mények, némi bizonytalansaggal a kozéps6-badenibe sorol-
hatok.

1171,9-1085,1 m kozott a rétegsorban a Bulimina elon-
gata elongata d’ Orbigny k6z6sség jellemzd.

Ez viltoz6 diverzitdsu és abundancidju egyiittes. Az
aleuritos Osszletben taldlhaté faundra tovabbra is jellemzd
az erfteljes sotétsziirke pirites bekérgezddés, ami igen
nehézkessé teszi a fajhatdrozast. A kisérd fajok koziil
emlitésre mélt6 a Bolivina cf. dilatata (Reuss), Bolivina sp.,
az Eponides haidingerii (D’ Orbigny), Quinqueloculina sp.,
Fursenkoina schreibersiana (Czjzek), — mindezek igen kis
egyedszamban alkotjdk az asszocidciét. Megallapithato,
hogy nem a tipikus Bulimina—Bolivina-zéna egyiittesét
tarta fel a firds, mivel esetiinkben jéval szegényesebb a
fauna, mind egyed-. mind fajszdm tekintetében (ROGL,
MULLER 1976; Papp et al. 1978; KORECZNE LAKY 1987).
Ennek ellenére, mivel a Bulimina elongata elongata
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d’Orbigny tipikus alakja egyiittesiinknek, tovabb4, hogy az
asszocidci6 altalanos képe sem mond ellent feltételezé-
stinknek, ezért valészinlinek tekintjiik a kora-badeni Buli-
mina—Bolivina-zéna meglétét.

A Bulimina elongata elongata d’Orbigny igen hosszu
fajoltdvel rendelkezik a miocénen beliil (egritdl a badeniig)
a Kozponti-Paratethys teriiletén (CICHA et al. 1998). Hazai
adatok is ezt a tapasztalatot tdmasztjdk ald, ugyanakkor
elmondhatjuk, hogy a fels6-badeni tiledékek tipikus alakja
(KORECZNE LAKY 1968, 1973, 1987).

A fentebb idézett irodalmi adatok alapjdn nem donthetd
el egyértelmien, hogy a fiirds e szakaszan beliil hol hiizédik
pontosan a kozEépsé (agglutinalt) és kés6-badeni (Bulimina-
Bolivina-z6na) hatara.

1082,3—-1080,3 m kozott a meszes homokkGben, ill. a
corallinaceds mészk8ben az elphidiumos asszociacié a jel-
lemzd.

Dominélé6 genusok az Elphidium fichtelianum (d’Orbig-
ny), Elphidium crispum (Linne), Bulimina elongata elonga-
ta d’Orbigny, Asterigerinata planorbis (D’ Orbigny). Valto-
zatos, viszonylag gazdag egyed- és fajszdmmal bird
egyiittes. Az iiledékekben eddig folyamatosan megfigyel-
het6 bekérgez8dés itt megsziinik, s a tovabbiakban j6 meg-
tartasy, iide fauna vizsgalhat6. Lényeges, hogy 1080,3 m-
ben van az Uvigerina venusta Franzenau utols6 megje-
lenése. Kis egyedszdmban, és j6 megtartdssal, de jelen van!

A Foraminifera-fauna alapjan feltételezziik az tiledékek
kés6-badeni kordt.

1080,3 és 1070,9 m kozott nem volt mintavétel.

1070,9-1031,9 m kozott a sziirke aleuritos agyagmarga-
ban Porosononion granosum — Elphidium hauerinum fajok-
kal jelzett egyiittes regisztralhat6.

Kis egyed és fajszdm a jellemzd, amit az Elphidium
hauerinum (D’Orbigny) és a Porosononion granosum
(d’Orbigny) relativ dominancidja jellemez.

Ez aldl kivételt képez az 1055,3 m-bdl vett minta, ahol a
tomegesen jelentkezd Porosononion granosum (d’Orbigny)
domindlé jelleggel 1ép fel. Az emlitett faj a Kézponti-Para-
tethysben nagyobb egyedszdmmal a felsé-badeni, és szarma-
ta koru rétegekben fordul el (CiCHA et al. 1998). A mikro-
fauna tovéabbi jellemzd, de ritka egyedszamban megjelend
genusa az Elphidium hauerinum (d’Orbigny) szarmata kort
jelez (CicHA et al. 1998), az Elphidium crispum (Linne), a
Quingueloculina hauerina d’Orbigny, a Sinoloculina con-
sobrina d’Orbigny badeni és szarmata koru iiledékek
gyakori alakja a Kozponti-Paratethys teriiletén (CICHA et al.
1998).

A megtartasi dllapot szinte mintdnként eltér6en lehet jo,
vagy rossz.

A meghatdrozott faunaegyiittesbdl az iiledék szarmata
korara kovetkeztethetiink.

A kozéps6- és fels6-badenibe sorolt képz&dmények a
C5ADn, C5ACn és a C5ABn kronok ideje alatt keletkeztek.

1030,1-1022,9 m kozott miliamminas—trochamminds
egyiittes alkotja a Foraminifera-faunat.

A sziirke, meglehet&sen egynemi agyagmargdas aleurit-
ban egyértelmd dominancidt mutatnak a primitiv agglu-
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tindlt vaza Miliammina- és Trochammina-taxonok. Ezek
korjelzd értéke csekély, de jo faciesjelzbk. Jelenlétiik ebben
az esetben hazai tapasztalatok szerint egyértelmfien a pan-
néniai emelet legalso részét jelzik (KORECZNE LAKY 1985b).
Ezek mellett elvétve lathat6 a szarmata 6sszletbdl dthalmo-
zott néhany Elphidium, s6t még badeni kontamindcid is el6-
fordul, amit a Globigerina bulloides d’Orbigny jelez.

Mollusca

A furas 1030,8-1305,5 m kozotti 275,4 m-es szakasza-
nak Molluscadit vizsgaltuk (4-5. tdblazat).

Az 1030,8-1063,5 m kozott harantolt pelites tiledékek
jellegzetes szarmata faunat tartalmaztak, az 1082,0-1305,5
m koOzotti valtakozo corallinaceds, homokos, aleuritos réte-
gek Mollusca-faundja badeni. A két faunds Osszlet kozotti
aleurolit, corallinaceds mészks- és homokkdrétegekben
(1063,5-1082,0 m) nem volt Mollusca-fauna.

A szarmata és badeni képz&dmények makrofaundja-
ban domindlnak a Molluscédk (kagyldk), illetve egyes ba-
deni szakaszokban k&zetalkoté mennyiségben jelennek
meg a Corallinacedk. Ezen kiviil Bryozoa, Echinoidea,
rék, hal, Pectinaria és szenes névényi maradvanyok for-
dultak eld.

Az els6 Pectinidae és a nem hatdrozhat6, étkristilyo-
sodott kagylohéjmetszetek az 1302,4—1305,5 m kozotti
metamorfittdrmelékes homokkd-, konglomerdtumrétegek-
bdl keriiltek eld.

Az 1237,0-1302,4 m kozotti valtakozo, metamorfittor-
melékes, algagumds mészks-, konglomeratum-, homokkd-
és homokos aleuritrétegekben, kiilondsen 1253,8 m alatt, a
Pectinidae-k dominancidja jellemzd.

A corallinaceds képz6édményekben szinte kizarélag a
Flabellipecten solarium (Lamarck), Crassadoma multistri-
ata (Poli), Manupecten fasciculatus (Millet), Aequipecten
elegans (Andrzejowski), Aequipecten macrotis (Sowerby),
Aequipecten cf. malvinae (Dubois) fajok fordultak eld,
legtobbszor 6sszehalmozott, sokszor toredékes formaban.
Nagyon ritkdn Ostrea-, Bryozoa- és féregmaradvanyok is
megfigyelhet6k, az utébbi kettd bekérgezésként.

A homokos, aleuritos agyagrétegekben viszont a vi-
szonylag j6 megtartdsi Lentipecten denudatum (Reuss)
gyakori el6forduldsa jellemzd, legtobb esetben kisérd fauna
nélkiil. A faj 1255,4 m-bol keriilt el legutoljara.

Az 1254,3 m-ben hardntolt Corallinacea-gumds ho-
mokkdrétegben egy j6 megtartdsu Manupecten fasciculatus
fordult elS. A felette telepiild homokos aleurit szinte Mol-
lusca-mentes, mindossze néhdny aprd, indet. Mollusca-
héjtoredék, nagyon ritkdn egy-egy Nuculana-, Macoma-,
?Corbula-lenyomat, szértan Corallinacea-gumok s biotur-
bacids nyomok figyelhet6k meg, de Lentipecten mar nem.
Az 1237,0 m-ben kozbetelepiilé Corallinacea-tormelékes
rétegben djra el6fordulnak az Aequipectenek.

Az 1181,8-1237,0 m kozotti valtakozo homok, homokos
aleurit és konglomeratum 6sszlet szérvanyos, genus szinten
sem hatdrozhat6, toredékes Mollusca-maradvanyokat, ill.
ritkdn stintiiskéket, halpikkelyeket és kevés szenes novényi
maradvanyt tartalmaz. Kivételt képez az 1193,8 m-nél koz-

4. tablazat. A Nagylozs Nlt-1 furas badeni képzédményeinek 6smaradvany egyiittese
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Table 4. Fossil assemblage of the Badenian formations in borehole Nagylozs Nlt-1
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5. tablazat. A Nagylozs Nlt-1 furas szarmata képzédményeinek 6smaradvany egyiittese
Table 5. Fossil assemblage of the Sarmatian formations in borehole Nagylozs Nlt-1

C. gleichenbergense - C. Suessi-dtmenet

Cardium vindobonense
Trus vitalianus

Cardium gleichenbergense
Cardium suessi
Musculus sarmaticus
Ewvilia sp.

Cardium pium

Modiolus sp.

Meélység (m)
Cardium sp.

Irus gregarius dissitus

Mactra sp.

Cardium sarmaticum

Hydrobia sp.

Gastrana fragilis

C. suessi - C. Pium-atmenet

ITrus sp.

C. pium - C. Pestis-atmenet

Valvata sp.

Pectinaria

Halpikkely

Szenes novénymaadvany

—_

1030,8

-2

1031,8

—

—_—

—_—

1032,2

1032,4 1

— | — | —

1032,8 1 1 1

1033,1

1033,6 1 |

1035,7 |

1036,0 1

1037,0 1

1037,2 | 1

1037,9 2 1

1038,1 1 1

1038,2 1

1038,9 1 1

1041,0 1 |

1041,9 1 1

1045,7 1 1

1045.,9 1 1

1047,0 1 ?

1047,2 | 1 ?

1048,2 l 1 [?

1048,9 1

1049,4 1 1

1049,7 |

1050,1 |

1050,4

1051,3 1 |1 3 I

1051,7

1052,2 1

1052,6

1054,5

1054,8

1055,1

1055,8

— =t [ —

1056,2 1

1056,6 ?

1056,8

1058,0

1058,4

1058,6

—_ | —= ===

1059,1 1

1060,4 1 1 ?

1063,5 1

Gyakorisag — Abundancy: 1 = 1-3 db — 1-3 pcs; 2 = tobb — more; 3 = sok — many
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betelepiild6 Corallinacea-toredékekbdl allé mészkoréteg,
melyben egy nagy termet(i, Pectinidae (?Flabellipecten)-
héjtoredék fordult eld.

Az 1095,4-1181,8 m kozott hardntolt homokos, agyagos
aleuritban a Nucula nucleus (Linné), Nuculana fragilis
(Chemnitz), Megaxinus incrassatus (Dubois), Myrtea spi-
nifera (Montagu), Pelecyora islandicoides (Lamarck), An-
gulus donacina (Linné), Angulus planatus (Linné), Maco-
ma elliptica Brocchi kis egyedszdmu el6forduldsa jellemzd,
halpikkelyek, rdkmaradvany és szenes novényi maradva-
nyok kiséretében.

Az 1083,1-1095,4 m kozotti finomhomokos aleurit
rétegek Mollusca-faundt nem tartalmaztak.

Az 1082,0-1083,1 m kozott harantolt corallinaceas
mészkdben atkristalyosodott, toredékes Pectinidae-héjmet-
szeteket fordulnak el6, melyek genus szinten sem hataroz-
haték meg.

Az 1063,5-1082,0 m kozotti aleurolit-, corallinaceas
mészks- és homokkorétegekben nem volt Mollusca-fauna.

Az elsé szarmata Molluscdk 1063,5 m-ben jelentek
meg.

Az 1049,4-1063,5 m kozotti agyagmargds rétegekben
a Cardium gleichenbergense Papp kiugré dominancidja
figyelhet6 meg, az egyéb kagylok igen ritkak. Itt fordul-
nak eld el6szor a Pectinaridk, melyek nagyméretiiek, és
legtobbszor 6sszerendezett Quinqueloculina-fé1ékbdl all-
nak.

Az 1030,8-1049,4 m kozott hardntolt margds aleurit
faundjaban a kis Cardiumok (C. suessi Barbot de Marny, C.
pium Zhizhchenko, C. pestis Zhizhchenko és dtmeneti for-
maik) és a Cardium sarmaticum Barbot in Kolesnikov meg-
jelenése jellemz6, Musculus sarmaticus (Gatuev), Modio-
lus sp., Gastrana fragilis (Linné), Irus gregarius (Partsch),
I vitalianus (d’Orbigny), valamint Pectinaridk kiséretében.

A Nagylézs Nlt—1 fiirds badeni 6sszletének Molluscéi
koziil biosztratigrafiai szempontbdl elsésorban az 1237,0
(1254,3)-1305,5 m kozott hardntolt képz&dmények Pecti-
nidae-faundjanak — Lentipecten denudatum (Reuss), Fla-
bellipecten solarium (Lamarck), Crassadoma multistriata
(Poli), Manupecten fasciculatus (Millet), Aequipecten ele-
gans (Andrzejowski), Aequipecten macrotis (Sowerby),
Aequipecten cf. malvinae (Dubois) — van jelentsége.

A sztratigrafiai értékelés a hazai és a Kozponti-Para-
tethysen beliili idébeni elterjedési adatok alapjan késziilt
(CSEPREGHY-MEZNERICS 1960; STEININGER et al. 1978;
BOHN-HAvAS et al. 1987; STUDENCKA 1999; STUDENCKA et
al. 1998; MaNDIC 2003, 2004, 2005).

Biosztratigrafiai szempontb6l elsésorban az Aequi-
pecten elegans (Andrzejowski) és az Aquipecten cf. Malvi-
nae (Dubois) fajok jelentdsek, melyek a Kozponti-Para-
tethys teriiletén csak a badeniben fordulnak eld.

Az Aquipecten elegans a kora-badeni gyakori faja Ma-
gyarorszdgon, a Bécsi-medencében, Szlovdkidban és Ro-
manidban, de Lengyelorszdgban, Ukrajndban és Bulgaria-
ban csak a késé-badeniben jelenik meg. STUDENCKA (1999)
véleménye szerint a faj a Kézponti-Paratethysben diakron
megjelenési.

Az Aequipecten cf. malvinae (Dubois) szintén elGfordul
a kora- és kés6-badeniben Magyarorszagon és a Koézponti-
Paratethys teriiletén. Karakterisztikus faja a Flabellipecten
besseri z6nanak, amely nem csak hazankban, hanem az
egész Kozponti-Paratethysben a badeni emeletet jelzi
(STUDENCKA et al. 1998; STUDENCKA 1999). A z6na bazisat a
Flabellipecten besseri (Andrzejowski), Aequipecten ele-
gans (Andrzejowski), Chlamys neumayri (Hilber) és Cla-
mys flava (Dubois) fellépése jelzi. Az utébbi két fajt STu-
DENCKA et al. (1998) vizsgélatai alapjan a Flexopecten lilli
(Pusch) és Aequipecten malvinae (Dubois) szinonimdjanak
tekintjiik.

Az Aequipecten macrotis (Sowerby) Magyarorszdgon
a késo-ottnangiban 1ép fel, el6fordul a karpatiban, de a
kora-badeninél fiatalabb iiledékekben nem. Az A. elegans
(Andrzejowski) és A. macrotis (Sowerby) egyiittes el6for-
duldsa kijeldli a hazai Aequipecten elegans — Pecten revo-
lutus szubzénat. A Kozponti-Paratethysben a faj a késo-
ottnangit6l a badeni végéig fordul elé. A Manupecten fas-
ciculatus (Millet) és Crassadoma multistriata (Poli)
gyakoriak a Kozponti-Paratethysben a késé-eggenbur-
git6l a badeni végéig.

A Flabellipecten solarium (Lamarck) a Kézponti-Para-
tethys jellemzd és gyakori badeni faja.

A Lentipecten denudatum (Reuss) az eggenburgitdl a
badeni végéig fordul el a Kdzponti-Paratethys teriiletén.

Osszegezve az eddigieket megdllapithat6, hogy a fidras
1237,0-1305,5 m kozotti képz6dményeinek kora kora-
badeni.

Az 1181,0-1237,0 m kozotti, szinte Mollusca-mentes
szakasz utdn, jelentés faunakép-valtozas figyelhetd meg,
megjelenik a  Nuculana—Megaxinus—Angulus-egyiittes
(1095-1181 m), amely a badeniben is gyakori, de biosztra-
tigrafiai szempontbdl érdektelen, hosszui fajoltdjti fajokat
tartalmaz. gy a Mollusca-fauna nem ad lehetSséget a kora-
badeni fels6 hatdrdnak kijelolésére, illetve a badeni tovabbi
tagoldsara.

Az 1082,0-1083,0 m kozotti corallinaceds mészks
rétegtani helyzete a kés6-badenire utal, annak ellenére,
hogy a Mollusca (?Pectinidae)-héjmetszetek nem hataroz-
hatéak meg.

Az1030,8-1063,5 m kozotti szakasz Mollusca-faundja a
Zsédmbéki-medencébdl leirt ,,u4j tipusi” Cardiumokat tartal-
maz6 szarmata faunaegyiittesekhez hasonlé (BOHNNE
Havas M. 1983). és mind Magyarorszdgon, mind a Koz-
ponti-, illetve Keleti-Paratethys teriiletén jelentésséggel bir
(STUDENCKA 1999).

A Cardium gleichenbergense Papp (= C. transcarpa-
ticum Griskevich) dominancidjaval jellemzett asszociicié
(1049,4-1063,5 m) a hazai kora-szarmata késdi szakasza-
nak jellegzetes faunaegyiittese. A Kozponti- és a Keleti-
Paratethysben el6fordul a volhyniai alemeletben, illetve a
besszardbiai alemelet legalsé szakaszdban is (PApp 1954,
1974; GRISKEVICS 1961).

1030,8-1049,4 m kozott jellemz6 a kis Cardiumok (C.
suessi Barbot de Marny, C. pium Zhizhchenko, C. pestis
Zhizhchenko és atmeneti formaik), valamint a Cardium sar-
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maticum Barbot in Kolesnikov megjelenése, a Cardium vin-
dobonense Partsch in Laskarev, Musculus sarmaticus (Ga-
tuev), Irus gregarius (Partsch), L. vitalianus (d’Orbigny),
Gastrana fragilis (Linné) el6forduldsa. Ez a faunaegyiittes a
hazai kés6-szarmata pelites képz6dményeinek jellegzetes
asszocidcija. A Kozponti- és Keleti-Paratethysben a kis
Cardiumok leggyakoribb el6forduldsa a volhyniai alemelet
legfelsd, illetve a besszardbiai alemelet legalsé szakaszara
tehet6 (ZsI1SCSENKO 1934; GRISKEVICS 1961; KOJUMDGIEVA
1969.)

Emlitésre mélto, hogy a hazai szarmata béazisara jellemzd
Abra reflexa (Eichwald) és Inaequicostata inopinata (Grish-
kevics) faunaegyiittes hidnyzik a furdsbol. Ez az asszociacié a
Kozponti-, illetve Keleti-Paratethys teriiletén is csak a volhy-
niai alemelet legid6sebb, hasonl6 faciesti képz6dményeiben
fordul el6 (GRISKEVICS 1961; KOJUMDGIEVA 1969; BOHNNE
Havas 1983; STUDENCKA 1999).

Osszegezve az eddigieket megéllapithat6, hogy az alsé-
szarmata legalsé szakasza valdszintileg hidnyos, mig felsd
részének jelenléte Mollusca-fauna alapjan egyértelmiien
bizonyithaté. S6t a kis Cardiumok, ill. atmeneti formdik
megjelenése a késé-szarmata kezdetére utalhat.

A Sdta S-75 furds
Litosztratigrafia

A 301,1 m talpmélységli Sita S—75 firds a miocén
(eggenburgi—ottnangi—karpati—badeni) rétegsort 2,5-264,6
m kozott tarta fel (1. dbra). A rétegsor eggenburgi terreszt-
rikus iiledékekkel indul, amelyek diszkorddnsan kréta
képz6&dményekre telepiilnek. Az ottnangi korszakban kiala-
kult, abarnak&szén-képzddésre alkalmas kornyezet 1étrejot-
tét kovetden a karpati korszak idején sekélytengeri, ural-
koddan homokos iiledékek rakddtak le. A badeniben tortént
kimélyiilés eredménye a Badeni Agyaghoz hasonlé finom-
szemi sziliciklasztos képz6dmények jelenléte a rétegsor-
ban.

A kvarter er6zi6s diszkordancidval telepiil a badenin.

A teriilet tektonikai aktivitdsat bizonyitja a furas feldol-
gozdsa sordn észlelt szamos veto.

A miocént az aldbbi litosztratigrafiai egységek képvise-
lik:

ZAGYVAPALFALVAI FORMACIO:

A Sata S—75 furas a formaciot 234,0-264,6 m kozott
tarta fel.

A forméciét az Eszaki-kozéphegység teriiletén kifej-
16dott kavicsbol, homokbdl és tarka aleuritbdl felépiilS sza-
razfoldi 6sszlet alkotja.

A furasban a formaci6 vastag alaphegységi breccsdval
kezdédik, amely a kréta Nekézsenyi Formacidra telepiil
diszkorddnsan, és amelynek tormelékanyagat alapvetSen
agyagpala, kvarc, homokkd és mészkd alkotja. Egy vékony
agyagbetelepiilés folott, a formacié magasabb részén apro-
kavicsos homok kovetkezik.

Kora: eggenburgi.

SALGOTARJANI BARNAKGOSZEN FORMACIO — EGYHAZASGERGEI
FOrRMACIO

A firés a két formaciét képvisel§ képz&dményegyiittest
88,0-234,0 m kozott tarta fel. Az egységek hatéra teljes biz-
tonsdggal nem hizhaté meg.

A Salgotarjani Barnakdszén Formdciot a Sata S-75
rétegsordban agyagos szén, szenes agyag, szerves fest6désti
aleuritos homok kozbetelepiiléseivel tagolt homok, kavi-
csos homok és agyagos aleurit épiti fel.

Kor: a vizsgalt teriileten a Salgétarjani Formaci6 kora
ottnangi (GYALOG, BuDAI 2004, p. 219).

Fdcies: a vizsgélt teriileten paralikus mocsari.

Az Egyhdzasgergei Formdciot a firdsban uralkodéan
homokos kifejlédések alkotjdk. A furdsban feltart iiledékek:
homoklencsés, agyagos aleurit homokpadokkal, homok. A
finomabbszem{i iiledékekben Anadara—Corbula dominan-
cidji Mollusca-fauna, és Ammonia beccarii — Florilus
boueanus-os Foraminifera-fauna jellemzo.

Kor: az Egyhdzasgergei Formaci6 kora: karpati (NN4
nannozona, NAGYMAROSY et al. 2005a).

Ficies: ateriileten partszegélyi—sikparti.

BORSODBOTAI FORMACIO

A firds 2,5-88,0 m kozott tarta fel a képzdményt.

A formaci6 elkiilonitését RApOcz (2004; in GYALOG,
BupA12004, p. 221) kezdeményezte. Ebbe a litosztratigra-
fiai egységbe a kora-badeni riolittufaszérassal kapcsolat-
ba hozhaté piroklasztikumokat bezdré tengeri kifej-
16déseket (aleurit, tufas homokos aleurit — ,,tufas fehér
marga” —, homok, tufds homok, 1. RApOcz 1975, p. 153)
soroljuk. (A Sata S-75 furassal ellentétben a kornyezd
teriilet mds rétegsoraival jellemzett ugyanezen alsé-
badeni tengeri Oszzletben markans riodacittufa-bete-
lepiilések is kimutathaték, amelyeket a Borsodbalatoni
Formacidba sorolnak, 1. RaApo6cz 2004; GYALOG, BUDAI
2004, p. 221).

A Sata S—75 furasban is kimutatott mélyebbvizi, bathy-
siphonos—pteropodas agyagos aleurit iiledékekre, amelyek a
Bédeni Agyag Formaciéval mutatnak hasonldsagot, a Satai
Rétegtag elnevezést (GYALOG, BuDAI 2004, p. 221) hasz-
naljuk. A furdsban a Saitai Rétegtagot a 2,5 és kb. 76,5 m
kozotti iiledékek képviselik.

A karpati—badeni hatdr feltételezhet6en tektonikus, és
a furas feldolgozasa sordn tobb esetben voltak észlelhetSk
olyan vetdk, amelyek a badeni Osszlet eredeti vastagsagat
Iényegesen lerovidithették. Szamos, a furds néhdny km-es
kornyezetében feltart als6-badeni szelvény teljesebb, vas-
tagsdguk gyakran kétszerese a Sata S S—75 furds alsé-
badeni rétegsordanak (Lénarddar6c Ld-2: kb. 160 m, Sata
S—72: 181 m, Sata—74: kb. 170 m, Szilvasvarad Szvd-5: kb.
150 m). A badeni—kvarter hatar egyértelmien erdzios.

Kor: a Sata S-75 furdsban 85,5 m vastagsdgban feltart
aleurit, tufas, homokos aleurit, tufds homok kora az 6slény-
tani vizsgalatok alapjan kora-badeni.

A badeni iiledékegyiittesben tufds homok, tufés aleurit
(22,1-22,6 m) fordult el6, amely azonban radiometrikus
kormeghatarozasra alkalmatlan volt. K/Ar kormeghata-
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rozast a furds kornyezetében mélyitett Biikkszentmdarton
Bkszm-3, Biikkmogyor6ésd Bkm-3, Szilvdsvarad Szvd-5
és Lénarddarée Ld-2 fiirasbdl végeztek (RADOCZ 2004).

Magneto- és biosztratigrafiai értékelés a Sita S-75
fiiras karpati és badeni képz6dményeire vonatkozdan tor-
tént.

Fdcies: a forméci6 tengeri mélyszublitoralis—sekély-
bathidlis faciesd.

Foraminifera

A fuirds 7,6 m-t61229,0,5 m-ig terjedd szakaszdbol 80 db
pontminta mikropaleontoldgiai vizsgélatat végeztiik el (6.
tablazat).

A furdsban két élesen elkiiloniils asszociacidt, egy
planktonos (Globigerinoides trilobus — Globorotalia scitu-
la— Orbulina suturalis) és egy Ammonia beccarii— Florilus
boueanus-os kozosséget figyeltiink meg

229,0-76,5 m kozott Ammonia beccarii — Florilus
boueanus alkotja a Foraminifera-k6zosséget.

Igen rossz megtartds, valamint gyér egyed- és fajszam
jellemezi az asszocidciét. Gyakoriak a faunamentes mintdk
(221,4-221,5 m; 120,4 m; 86,5-78,7 m). Az asszociaciot
majdnem kizarélag az Ammonia beccarii (Linné) és Flori-
lus boueanus (d’Orbigny) képviseli néhdny egyéb, jellegte-
len taxon kiséretében.

Miutdn a szelvénynek ez a szakasza végig egységesen
ugyanazt az asszocidciot tarta fel, a Foraminiferdk alapjan
nem lehetett a hatért kijelolni az ottnangi, karpati, badeni
képz&dményekben.

75,5-7,6 m kozott a Globigerinoides trilobus — Globo-
rotalia scitula k6zosség jellemzd.

A rétegsor als6 szakaszan 49,8 m-ig az agyagos aleurit-
ban a plankton Foraminifera-fajok diverzitdsa és egyedsza-
ma nagy, mig felfelé haladva (anélkiil, hogy az asszociicié
osszetétele 1ényegében megvéltozna) a faj- és egyedszdm
csokkend tendencidt mutat. Domindns plankton Forami-
nifera-formak a Globorotalia scitula (Brady), a Globo-
quadrina dehiscens Chapman-Parr-Collins, a Globigeri-
noides trilobus (Reuss) és a Globigerina bulloides d’ Orbig-
ny. Ebben az asszocidcioban kis egyedszdmmal ugyan, de
szinte végig jelen van a korjelzd Orbulina suturalis
Bronnimann (18,2-t61 72,4 m-ig) is.

A bentoszt nagy diverzitds, de kis egyedszdm jellemzi.
Karakterisztikus tagjai az Uvigerina acuminata Hosius,
valamint a Lenticulina-, Bolivina-, Nodosaria-, Hoeglun-
dina- és Bathysiphon-taxonok.

A Globorotalia scitula (Brady) a hazai badeni rétegek
Foraminifera kozosségeinek gyakori tagja (KORECZNE
LAKY, NAGYNE GELLAI 1985). Globdlis fajoltdje a kozépss-
miocént6l a recensig tart (KENNETT, SRINIVASAN 1983).

A Globoquadrina dehiscens Chapman-Parr-Collins
nagyobb gyakorisdggal a Kozponti-Paratethys teriiletén
badeni kor tiledékekben fordul el (ROGL 1985).

Az Orbulina suturalis Bronnimann sztratigrafiai jelen-
t0ségérdl a Sopron S—89 furas esetében, fentebb mar tettem
emlitést.

Az Uvigerina acuminata Hosius fajoltdje a Kozponti-
Paratethys teriiletén az ottnangit6l a kozéps6-badeniig
hizédik (CIcHA et al. 1998).

Az Orbulina suturalis Bronnimann jelenléte alapjan a
75,5-7,6 m kozotti képz6dményeket fiatal kora-badeninek
tekintjiik. A faj a C5ADr kron fiatal szakaszan 1ép fel, és
végig jelen van a C5ADn kronban.

Mollusca

A furés 7,6-240,2 m kozott harantolt miocén (ottnangi,
karpati, badeni) képz6dményeinek Mollusca-faundjat vizs-
galtuk, kiilonos tekintettel a badeni plankton Gastropodakra
(7. tablazat).

Az ottnangiba és karpatiba sorolt (88,0-240,2 m, L.
RADOCZ 1989) valtakozo kavicsos homok, homok-, agyagos
aleurit rétegekben domindlnak a kagyldk, és viszonylag
gyakoriak az életnyomok.

A furds badeni szakaszanak (7,6-76,7 m) valtakozé
aleurit-, homok-, kavicsos homok rétegeit viszont a Gastro-
poda-dominancia jellemzi, els6sorban a Pteropodak gyako-
ri el6forduldsanak koszonhetden. A bentosz Molluscék faj-
és egyedszdma igen alacsony, gyenge megtartdsuak, leg-
gyakrabban alig hatdrozhaté apré toredékek formdjaban
jelentkeznek. Kiséretiikben kis egyedszami, de nagyon j6
megtartdsi Echinoidea-maradvanyok és -életnyomok for-
dulnak eld.

Az elsd, meghatarozasra alkalmas Molluscak, Corbula
gibba Olivi, Anadara diluvii (Lamarck) Angulus donacina
(Linné), Angulus planatus (Lamarck), Solen marginatus
Pulteney, Ostrea sp., Cardium sp., Mactra sp., Euspira sp. a
177,1-219,0 m kozott harantolt homokos 0sszletb6l keriiltek
elS. A 219,0 m alatti valtakozé homok-, kavicsos homok-,
homokkérétegekben a ritka, kioldott Mollusca-héjtore-
dékeken kiviil rdkollé és szenes novényi maradvanyok
(4gtoredékek) fordultak eld.

A 158,9-177,1 m kozotti szakasz szinte faunamentes,
mindossze egy-egy Ostrea és szortan nagyon kevés Mol-
lusca-toredék keriilt el6.

A 98,6-158,7 m kozotti valtakoz6é homoklencsés, agya-
gos aleurit- és homokosszlet bentosz Mollusca-faundja:
Anadara diluvii (Lamarck), A. turonica (Dujardin), Cerasto-
derma arcella (Dujardin), Pelecyora islandicoides (La-
marck), Corbula gibba (Olivi), Nassarius edlaueri (Beer-
Bystricky), Euspira sp. Az Anadara-fajok nagy egyed-
szamuak, gyakran lumaselldba Osszehalmozottak, mig a
tobbi Mollusca dltaldban csak egy-két példanyban fordul el6.

A 76,7-98,6 m kozotti aleurit-, homok-, kavicsos
homok, tufds aleurit rétegek szinte Mollusca-mentesek.
Ebben a szakaszban az életnyomok gyakoribba vilnak.

76,7 m felett nagyot valtozik a faunakép. Megjelennek a
Pteropodék.

58,6-76,7 m kozotti agyagos aleuritban jelenik meg
el6szor a Vaginella austriaca Kittl, esetenként nagyobb
egyedszamban. A bentosz Molluscakat egy-egy kistermeti
Nuculana fragilis (Chemnitz), Angulus sp., Nassarius hoer-
nesi (Mayer), Clavatula sp. példany képviseli.
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6. tablazat. A Sata S-75 firas miocén rétegeinek Foraminifera-faunaja
Table 6. Foraminiferal fauna of the Miocene beds of borehole Sata S-75
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7. tablazat. A Sata S-75 furas miocén rétegeinek 6smaradvany egylittese

Table 7. Fossil assemblage of the Miocene formations in borehole Sata S-75

BOHNNE HAvAS MARGIT et al.
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A 22,6-58,6 m kozotti homoklencsés, agyagos aleurit-
ban jellemz6 a Pteropoda-dominancia [V. austriaca Kittl,
Clio fallauxi (Kittl), C. pedemontana (Mayer), Diacrolinia
aurita (Bellardi)]. A plankton Gastropoddk jé megtartasi
lenyomat formdjdban a leggyakoribbak, de néhdny héjas
Vaginella is el6keriilt. Ezzel szemben a bentosz Molluscak
aprok, rossz megtartasiak, szérvanyosan, 1-1 példdnyban
fordultak el8 [Nuculana sp., Propeamussium duodecilamel-
latum (Bronn), Lucina sp., Corbula gibba (Olivi), Turritella
sp., Retusa sp.].

A 7,6-22.6 m kozott harantolt aleuritos Osszlet Ptero-
podai: Vaginella austriaca Kittl, Clio fallauxi (Kittl). A ben-
tosz fauna szdrvanyos, apré, meg nem hatdrozhat6 Mol-
lusca-toredékekbdol 4ll.

Az ottnangi—karpéti hatdrt litosztratigrafiai alapon RaA-
DOCz (1989) jelolte ki 159,8 m-ben. Molluscdk alapjin
azonban nagyon nehéz a 76,7-240,2 m kozotti képzdd-
mények biosztratigrafiai tagoldsa, ill. az ottnangi—karpati
hatar kijelolése, mert a fajok a Paratethys miocénjének
gyakori, hosszu fajolt6jii formdi. Tény azonban, hogy 158,9
m koriil véltoznak a dominanciaviszonyok, és bizonyos
mértékben a faunadsszetétel is.

Az elsd, 219,0 m-ben megjelend, kis egyedszammal és
ritka el6forduldsi gyakorisdggal jellemezhetd Mollusca-
egyiittes hasonlésdgot mutat a Borsodi-medence telepes
0sszletébdl ismert faunaval. 158,9 m felett valtozik a fau-
nakép, eltlinnek a j6 megtartasi Angulus-, Solen-fajok, n6é
a példanyszdm, s az Anadardk gyakran lumasellaszeri
Osszehalmozdsban fordulnak elé. Hasonld egyiittes is-
mert tobbek kozott a Borsodi-medence telepes Ossz-
letének, valamint a matraalmasi furasoknak az NN4 z6na-
val korrelalt szakaszabdl (BOHN-HAvAS, NAGYMAROSY
1985).

A karpati—badeni hatart szintén RADOCZ (1989) jelolte
ki 88,0 m-ben. A 76,7-98,6 m kozotti tufas képzédmények
gyakorlatilag Mollusca-mentesek voltak.

A 7,5-76,7 m-ig hardntolt badeni 6sszlet Molluscéi
koziil biosztratigrafiai szempontbdl elsdsorban a plank-
ton Gastropoddknak van jelentdsége. A Clio fallauxi
(Kittl), C. pedemontana (Mayer), Diacrolinia aurita
(Bellardi) és Vaginella austriaca Kittl egyiittes el6for-
duldsa, az egész Kozponti-Paratethys teriiletén csak a
kora-badeniben jellemz6 (BOHN-HAvVAS, ZORN 1993,
2002; JANSSEN, ZORN 1993). Hazai tapasztalatok szerint
az elsdként fellépd Vaginella austriaca Kittl (76,0 m),
majd az 58,6 m-t6l kezd6dd ugrasszerl diverzitas-
novekedés egyértelmien a kora-badenire jellemzd Ptero-
poda-esemény.

A bentosz Molluscak koziil a Propeamussium duodecil-
amellatum (Bronn) értékelhetS, mely Magyarorszagon és a
Kozponti-Paratethysben kora-badeninél fiatalabb képzdd-
ményekbd] nem ismert (BOHN-HAVAS et al. 1987; STUDENC-
KA et al. 1998).

Korrelaciok

Korreldcio a polaritds—idd skdldval

A szelvények polaritdszéndit a biosztratigrafia segit-
ségével korreldltuk a BERGGREN et al. (1995) polaritds—id6
skaldjaval.

A Nagylézs Nlt—1 firdsban az NNS/NN6 zénahatar
1126,5 m-ben van (NAGYMAROSY et al. 2005a), a polaritds—
1d6 skalan pedig a C5ABr kronban, 13,6 M évnél (2. dbra).
Az 1098-1185 m kozotti forditott polaritdsu intervallum
tehdt a C5ABr kronnak felel meg, az alatta 1év6 normal
polaritasti z6ndk a C5ACn és a C5ADn kronokkal, valamint
a C5Bn fiatalabb z6n4djdval parhuzamosithatak.

A Séta S-75 furdsban az NN5 nannozéna alja 85,4 m-
ben van, az NN4 zéna teteje 91,4 m-ben (NAGYMAROSY et al.
2005a). A polaritds—idd skalan az NN4/NNS5 hatdr a C5Br
kronban van, ezért a 78—130 m kozotti forditott polaritasu
intervallum a C5Br kronnal korreldl (2. abra). A mintavétel
sordn 78 m-nél egy toredezett z6nat észleltiink, itt az erede-
ti rétegsor rovidiilhetett, ezért a szelvényben a C5Bn kron
alatt képzddott tiledékek valdsziniileg egy vetd miatt nincse-
nek meg. A 71-78 m kozotti forditott polaritast intervallum
a C5ADr kronnal parhuzamosithaté. A 71 m folotti normél
polaritasu intervallumok vagy a C5ADn, vagy a C5ADn és
C5ACn kronokkal azonosithatéak. Ez a korreldcié Ossz-
hangban van a ,,k6zépsd riolittufa” radiometrikus kordval. A
Sata S—75 furasban az 50-88 m kozotti tufds rétegekbdl
ugyan nem késziilt kormeghatdrozas, de ugyanennek a tufa-
nak a kornyez6 furdsokbdl szdmitott atlagos K/Ar kora
14,8+0,3 milli6 év (BoHN-HAvAs et al. 1998; RADOCZ2004).

A Sopron S-89 furds 120 m folotti polaritds zOondit a
C5Bn, C5ADr és C5ADn kronokkal parhuzamositottuk az
NNS5 nannozéna alapjan (NAGYMAROSY et al. 2005b, 1., 2.
abra).

Bio-, lito- és
magnetosztratigrdfiai korreldcio

Az altalunk vizsgalt harom furas (Sopron S—89, Nagy-
16zs Nlt—1 és Sata S—75) Foraminifera- és Mollusca-faundja
szdmos biosztratigrafiai szempontbdl jelentSs egyiittest tar-
talmazott (2. dbra). Legtobb ,,j61 haszndlhaté” adatunk a ba-
deni vonatkozasaban volt, mert az idGsebb, ill. fiatalabb
képz&dmények esetében vagy a faundk nem voltak kor-
jelzéek, vagy nem volt megbizhaté magnetosztratigrafiai
korrelécid.

Ottnangi és karpati képz6dményeket (Egyhdzasgergei és
Salgétarjani Formdacid) a hdrom frds koziil csak az észak-
magyarorszdgi Sata S—75 firas hardntolt. A 160 m alatti,
id6sebb szelvényszakasz magnesezettsége nem eredeti, ezért
amérési eredményeknek nincs rétegtani értékiik. A karpatiba
sorolt képzédmények Ammonia beccari — Florilus boueanus
Foraminifera- és az Anadara-dominans Mollusca-egyiittese
az NN4 nannozéndval esnek egybe, és a C5Br és C5Cn kro-
nokkal (ez utobbinak fiatalabb szakaszdval) korreldlhatok
(RADOCZ 2004; NAGYMAROSY et al. 2005a).
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Mint a bevezet6ben is emlitettiik, biosztratigrafiai szem-
pontbdl a legjelentdsebb Foraminifera- és Mollusca-fajok,
ill. -egyiittesek [Orbulina suturalis Bronnimann, Uvigerina
macrocarinata (Papp-Turnovsky), Pectinidae és plankton
Gastropoda] a badeni képz&édményekbdl véltak ismertté, s
~eseménytorténetiik” magnetosztratigrafiai korreldcidja
szolgdltatta a legérdekesebb eredményeket.

A kora-badenin beliil, a Nagylézs Nlt—1 firdsban, a
C5Bn kron kozepén 1év6 forditott intervallum (C5Bn.1r)
idején megjelend Orbulina suturalis (Bronimann) a faj
legid6sebb hazai el6forduldsa (~14,9 Ma). Ugyanebben az
id6ben 1€p fel a Pectinidae-domindns kora-badeni Mollus-
ca-fauna is [Lentipecten denudatum (Reuss), ill. Flabelli-
pecten, Crassadoma, Manupecten, Aequipecten]. Az Orbu-
lina suturalis (Bronimann) Paratehysben talalt legkorabbi
el6fordulasa a C5Bn.2n kron, ~15,1 millié év (Grund
Forméci6, CORIC et al. 2004).

A Sopron S-89 firdsban a C5ADn kronban jelenik
meg az Orbulina suturalis (Bronimann) és az Uvigerina
macrocarinata (Papp-Turnovsky). Egyiittes el6forduldsuk
a kora-badeni fiatalabb szakaszdra jellemz$ a Paratethys
teriiletén.

A Sata S-75 farasban az Orbulina suturalis (Broni-
mann) a C5ADr kronban Iép fel, s jelen van a CSADn kron-
ban is.

Mindkét fiiras kora-badeni szakaszdnak jellemz6 Mollus-
céi a plankton Gastropoddk. A monospecifikus Vaginella
austriaca Kittl a C5ADr kronban jelenik meg, majd a CSADn
kronban 1ép be a nagyobb diverzitdsi Limacina—Clio—
Diacrolinia—Vaginella—Styliola-egyiittes (BOHN-HAVAS et al.
2003, 2004). Ez a kora-badeni Pteropoda-esemény szamos
hazai furdsban nyomon kovethetd.

A Clio fallauxi, Diacrolinia aurita, Vaginella austriaca
Pteropodék egyiitt csak a kora-badeniben fordulnak elé az
egész Kozponti-Paratethysben (BOHN-HAvVAS, ZORN 1993,
2002; JANSSEN, ZORN 1993).

A Nagylézs Nlt—1 firds 1255 méterében NAGYMAROSY
(1991) pteropodas ( ?Vaginella) betelepiilést emlitett. 1992-
ben kiilonos figyelemmel, s a legaprolékosabb gyfijtési
technikdval, djravizsgéltuk a kérdéses furdsi szakaszt, de
sem a firémag feliileteken, sem az iszapoldsi maradékok-
ban nem taldltunk Pteropodékat.

A kora-badeninél fiatalabb képz&dményeket csak a
Nagyl6zs Nlt—1 furds tart fel, a masik két vizsgdlt szel-
vényben, utdlagos lepusztulds kovetkezményeként hia-
nyoztak.

A Nagylézs Nlt—1 firdsban a kora-badeni, valtakozo,
aleuritos, corallinaceds osszlet feletti agglutindlt Forami-
niferdk faj- és egyedszdmdnak novekedésével jellemzett
kozépso-badeni egyiittes a C5SADn kron kozEéps6é har-
madaban 1ép fel, mig a kés6-badeni Bulimina—Bolivina-
fauna a C5ABr kronban jelenik meg. A kozéps6- és késo-
badeni hatdra nem huzhaté meg pontosan Foraminiferdk
alapjan. A C5ABr kronba esik az NN5/NN6 nannozéna-
hatar (NAGYMAROSY et al. 2005a) is.

A kora-badeninél fiatalabb firdsi szakaszban két
Mollusca-asszociacidt lehetett elkiiloniteni. Az egyik az

NNS5 nannozéna felsé harmaddban megjelend és az NN6
z6naban is jelenlévd Nuculana—Megaxinus—Angulus-domi-
nans bentosz egyiittes, melynek fajai a kora- és kozépso-
miocénben egyardnt el6fordulnak. Megjelenése és eltlinése
a C5ABr kron idején tortént. A masik, a firds badeni sza-
kaszdt zar6 corallinaceds—pectenes faunaegyiittes (NN6),
mely a C5ABn kron id§sebb szakaszaban jelent meg.

A firds szarmata képz6édményeinek (Kozardi Formécio)
magnetosztratigrafiai korreldciéja az 1071,0-1083,8 m ko-
z6tti maghidny miatt nem egyértelmd.

A korrelaciok eredményeit 6sszegezve megallapithat-
juk, hogy a magnetosztratigrafiai adatok szerint a leg-
id6sebb badeni képzddményeket (Badeni Agyag Formacid)
a Sopron S—89 furasban figyelhettiik meg, melyek a C5Br
kron fiatalabb szakaszédn keletkezhettek. Ebben az esetben
sem a fléra, sem a fauna nem adott megbizhat6 rétegtani
adatot.

Az elsd, vagyis legidGsebb, biztos kora-badenire utald
adat, azaz az NN5 z6nét jelz6 nannoplankton megjelenése a
C5Bn.2n kronban, szintén ebbdl a szelvénybdl, a Badeni
Agyag Formdcidba sorolt képz6dményekbdl szarmazott
(NAGYMAROSY et al. 2005b). Ebben az id6ben a Nagylézs
NIlt—1 firds kornyékén a mészalga kozbetelepiiléseket tar-
talmazé als6-badeni konglomerdtum és brecscsa (Lajtai
Mészk6 Formécid, Pécsszabolcsi Tagozat) képzddése zaj-
lott. A Séata S—75 firasbol, — szerkezeti mozgasok kovet-
keztében — az ezen id{ alatt keletkezett tiledékek hidnyoz-
tak.

Az elsd, kora-badeni Foraminifera-fauna a Nagylézs
Nlt—1 fdrasban a C5Bn.1r kronban tlint fel (Orbulina sutu-
ralis Bronimann, gazdag plankton) az NN5 zénéra jellemz6
nannoplanktonokkal egyiitt (Badeni Agyag Formécid). Az
ezt kovetd id6ben, a C5Bn.1n kronban jelent meg a Sopron
S—89 furasban a kora-badenire utalé Paragloborotalia
mayeri (Cushman-Ellisor) egyiittes (NN5, Baddeni Agyag
Formacid). Az ,,Orbulina suturalis-esemény” valamivel ké-
s6bb, a C5ADr illetve a C5ADn kron id3sebb szakaszan
kovetkezett be, Sopronban a Bddeni Agyag Formacid, Satdn
a Borsodbétai Formacidba sorolt képzddmények lerakdddsa
idején, szintén az NN5 zéndban. A plankton Gastropoddk a
C5ADr kronban jelentek meg, és robbandsszert diverzitas-
novekedésiik a C5ADn kronban (Sopron S—89, Sata S—75)
kovetkezett be. Magyarorszdgon az NN6 zéndban mér sehol
sem fordulnak el6 Pteropodak.

Sajnos a Sopron S—89 és a Sata S—75 kora-badeninél
fiatalabb iiledékei lepusztultak, és adataink erre az id6szak-
ra vonatkozdan csak a Nagyl6zs Nlt—1 fiirdsbdl vannak. A
kozépsd-badenire utald agglutindlt Foraminifera-egyiittes a
C5ADn kron kdzéps6 szakaszan jelenik meg, az NN5 z6na
kozepe tdjan. Ennek a zondnak fiatalabb részén lépnek fel a
kés6-badenire utalé Foraminiferak, a C5ABr kronban, és
athuzédnak az ugyancsak ebben a kronban kezd6d6 NN6
z6ndba is (13,6 millié év). Ennek a szelvényszakasznak
alsébb részét a Badeni Agyag Formacidba, felsd részét a
Szilagyi Agyagmarga Formdacidba soroltuk.

A badeni iiledékképzbdés, a ciklust zar6 Lajtai Mész-
ké Formécié Raékosi Tagozata corallinaceds-pecte-
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nes Osszletének kialakuldsaval, pontosabban eltinésével
fejez6dott be, minden valdszinfiség szerint a C5ABn
kronban.

Vizsgalataink alapjan megallapithaté, hogy badeni
Foraminifera- és Mollusca-fauna csak az NN5 zéndban
fordul el8. Az Orbulina suturalis Bronnimann, a valtozo
Osfoldrajzi és fejlédéstorténeti viszonyok kovetkeztében
heterokron megjelenésti, az Uvigerina macrocarinata
(Papp-Turnovsky) fajjal egyiitt az NN5 zéndban, a kora-
badeni fiatalabb szakaszdban 1ép fol. Ugyanebben az
id6szakban jelennek meg a plankton Gastropoddk is. A
Nagyl6zs Nlt—1 furdsban az NN5/NN6 z6na hatara a késé-
badeni Bulimina elongata elongata d’Orbigny Fora-
minifera-, illetve a Nuculana—Megaxinus—Angulus ben-

tosz Mollusca-egyiittessel jellemezhetd képz6dményben
van.

Koszonetnyilvanitas

A dolgozat az OTKA T 014960 és T. 3411 sz. kutatasi
témdk tdmogatdsaval késziilt, melyeknek részét képezte a
bentosz és plankton Mollusca-fauna véltozasok idébeli
datdldsa magnetosztatigrafia segitségével.

A szerz6k koszonetiiket fejezik ki Baldi Katalinnak, a cikk
lektordnak alapos szakmai birdlatdért é€s hasznos tanacsaiért.
Koszonet illeti Balla Zoltant épitd jellegli kritikai észre-
vételeiért. A 2. dbra elkészitéséért Kaszai Palt illeti koszonet.
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Viz alatti volt-e a mio—pliocén vulkdnossag a Snake-siksagi vulkanvidéken (Idaho, USA)?
— Terepi megfigyelések, mint az §skornyezeti rekonstrukcio eszkozei

How subaqueous was the volcanism in the Mio/Pliocene Snake River Plain (Idaho, USA) volcanic field?
— Volcanological field observations as tools to reconstruct palaeoenvironments
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Osszefoglalas

Az Idaho DNy-i részén talalhato kiterjedt mio-pliocén Snake-siksagi vulkanvidéket jelentds méretii lavatakardk, pajzsvulkanok, salak- és
lavafroccskupok, valamint freatomagmas vulkani felépitmények alkotjak. A Snake-siksagi vulkanvidék tobb szempontbdl is az intrakontinen-
talis vulkanizmus egy specialis formaja, ahol nagy kiterjedési pajzsvulkanok alkotjak a vulkani mezé legjelentésebb méretli vulkanjait. A
feltarasok a fiitakaro miatt altalaban ritkak, a Snake folyo kozel 200 méter mély kanyon bevagasa azonban fantasztikus formaban tar fel néhany
freatomagmas vulkant. E vulkani osszletek altalaban hosszan tarto és nagymennyiségu piroklasztikus képz6dményt produkalo vulkanizmus
soran alakultak ki. Egy ujonnan kezdeményezett egyiittmikodési projekt keretében végzett terepi vizsgalatbol az deriilt ki, hogy e vulkanizmus
altalanosan elfogadott viz alatti kitoréses eredete jelentds reviziora szorul. Korabban e freatomagmas vulkanizmust mélyvizben bekovetkezett
robbanasos vulkanizmushoz kototték, mely viz alatti piroklasztitlencséket produkalt az egykori Idaho-to medencéjében. Az elsé terepi megfi-
gyelések azonban azt tamasztjak ala, hogy a vulkanizmus sokkal valdsziniibben szarazfoldi koriilmények kozott jatszodott le, s a vulkani
kitorési termékek a vulkanokat koriilvevo, részlegesen vizzel boritott kdrnyezetben halmozddtak fel. E teriileteken sekély tavak és folyok
létezhettek, melyekben a vulkanok lepusztulasabol, valamint az els6dlegesen robbanasos vulkanizmusbdl szarmazé piroklasztikus képz6d-
mények is felhalmozddtak. Tobb, korabban a legmélyebb vizi kitorések helyeként rekonstrualt vulkani tanuhegy képzédményeinek tanulma-
nyozasaval megallapithato volt, hogy azok az egykori vulkanon beliil vizzel kitoltott kraterben, illetve kiirtoben felhalmozodott iiledékek ele-
mei, s igy azok kOrnyezeti jellegei nem terjeszthetok ki a vulkanokat koriilvevé szinvulkani tiledékes medencére. A vizsgalt vulkani tanuhegyek-
ben észlelhetd piroklasztit és vulkanoklasztit anyagu sorozatok tanulmanyozasa ravilagitott arra, hogy a freatomagmas vulkanok jé kornyezet-
jelzok egy-egy teriilet 6sfoldrajzi fejlddésének rekonstrualasahoz, de a pontos értelmezéshez mindennemi tovabbi ¢skornyezeti rekonstrukciod
el6tt a vulkanitok 6skornyezeti helyzetének értékelése is sziikséges. Ebbdl a szempontbol a Snake-siksagi vulkanvidék kitiné 6sszehasonlitd
példa lehet mas freatomagmas vulkani teriiletek tanulmanyozasahoz, igy pl. a Pannon-medence mio-pliocén freatomagmas vulkani teriiletei-
nek vizsgalata soran.

Keywords: phreatomagmatic, scoria, base surge, mafic, maar, tuff ring, Surtsey

Abstract

The western Snake River Plain volcanic field in South-west Idaho is considered to be an extensive Mio—Pliocene volcanic field that
formed voluminous lava shields, pahoehoe lava fields, scoria cones, and great variety of phreatomagmatic volcanoes. In many ways the
Snake River Plain volcanic field is considered as a special type of volcanic fields, where broad, large volume shield volcanoes form a com-
plex network. In spite of the generally poorly exposed volcanic rocks in Idaho due to grass cover, deep canyon walls along the Snake River
expose thick sequences of pyroclastic rocks, many of them indicating widespread and probably long lasting phreatomagmatic eruptive
events through the volcanic history of the region. A newly initiated research project in cooperation with Boise State University researchers
reports significant new findings to demonstrate that the general view of the western Snake River Plain volcanism as a continuum between
deep subaqueous to subaerial eruptions may need significant revision. Previously, the location of many phreatomagmatic volcanic erup-
tive sites were considered to be the locations of deep subaqueous volcanoes erupted in the lake floor of a large intracontinental lake, called
Lake Idaho. The identification of pyroclastic deposits suggestive for magma—water interaction has exclusively been used to draw a
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palaeogegraphical map to locate the former deep subbasins of the Lake Idaho in spite of the lack of independent supporting stratigraphi-
cal data from lacustrine beds.

Recent field based volcanological observations gave evidences of widespread presence of phreatomagmatic pyroclastic rocks, however,
most of them exhibit textural features characteristic for subaerial depositional environment. In addition intrusive and extrusive magmatic bod-
ies with peperitic margin have also been identified. Most of the peperite however can be interpreted to be preserved in intra-crater/conduit or
vent settings and therefore cannot be used for as widespread palaeoenvironmental indicators to demonstrate magma and surface water (e.g.
lake) non-explosive interaction. It seems that the common presence of pillow lava and associated hyaloclastite breccia deposits may also rep-
resent lava deltas formed in relatively shallow (few tens of metres) lacustrine basins. Analysis of pyroclastic facii seemingly confirms that the
formation of pyroclastic deposits/rocks inferred to be deposited and formed in deep sublacustrine environment do not need such environment
for their formation. This recent finding opens up many questions in regard of the Mio-Pliocene evolution of SW Idaho, the timing of the vol-
canism and its association with the evolution of the Lake Idaho and/or other large intracontinental lacustrine systems in the region. In addi-
tion, this re-evaluation of the volcanism in SW Idaho has some general implication for the usage of phreatomagmatic pyroclastic rocks for

palaeoenvironmental reconstruction.

Bevezetés

A monogén vulkanizmus! véltozatos geotektonikai
helyzetben és valtozatos kornyezetben hozhat 1étre vulkani
tertileteket (WALKER 1993). E vulkéani teriiletek altalaban
kis méretii (dltaldban 0,01 km?*-nél kisebb DRE? magma-
mennyiséggel) vulkdnokbdl allnak. E vulkdnok kitorési
termékei ugyan gyakorta komplex kitoréstorténetet rog-
zitenek, de térfogatuk 1-2 nagysagrenddel kisebb, mint az
atlagos rétegvulkdnoké (WALKER 2000). E monogén vulka-
nok gyakran csoportokba rendez6dnek (WALKER 2000),
vagy szerkezeti vonalakat kovetnek (CONNOR et al. 2000,
CoNwAy et al. 1997), id6ben valtoz6 helyt vulkani gécokat
alkotva (ConNbIT, CONNOR 1996, CoNDIT et al. 1989, CoN-
NOR et al. 1992).

Mivel e vulkani teriiletek kiilonboz6 iiledékgytjtSkben
jonnek létre, a keletkezett piroklasztikus sorozatok jellege
az éppen aktudlis iiledékes kornyezetre lesz jellemzd
(WHITE 1991a). Mésképpen fogalmazva, a 1étrejott vulkdani-
iiledékes képz6dmények kitlinden alkalmazhatéak &skor-
nyezeti rekonstrukciéra. Kiilonosen intrakontinentélis terii-
leteken, ahol az iiledékek megmaradasi lehet6ségei gyakran
minimalisak, egy vulkani teriilet vulkdnjaiban és az azok
koriil felhalmoz6dé iiledékek tanulmanyozasa fontos §skor-
nyezeti informdcidkat tartalmazhat (WHITE 1991a). Egy
vulkani teriilet gyakran évmillidkig is aktiv lehet (CONNOR
et al. 2000, TANAKA et al. 1986), igy az dGjonnan keletkezd
vulkdnok mas és mds kornyezetben alakulhatnak ki. A
vulkani tertilet vulkanjainak kitorési termékei igy pontosan
rogzithetik a vulkdni kornyezet idSbeli valtozasat, mint
példaul fluvidlis vagy tavi kornyezetek kialakuldsat, eltd-
nését vagy sekélytengeri elontést. A vulkanok piroklasz-
tikus sorozataiban a viz alatti vagy szarazfoldi jellegek

7z

kitin6en nyomon kovethetSek.

"Monogén vulkanizmus = olyan kis térfogatu, altalaban bazaltos magma al-
tal okozott vulkanizmus, mely soran egyszeri alkalommal torténik magma-
felnyomulas (altalaban sekélymélységii magmakamra jelenléte nélkil),
mely igy egyszeri alkalommal okoz, altalaban rdvid ideig tarté (orak, na-
pok) kiomléses vagy robbanasos (a magma gaztartalmatol, illetve kiilsé viz
jelenlététol fiiggden) vulkanizmust a felszinen. Jellegzetes vulkani felszin-
formai a vulkani salakkupok, tufagytirtk, tufakupok, kis méreti pajzsvulka-
nok.

2DRE (Dense Rock Equivalent) = holyagiireg nélkiil szamitott tomorkozet-
térfogat

Mindez éltalanossdgban igaz, azonban kiilonosen a
freatomagmas vulkani teriiletek és azok vulkani felszinfor-
mai gyakran 6nall6, lokalis kornyezeteket teremthetnek, s
ezzel jelents problémat okozhatnak az tiledékes faciesek
értelmezésében (NEMETH et al. 2006). Ez kiilondsen igaz
maar-, azaz tufagytr@ivulkanok esetében, ahol a kraterekben
kialakulé kratertavak olyan tavi kdrnyezetet hozhatnak 1ét-
re, amelyekben akar mélyvizi iiledékekre jellemz6 vulka-
noklasztikus sorozatok vagy a kitorések feldjuldsa esetén
mélyebb vizi vulkankitorésekre jellemzd piroklasztikus
sorozatok épithetnek fel Surtsey-tipusu tufa kipokat (NE-
METH et al. 2006).

Az elmult évtized kutatdsai sordn a Pannon-medence
nyugati peremén kitlin6 példakat talaltunk arra, hogy kiilo-
nosen néhany milli6 éves lepusztulds utan, els6ként a mio—
pliocén vulkani szerkezetek értelmezését kell lefolytatnunk,
miel6tt mélyebb Gskornyezeti rekonstrukcidt alapoznank a
vulkani felszinformakra és azok piroklasztikus képzdd-
ményeinek jellegzetességére (NEMETH, MARTIN 1999, NE-
METH et al. 2003). Ebben az el6zetes terepi megfigyeléseken
alapulé munkdban egy, a Pannon-medencében kialakult
mio—pliocén vulkani teriiletekhez hasonlé vulkéni teriileten
alapulé 6skornyezeti rekonstrukcié buktatdira hivjuk fel a
figyelmet, jelezvén a vulkanoldgiai ismeretek dvatos értel-
mezésének fontossagat 6skornyezeti rekonstrukcids kérdé-
sekben.

A tanulmanyozott teriilet a Snake foly6 volgyének egy
részében, az un. Snake-siksdgon van. Ez a 650 km hosszu,
1000-1500 m-es tengerszint feletti magassagon 1évé fold-
rajzi egység a Yellowstone Nemzeti Parktél DNy-ra teriil el,
szinte teljes egészében Idaho allamban. A Snake-siksagi
vulkanvidék nyugati részének (1. dbra) vulkanizmusat egy
egykor jelent6s méretti Idaho-t6 rekonstrudlasara is felhasz-
naltak (GODCHAUX et al. 1992, SADLER, LINK 1996, SMITH et
al. 1989). Idaho és Utah teriiletén az utols6 néhany millié év
sordn jelent6s méret térendszerek jottek 1étre és tlintek el.
Az egyik legutobbi esemény a Bonneville-t6 torténete, mely
katasztrofalis draddssal csapolddott le néhany ezer évvel ez-
el6tt (JARRETT, MALDE 1987, ORE et al. 1996), s jelentds erd-
zi6s hatdsaval tobb freatomagmads vulkéan lepusztulasat is
eredményezhette a Snake-siksdgi vulkanvidéken. Terepi
észleléseken alapulé munkankban arra hivjuk fel a figyel-
met, hogy szinte minden egyes tanulmanyozott vulkani
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1. abra. A Snake-siksagi vulkanvidék kornyezete
A) LANDSAT 7 trfelvétel a Snake folyo volgyérol a tanulmanyozott kitorési kozpontok jelolésével; 1 — Walters Peak-tantihegy, 2 — White-tantuhegy, 3 — Guffey-
tanthegy, 4 — Con Shea-tantihegy, 5 — Sinker-tanuhegy, 6 — a Montini-tantihegy kornyéke, 7 — 71 Gulch-vulkan. Az USA térképén Idaho allam helye fehérrel van
jelolve, melyen a Snake-siksag vulkanvidéket fekete pont jelzi. B) Az A kép ENy-i sarkanak kinagyitott részlete. A szamok azonos helyeket jeldlnek mint az
»A” képen

Figure 1. The Snake River Plain Volcanic Field environment
A) LANDSAT 7 satellite image of the Snake River (“Snake folyd” in map) area with the studied volcanic eruptive centres; 1 — Walters Peak Butte, 2 — White Butte,
3 — Guffey Butte, 4 — Con Shea Butte, 5 — Sinker Butte, 6 — Montini Butte area, 7— 71 Gulch Volcano. On the outline map of the USA Idaho state marked with white
field. The Snake River Plain Volcanic Field marked with black dot. B) LANDSAT 7 satellite image of the Sinker Butte (enlarged NW corner of photo “A” area with
the studied volcanic eruptive centres
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er6ziés maradvany sokkal inkdbb lokalis, a vulkanizmus
altal létrehozott mikrokornyezetre jellemz6 informéaciét

hordoz, mint regiondlis 1éptekben értelmezhetd Gskornye-
zeti informdciot.

Foldtani hattér

A Snake-siksdgi vulkdnvidék nyugati szektora Idaho
délnyugati részén (1. dbra) kozel 200 km hosszan kovethetd
(Woop, CLEMENS 2004). A vulkanvidék alapvetSen vastag,
tobbfazisu és kiterjedt lavadrakbol és azokhoz kapcsolddd
autobreccsdkbol 4ll6 osszlete egy félarokszerkezetet tolt ki
(Woob, CLEMENS 2004). A lavadrak tobbsége — melyek
egy lapos, tobb tucat km atmérdji pajzsvulkanbdl szarmaz-
nak — tholeites dsszetételd, pahoehoe ldvatakardkat alkot
(AXEN et al. 1993, HUGHES et al. 2002, WooD, CLEMENS
2004). A pajzsvulkdnok egymadsra épiilt, fészkesen rende-
zett szerkezete alapjan tobb kutat6 is arra a kovetkeztetésre
jutott, hogy az idahdéi mio—pliocén mafikus vulkanizmus
az intrakontinentdlis vulkanizmusnak egy 6ndll6 tipusa
(GREELEY 1982). A pajzsvulkdnok egymadsra épiilése valo-
ban kiilonleges jelleg, csakiigy, mint az a tény, hogy jelentds
térfogati vulkdni anyagot foglalnak magukba. A vulkan-
vidék dont6 alkoté elemei az effuziv kézetek, a freatomag-
mds robbandsos vulkanizmus eredményeképpen keletkezett
tufagyfirtik és tufakipok anyaga el6zetes becslések szerint
mindossze 1-2% (GODCHAUX, BONNICHSEN 2002). Ez az
ardny e képzédmények térfogatat valdsziniileg alulbecsli
annak eredményeképpen, hogy a piroklasztikus képz&dmé-
nyek viszonylag kevés feltdrdsban kovethetok. A teriiletet
atszeld Snake foly6 kanyonja az egyediili j1 feltart szelvény,
ahol a kanyonfalban freatomagmas vulkanok teljes kereszt-
szelvényei tanulmdnyozhaték (GODCHAUX, BONNICHSEN
2002). A foly6volgy jelenlegi helyzete kétféleképpen értel-
mezhetd:

1. afoly6 az amigy kemény lavakézetekkel fedett siksa-
got ott tudta 4atvagni, ahol freatomagmads vulkanok piro-
klasztikus képz&dményeit kemény kézetek fedték,

2. a freatomagmads vulkdnok éppen egy olyan hidrol6-
giailag aktiv zénét kovetve keletkeztek, amely tobbé-kevés-
bé megegyezik a Snake folyé mai volgyével.

Mindenesetre a kanyonfalban feltardsok tobb tucat mé-
ter vastag piroklasztikus osszletek elgondolkodtatéak arra
nézve, hogy vajon milyen keresztszelvényt lathatnank egy
atlagos, félsivatagos sztyeppel fedett tantihegyben, ha azt
egy hasonlé kanyonvolgy vagna ketté.

Viz alatti — szarazfoldi
monogén vulkanizmus

A Snake-siksagi vulkanvidék nyugati része egy jelentds
méretl pliocén t6, az Idaho-t6 egykori elterjedését koveti
(GopcHAUX, BONNICHSEN 2002). Az iiledékfoldtani adatok
szerint az Idaho-t6 tobb helyen is akdr néhany szdz méter
mélységii lehetett, és jelentSs teriileteket borithatott tobb
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2. dabra. A lava nedves kornyezetbe 6mlésére utalo jelenségek
A) Lavadelta keresztszelvénye a Sinker-tantihegytdl 5 km-re (1. abran 5) A pon-
tozott vonal a lavapad talpzonajat jeloli. B) Hialoklasztit breccsa (1. abran 5).
C) Parnalava (P) tavi iiledékre (Lc) telepiilve (1. abran 6.-t6l délre). A parnala-
va kozvetlen fekiije ismeretlen forrasu tufaréteg (T). D) Akkrécios lapillirétegek
(nyilak) parnalava kozvetlen kozelében (1. abran 6.-t61 délre)

Figure 2. Evidences supporting lava emplacement into wet environment
A) Lava delta cross section about 5 km from the Sinker Butte (#5 on Figure 1).
Dashed line represents the lava foot zone. B) Hyaloclastite breccia (#5 on
Figure 1). C) Pillow lava(P) over lacustrine beds (Lc) (south of #6 on Figure 1).
The immediate underlying layers of the pillow lava are tuff beds (T) with
unknown origin. D)Accretionary lapilli (arrows) beds nearby pillow lava piles
(south of #6 on Figure 1)

<
-<

tucat méteres viz (JENKS, BONNICHSEN 1987, KOHN et al.
2002, McCLELLAN 1981, WooD 1994). Az Idaho-t6 pliocén
kora és a vulkanizmus kordra vonatkoz6 kevés radiogén
izotop koradat természetesen jelezte, hogy a vulkanizmus
valamilyen mértékben e hatalmas viztomeggel kapcsolatba
keriilhetett, és viz alatti vulkani felszinformakat hozhatott
létre (GODCHAUX et al. 1992). A jelentSs térfogatd 1dvadrak
parnaldva-szerkezetekkel (2. dbra), széles lavadeltdkkal (2.
abra, A és B ) és lava-talpbreccsakkal (2. dbra, B ) aldtdmasz-
tani latszanak a vulkanizmus mélyvizi, az Idaho-t6 vizto-
megével kapcsolatba hozhaté jellegét (JENKS, BONNICHSEN
1987). Azonban jelenleg a vulkdni kézetek koradatai arra
utalnak, hogy a vulkanvidéken beliil jelent6s méretd tertile-
tekrdl nincs elegendd, megbizhat6 koradat, igy azoknak id6-
ben az Idaho-t6hoz kapcsolhatésiga megkérddjelezhetd.
Ugyancsak fontos jellegzetessége az idahdi vulkanizmus-
nak, hogy a parnaldvakkal és hialoklasztit-rétegsorokkal jel-
lemezhetd Osszletek dltaldban id6sebb korokat mutatnak, igy
anagyméretii Idaho-t6 sokkal inkdbb valtakoz6 megjelenés-
sel, és eltlinéssel jellemezhetd. Ebbdl kovetkezben a vulkani
kornyezet a Snake-siksdgi vulkanvidék kozel 8 milli6 éves
torténete alatt jelentSs valtozasokon eshetett at.

E megkozelitésben a vulkdnvidék hasonlésdgot mutat a
Pannon-medence mio—pliocén vulkdnjaival, amelyek kor-
nyezetében kisebb és sekélyebb tavak megmaradhattak az-
utdn is, hogy a Pannon-t6 mar lényegében megsziint 1étezni
(MAGYAR et al. 1999, MARTIN, NEMETH 2004). E kisebb tavak
a fiatalabb vulkanizmust er6sen befolyasolhattak. Mivel se-
kélyvizi vagy alapvetSen szarazfoldi, de felszini vizben gaz-
dag kornyezetben igen bonyolult felépitésti piroklasztikus
sorozatok alakulhatnak ki az ugyancsak bonyolult hidrol6gia
altal befolyasolt freatomagmatizmus miatt, a piroklasztikus
sorozatok értelmezése nagy koriiltekintést igényel. A kovet-
kez6 példikon azt a néhany teriiletet mutatjuk be, ahol a
korabbi felfogasok jelentSs ujraértelmezést igényelnek, ami
az egész Snake-siksag utolsé 8 millié éves fejlédéstorténe-
tének értelmezését befolyasolhatja.

A Walters Peak- és a White-tanihegy

Leirds

A Walters Peak-tanthegy (1., 3. dbra, A és B ) tipuspélda
egy vizbdl kiemelked6 vulkdn bemutatdsiara (GODCHAUX,

BONNICHSEN 2002, GODCHAUX et al. 1992). A tantihegy
kozel 100 méterrel magasabb a kornyez6 siksdgnal (3. abra,
A és B ), dont6 tomegét lapillitufa és tufa anyagu sorozat (3.
abra, B) alkotja. A piroklasztikus képz&dmények jol réteg-
zettek, jellemzd a finom- és durvaszemcsés rétegek vi-
szonylag monoton véltakozdsa. A piroklasztitrétegek nem
mutatnak szisztematikus véltozast a megfigyelhetd réteg-
sorban. A finom- és durvaszemcsés rétegek ugyancsak nem
mutatnak altaldnos torvényszertiséget (pl. hogy a finom-
szemcsés rétegek vékonyabbak lennének). A finomszem-
csés rétegek gyakran tartalmaznak héjas akkrécids vagy
bélelt lapillit. A piroklasztikus rétegek gazdagok horizon-
talis szallitasra utalé szoveti jellegekben (mint antidiine,
keresztrétegzés, gyenge imbrikdcid) és nagyobb litikus
szemcsék mogott felhalmozott lapillizsebekben. E szoveti
jellegek arétegsor egészében felismerhetdek, nem kotédnek
konkrét rétegtani helyzetekhez. Az alapvet&en lapillitufa- és
tufaképz6dményekbdl 4ll6 alapra egy lavafroccsben gazdag
tufabreccsa—agglomeratum rétegsor telepiil. A piroklasz-
tikus rétegeket megszilardult ldva fedi. Ez a ldvatakar6
Orizte meg a tandhegyet a lepusztulastol.

A White-tantthegy alig 2 km-re északra taldlhaté a
Walters Peak-tanihegytdl (1. dbra). A White-tanihegy alig
200 m 4tmérdji, 50 méteres kiemelkedés a kornyezd siksag-
bol (3. dbra, C és D ). A White-tanthegy tobb leirds szerint
is a legmélyebb viz alatti kitorések eredményeként kelet-
kezett (GODCHAUX et al. 1992). A megfigyelhetd, kozel 50
méteres szelvényben a piroklasztikus képzédmények nem
mutatnak semmiféle szisztematikus szoveti valtozast. A ta-
nihegy felé dolo rétegek igen hasonldak a Walters Peak-
tandhegy piroklasztikus képz&dményeihez.

Ertékelés

A Walters Peak-tanthegy piroklasztikus sorozata
alapvetden osztalyozatlan, ciklicitdst nélkiilozé rétegsora
és a rétegsorban véletlenszerlien megjelend akkrécids
lapillirétegek azt mutatjdk, hogy a piroklasztit-rétegsor
kozel allando, szarazfoldi kornyezetben halmozdédott fel
(WHITE 1991a, WHITE 1991b). Az akkréciés lapilli meg-
maraddsi lehetéségei vizi kornyezetben igen kicsik
(GILBERT, LANE 1994, SCHUMACHER, SCHMINCKE 1995),
igy az akkréciés lapillirétegeknek a teljes rétegsorban
kovethetd volta azt jelenti, hogy e vulkdni sorozat nem
keletkezhetett mélyvizi kornyezetben. A rétegsor alapi tor-
164r3, freatomagmaés hullott piroklasztit és szineruptiv
képz6dményekbdl dthalmozott vulkanoklasztikus soroza-
taként értelmezhetd (BuLL, CAas 2000, CHOUGH, SOHN

3 Alapi torloar = erésen turbulens, kis szemcsekoncentracioju, a felszinnel
parhuzamossan nagy sebességgel (~200 m/s) mozgd anyagar, melyet rob-
banas kelt (VALENTINE, FISHER 2000, WILSON, HOUGHTON 2000). Alapi tor-
loarak keletkeznek atomrobbantasok alkalmaval, melyek a robbantas soran
keletkez6 tormelékfelhd felszinnel parhuzamosan mozgo nyaki részét alkot-
jak. Alapi torléarak a természetben magma és viz kolcsonhatdsa soran
kialakulo freatomagmas robbanasok soran keletkeznek (WOHLETZ, SHERI-
DAN 1983). Attol fliggéen, hogy az alapi torloar tartalmaz e szabadviz-
cseppeket vagy sem, beszelhetiink nedves és szaraz alapi torloarakrol
(DELLINO et al. 1990).
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3. dbra. A Walters Peak- (1. abran 1) és a White-tanuhegy (1. abran 2) vulkani szerkezeti elemei
A) A Walters Peak-tantihegy (1. abran 1) délnyugatrol. B) Piroklasztit rétegek a Walters Peak-tantihegy (1. abran 1) déli lejtéjén. A pontozott vonal egy szinvulkani
vet6t jelol, amely mentén egész piroklasztit blokk szakadhatott be a kraterbe. C) A White-tanthegy (1. abran 2) latképe délrdl. D) A White-tanuhegy (1. abran 2)
helyzete a Guffey-tanuhegyhez (1. abran 3) viszonyitva. A vizszintes vonal a lehetséges szinvulkani paleofelszint mutatja

Figure3. Volcanic structural elements of the Walters Peak (#1 on Figurel) and White Buttes (#2 on Figure 1)
A) Walters Peak Butte from south-west (#1 on Figure 1). B) Pyroclastic rock untis of the southern slope of the Walters Peak Butte (#1 on Figurel). The dashed line
represents a synvolcanic fault along entire pyroclastic block may have collapsed into the crater. ENy = north-west; DK = south-east. C) View from south to White
Butte (#2 on Figure 1). K = east; Ny = west. D) Location of the White Butte (#2 on Figure 1) in comparison to Guffey Butte (#3 on Figure 1) maar/diatreme volcano.
Horizontal line represents the possible synvolcanic palacosurface. K = east; Ny = west

1990). A rétegsor zarétagja lavaszokdkutak és lavato ke-
letkezésére utal.

A White-tanihegy a Snake-siksdg kozepén taldlhato,
ahol az un. Boneville-dradds kozel 500 ezer évvel ezel6tt
igen intenziv foly6vizi er6ziéval minden konnyen erodal-
haté képz6dményt mintegy ,letorolt” a siksdg tengely-
0vébol. Ezen dradds nyomai — hatalmas blokk- és gorge-
tegszigetek a siksag kozepén vagy dramlasarnyékban fel-
halmozott homokpadok — jol megfigyelhetok. Mivel a
White-tanthegy e képz&dmények kozott szigetként emel-
kedik ki tokéletes tanihegyként, varhatéan minden egyko-
ri, a kriter peremén felhalmozott piroklasztikus képzdd-
ményét ,.elvesztette”, s igy csak a vulkdn egykori centralis
kiirtdkitoltési zondja maradt fenn. Ezt j61 mutatjdk a kor-
kordsen a tanihegy belseje fele d616 piroklasztitrétegek. A
tantihegy jelenlegi csicsa is legalabb 50 méterrel az egy-
kori szinvulkéni felszin alatt fekszik a 3 km-re északra
talalhat6é Guffey-tantihegy alapjan. Az utébbi tanihegyrol

ugyan nincs koradat, de valésziniileg a Guffey-, Walters-
és White-tanihegyek azonos kortartomdnyba tehetSek,
térbeli kozelségiik, piroklasztikus képzédményeik hason-
16sdga és csoportba rendezhet6ségiik alapjan. A piroklasz-
tikus képz6dmények rossz osztilyozottsdga, az akkrécids
lapillik jelenléte, és a véltozatos, de alapvetSen parhuza-
mos rétegzettségli piroklasztikus sorozatok sokkal inkabb
jellemzdek szdrazfoldi freatomagmas kitorések altal 1étre-

2 o

hozott tefragyfirtik képz6dményeihez (WHITE 1991b), mint
mélyvizi piroklaszt-stiriségarak* dltal lerakott képz&d-
ményekhez (WHITE 2000, WHITE, HOUGHTON 2000). Osz-
szességében elmondhatd, hogy a White-tanihegy egy fre-
atomagmads vulkdni kiirtékitoltés.

A feltarasokban lathat6 piroklasztikus képzédmények

alapvetden nem hasznalhaték pontos skornyezeti rekonst-

tartalmazo a felszinnel parhuzamosan mozgd anyagar, mely mozgasat
alapvetden a gravitacio szabalyozza.
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rukciéra sem a White-tanthegy, sem a Walters Peak-tand-
hegy esetében, azon kiviil, hogy a vulkani kitérésekben a
magma-—viz kdlcsonhatds fontos szerepet jatszott. A tanthe-
gyek szerkezete a piroklasztikus sorozatok alapjan mindkét
esetben sokkal inkdbb jellemzé egy sekély diatrémdra, egy
egykori tufagyfirt kiirt6jében felhalmozddott piroklaszikus
sorozatra, mely alapvetéen szdrazfoldi koriilmények kozott
keletkezett, allévizekben vagy felszinkozeli viztarol6kban
1évé viz és magma freatomagmds kolcsonhatdsaként

(WHITE 1991b)

A Guffey-tanihegy

Leirds

A Guffey tanihegy (1. és 4. dbra) az egyik tipuspélddja a
szarazfoldi kornyezetben miikodott vulkdnoknak a Snake-
siksdgi vulkdnvidéken (GODCHAUX, BONNICHSEN 2002,
GopcHAUX et al. 1992). A Guffey-tanihegy kozel 1 km at-

mérdjl vulkani tandhegy (4. dbra, A), amelynek kozEépsd
részén az erds lepusztulds kovetkeztében feltarul az egykori

A
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4. dbra. A Guffey-tantihegy (1.abran 3) vulkani szerkezete, amely egy lepusztult freatomagmas vulkan (pl. maar/diatréma) maradvanyaként
értelmezhet6
A) Guffey-tanuhegy (1.abran 3) latképe délrél. A tantihegy k6zpontjaban az egykori kiirtokitoltés (diatréma - D) piroklasztit-rétegei tarulnak fel. A vizszintes vonal
a lehetséges paleofelszint mutatja, amelyre a kraterperem tufagyurdje telepilt (nyil). A fekete négyszog a ,,B” kép helyét jeloli. B) A Guffey-tanuhegy (1. abran 3)
piroklasztit képzédményei. Tufabreccsa (Ctb) és matrix vazu tufabreccsa alkotja a piroklasztit facies zomét. Tufabreccsa zsinorok radialis elrendezédésben nyomul-
nak (nyil) a finomszemcsés tufabreccsaba (vilagos zona). C) Guffey-tantihegy (1. abran 3) diatrémajanak (D) és tufagytirijének (Tr) viszonya. A tufagyirii pre-
vulkani tavi tiledéksorra (L) telepill. A tufagytrit 1ava (Lf) fedi. A fekete négyszog az ,,A” kép D-vel és nyillal jelolt része kozelrdl. D) Freatomagmas alapi torloar és
hullott piroklaszt eredeti lapillitufa- és tufarétegek valtakozasa a Guffey-tantihegy (1. abran 3) tufagytiriijének rétegsoraban. A rétegekben sok a ballisztikus szallitasu
vulkani bomba (Bs)

Figure 4. The structural elements of the Guffey Butte (#3 on Figurel) interpreted to be an eroded phreatomagmatic volcano (e.g. maar/dia-
treme)
A) View to the Guffey Butte (#3 on Figure 1) from south. In the central part of the butte the pyroclastic facies of the diatreme (D) crops out. Horizontal line repre-
sents the synvolcanic palaeosurface onto the tephra ring deposited (arrow). The black rectangular shows the location of figure “B”. K = east; Ny = west. B) Pyroclastic
facies of the Guffey Butte (#3 on Figure 1) diatreme. Tuff breccia (Ctb) and matrix-rich tuff breccia are the dominant rock types here. Coarse grained breccia zones
intrude radially (arrow) into the light colour tuff breccia. C) Relationship between diatreme (D) and tuff ring (Tr) at Guffey Butte (#3 on Figure 1). The tuff ring
overlying prevolcanic lacustrine beds (L). The tuff ring is covered by lava (Lf). The black rectangular shows the location of figure “D”. K = east; Ny = west.
D) Alternating phreatomagmatic base surge and fall out lapilli tuff and tuff beds from the tuff ring secion of the Guffey Butte (#3 on Figure 1). The tuff ring succes-
sion is rich in ballistically transported volcanic bombs (Bs)
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monogén vulkan belsé szerkezete. A tanihegy pereme hori-
zontdlisan telepiild kozel 15 m vastagsagui piroklasztit-
rétegsort tar fel. Ezzel szemben a tantihegy belsejében
kaotikus helyzetben lapillitufabo6l és tufabreccsdbdl 4llé
sorozat tanulmanyozhat6. E piroklasztikus sorozatot sza-
balytalan telérek hardntoljak, melyek szegélyén gombos
peperit képez dm—m széles z6nat. Ahol a lepusztulds a telért
aprevulkdni tavi iiledékeket harantol6 helyzetben tarja fel, a
kontaktzéndban erds hidrotermadlis hatds nyomai ismer-
hetSk fel, gyakran siilési nyomokkal. A tufabreccsdkban
telepiil telérekben folyamatos 4tmenetet mutatkozik a
teléres és piroklasztikus kézetek kozott. A tufabreccsakban
gyakran néhdny méter hosszan, deciméteres—méteres szé-
lességili zoéndkban szemcsevazi sdvokat lehet felismerni,
melyek radidlis helyzetbe rendezddtek (4. dbra, B). A cstcs
peremén a piroklasztikus sorozat jellegzetesen osztalyozat-
lan, rétegzett, diine- és antidiine-szerkezeteket tartalmazé
rétegzést mutat (4. dbra, C és D). Jarulékos, vulkani és
tiledékes kozetekbdl 4llo lapillik gyakran becsapddasi
krétereket hoztak 1étre a rétegeken beliil. Akkréciés lapilli a
tufarétegekben gyakori. Szemcsevazu bazaltsalak néhdny
centiméteres rétegekben tobb tucat méteren 4t jol kovethetd
moédon fedi be az idsebb rétegeket.

Ertékelés

A Guffey-tanihegy minden tekintetben egy szarazfoldi
koriilmények kozott keletkezett tufagyiird, sekély maar ma-
radvanyénak tekinthetd (WHITE 1991b). A korkoros helyzet-
ben térképezhetd jellegzetes tufagyiri-rétegsorok az egyko-
ri, néhany szdz méter atmérdjii kraterzonat 6vezd tufagyirti
piroklaszitrétegei. A piroklasztit-rétegsorok alapvet6en ala-
pi torlddr, freatomagmads hullott piroklasztit és szemcsékben
das piroklasztitdr képz6dményeibdl épiilnek fel (WHITE
1991b). A rétegsor alapjan a vulkankitorés kb. 1 milli6 éve
torténhetett, mint azt a kiirtd altal atvagott lavatakar6 kora
rogziti (WHITE, szébeli kozlés, 2006). A freatomagmas
piroklasztikus sorozat azt mutatja, hogy jelentds térfogatd,
sekély mélységbdl feltépett iiledékes kbzettormelék alkotja a
piroklasztikus képz6dmények nagy hanyadét. Ez azt jelenti,
hogy a freatomagmads robbandsok az egykori vizben gazdag
tavi homok- és agyagiiledéket attorve, sekély mélységti tal
alaku kratert/kiirt6t hozhattak 1étre, amelynek a belsejében
val6szinileg sekély maar-szerkezet is kialakult, a Pannon-
medence szdmos mio—pliocén tufagy(irijéhoz hasonl6an
(MARTIN, NEMETH 2005). A kratertalp beszakaddsi mélysége
kb. 50 méterre tehetd a kraterperem piroklasztikus képz6d-
ményeinek a kiirtdkitoltéshez viszonyitott helyzete alapjan.
A tanuhegy belsejében 1év6, szabdlytalan hatarvonald telé-
rekkel atjart, tomeges vulkdni breccsa vulkani kiirtokitoltés-
nek, diatrémanak tekinthetd (WHITE 1991b). A litikus és
vulkdni blokkokbdl kialakult vertikalis és szubhorizontélis
zsinodrok a kiirtében lezajlé fluidizacids folyamatokra utal-
hatnak és elfojtott piroklasztit-berobbanasi zénaként értel-
mezhetéek (Ross, WHITE 2005, 2006). A Guffey-tanihegy
Osszességében, a kordbbi rekonstrukcidknak megfelelGen
valéban szdrazfoldi kornyezetben alakult ki, de f6 tomege

inkabb a szinvulkani felszin alatt felhalmozott kiirtdkitoltés,
mintsem a szinvulkdni paleofelszinen kialakult vulkdni
felépitmény.

A Con Shea-tanihegy

Leirds

A Con Shea-tanthegy alig 3 km-re keletre taldlhat6 a
Guffy-tantihegyt6l (1. dbra). Tobb terepi észlelés is arra
utal, hogy vulkdni képz&dményei 6nall6é vulkani kézpont-
hoz kapcsolddnak, s a Guffey-tantihegy kézeteihez hason-
16 korunak tekinthet6k. E vulkdni kdzpontot is alapvetSen
viz alatti kitorés eredményének tekintették, s ugy vélték,
hogy a kitorések a vulkdni miikodés utolsé fazisdban
vizb6l kiemelkedd tefrakup kialakuldsdhoz, ldva szokSku-
tak miikodéséhez vezettek (GODCHAUX et al. 1992). A piro-
klasztikus sorozat a cstics nyugati oldaldn tarul fel kozel 20
méter magas feltardsban. A feltaras anyaga finomszemcsés
lapillitufa és tufa anyagu sorozat, igen gyakori a kereszt-
rétegzés és diineszerkezet (5. dbra, A). A keresztrétegzett
rétegeket gyakran akkrécids lapillirétegekkel fedik. Gya-
koriak a kisebb vulkdni bombadk, lapillik sekély becsapd-
dasi kréterei is. Ezek a piroklasztitrétegek gyakran szem-
csékben dusak. A feltart piroklasztikus sorozat kozépsd
részén laposszogli keresztrétegzésben és akkrécids lapil-
liben gazdag, tipikus lapillitufa-sorozat tarul fel. A piro-
klasztikus sorozatot legalabb hdrom salakréteg tagolja. A
koz€psd salakrétegben nagymennyiségii iszapszerd matrix
fordul el6 (5. dbra, B). Ezeket a rétegeket tomeges, néhany
deciméter vastag, alapvetden szerkezetnélkiili, lapillitufa-
rétegek fedik (5. dbra, B). E rétegek felett vulkani kézet-
szemcsékben gazdag homokrétegek telepiilnek, amelyeket
ismét lapillitufa fed. A lapillitufa keresztrétegzett, gyako-
riak benne a sziirke bazaltlapillik becsapddasi kraterei (5.
dbra, C). A piroklasztikus sorozatot lavafroccs eredetii
kozetek fedik, amelyekre (5. dbra, D) lavatakar6 telepiil. A
fed6 lavatakardk igen gazdagok feltépett homokzarva-
nyokban, melyek gyakran elnyujtott formdjiak, erésen
oxidaltak.

Ertékelés

A Con Shea-tanthegy a viz alatti vulkdni kitorések
sordn keletkezett tufakipok egyik tipuspélddjaként értel-
mezett tanihegy (GODCHAUX, BONNICHSEN 2002). Azonban
a feltart piroklasztikus képz6dmények sokkal inkébb sza-
razfoldi kornyezetben bekovetkezett freatomagmds rob-
bandsos vulkanizmus sordn keletkezett tufagytir(i- és ahhoz
tartozé diatréma-szerkezet maradvanyaira jellemzéek. A
feltart, kozel 20 méter vastag szelvény bazisan freatomag-
mds alapitorléar-képz6dmények képeznek bonyolult, né-
hany méter vastag sorozatot. A jellegzetes, meredek szogti
keresztrétegek, antidline- és diine-szerkezetek, erézids csa-
torndk, becsapdddsi kraterek és akkrécids lapillirétegek
inkdbb alapi torléarral valé szallitdsra, mintsem viz alatti
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5. dbra. A Con Shea-tantihegy (1. abran 4) piroklasztit-rétegei
A) Alapi torloar eredetti lapillitufa- és tufarétegek a Con Shea-tantihegy (1. abran 4) vulkanitjainak bazisrétegeibol. B) A Con Shea-tanuhegy (1. abran 4) k6zéps6
piroklasztit szelvénye. Az alapi torldar rétegeit (Bs) salak anyagu hullott piroklaszt rétegek (F) fedik, amelyekben a hamu és a salak rétegeit gyakran iszapkéreg borit-
ja (vilagos rétegek). Az egységet tobb freatomagmas piroklasztar altal iilepitett lapillitufa-réteg fedi (Pf1,Pf2). C) Fekete, szOgletes bazaltlapilli altal okozott be-
csapodasi krater a Con Shea-tanuhegy (1. abran 4) piroklasztit rétegeinek felsé egységében. E rétegek sok feltépett, gyakran plasztikusan deformalt tavi iledék-fosz-
lanyt (Lc) tartalmaznak. D) A Con Shea-tanuhegy (1. abran 4) zaré piroklasztit egysége, amely alapvetGen lavafroces lapillibl all és sok tavi eredeti tiledékfosz-
lanyokat (Lc) tartalmaz

Figure 5. Pyroclastic succession of the Con Shea Butte (#4 on Figure 1)
A) Base surge origin lapilli tuff and tuff dominated beds from the Con Shea Butte(#4 on Figure 1) basal pyroclastic units. B) Middle section of the Con Shea Butte
(#4 on Figure 1) pyroclastic succession. Base surge beds (Bs) overlain by scoriaceous fall units (F) commonly with mud coated scoria lapilli and ash (light coloured
layer). The unit is covered by multiple phreatomagmatic pyroclastic flow units (Pf1, Pf2). C) Impact sag caused by black basalt lapilli in the upper pyroclastic suc-
cession of the Con Shea Butte (#4 on Figure 1). These beds are rich in plastically deformed lacustrine mudstones and siltstones (Lc). D) The uppermost lava spat-
ter dominated pyroclastic unit of the Con Shea Butte (#4 on Figure 1). This unit is rich in mud and siltstones (Lc)

2 2

piroklasztit-stirliségarak altal tortént széllitdsra utalnak
(WHITE 1991b).

A freatomagmads sorozatot lefed6 salakrétegek jelleg-
zetes agyag-bekérgezést tartalmaznak. Ezek olyan Strom-
boli-tipusu kitorésekre utalnak, melyek iszappal kitoltott
kiirtén keresztiill torténtek (WHITE 1996, WHITE,
HouGHTON 2000). A fels6 freatomagmds piroklasztikus
sorozat legalabb két vastag (dm vastagsagu) piroklasztit-
egységet is tartalmaz, melyek szerkezet nélkiili, tomeges
szovete és matrixvazd, amugy valtozatos lapillit tartal-
mazdé rétegei, piroklasztikus drakra jellemzd széllitasra
utalnak (WiLsoN, HouGHTON 2000). A freatomagmas
piroklasztit-rétegsort néhany dm vastag homokréteg fedi,

amit egy feltépett homok- és agyagzarvanyokban gazdag,
max. 2 m vastagsagu alapitorl6ar- és freatomagmas hullott
piroklasztit-rétegsor kovet. A kozbetelepiilt homokréteg
arra utal, hogy a kitdrésben rovid sziinet allhatott be,
amelynek hossza azonban ismeretlen. Akar néhany 6ras
sziinet is produkélhat hasonl6 rétegsort, kiillonosen akkor,
amikor a vulkankitorés sordn jelentdés mennyiségli g6z
fejlédik, amely kondenzacid utdn kisebb tavacskakat for-
malhat a folyamatosan €piil6 vulkani felépitmény oldaldn
és a koriil (BuLL, CAs 2000). Az egyes freatomagmads rob-
banasi ciklusok id6nként jelentGsebb térfogatd homokot,
agyagot robbanthatnak ki, amely e kisebb tavacskdkban
gyorsan felhalmozédhat. A Con Shea-tanthegy piro-
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klasztikus sorozatdnak zard tagja igen gazdag feltépett
sziliciklasztikus szemcsékben. A tanihegyet zard, ldva-
froces és salak anyagu rétegek plasztikusan deformalt
agyagzarvanyainak jelenléte és a szemcsekozi teret kitoltd
homok arra utal, hogy lavaszokékutak miikodhettek az
egykori vulkdn iszappal kitoltott vulkdni kraterében
(HouGHTON, SMITH 1993, HOUGHTON et al. 1999).

A teljes vulkdni sorozatban sok a alapitorléar-képzéd-
mény és az akkrécids lapilliréteg, melyek szabdlytalan
rétegtani elrendezésben a rétegsor teljes szelvényében
kovethet6k. Mindez arra utal, hogy a rétegsor teljes egésze
igen 4llandé kornyezetben, szdrazfoldi koriilmények
kozott rakédott le. A fennmaradt piroklasztikus sorozatrél

nem donthetd el teljes bizonyossaggal, hogy az egykori
krater koriili tefragyliri vagy a kratert kitolté rétegsor
részét képezi. A geomorfoldgiai helyzet azonban arra utal,
hogy valészinfileg a sorozat a krater belsd kitoltésének
maradvanya, igy a rétegsorbdl kiolvashaté Gskornyezeti
jellegek inkdbb a freatomagmds vulkdn altal 1étrehozott
helyi, a kriteren beliili kornyezetre jellemz&ek, mint a
szinvulkéni kdrnyezetre.

Ett6]l fliggetleniil, a krateren beliili kornyezet sem
lehetett tilsdgosan gazdag vizben (pl. nem lehetett jelen-
t6s a vizzel boritottsag), és valdsziniileg a vulkan is inkabb
szarazfoldi koriilmények kozott keletkezett, mintsem viz

alatti kornyezetben.

6. dbra. A 71 Gulch-vulkant (1. abran 7) korabban az egyik legmélyebb vizi kdrnyezetben keletkezett vulkanként értelmezték
A) A 71 Gulch-vulkan (1. abran 7) latképe északrol. A tanuhegy tetejét parnalavatestek (P) fedik. A B, C, és D jelii nyilak a 6. abra ,,B”, ,,C” és ,,D” képeinek helyzetét
jelolik. B) Peperit a 71 Gulch-vulkan (1. abran 7) gyokérzonajaban. A magma a prevulkani tavi iiledéksorozatba (S) nyomult. C) Meredeken d6l6 sotét lapillitufa-
rétegek és durvaszemcsés, szogletes bazaltdarabokbol allo peperit zona a 71 Gulch-vulkan (1. abran 7) egyik kitorési csatornajat alkoto telérzona mentén. D) Féként
alapi torloar és freatomagmas hullot piroklasztbdl (T) allo piroklasztitrétegek a 71 Gulch-vulkan (1. abran 7) tufagytiriijébol. A piroklalsztitdsszletet orsobomba és
parnalavafoszlanyok fedik

Figure 6. The 71 Gulch volcano (#7 on Figurel) has been interpreted as one of the volcano erupted in the deepest sub-aqueous environment in
the region
A) Overview from the north to the 71 Gulch volcano (#70on Figure 1). The top of the butte is covered by pillow lavas (P). The B, C and D arrows refer to the view of
the figure 6 “B”, “C” and “D” pictures. Ny = west; K = east. B) Globular peperite along a dyke margin of the root zone of the 71 Gulch volcano (#7 on Figure 1). The
magma intruded into the prevolcanic lacustrine sediments (S). C) Steeply dipping dark lapilli tuffs and coarse-grained, angular basalt block rich peperitic zone along
one of the feeder dykes of the 71 Gulch volcano (#7 on Figure 1). D = south, E= north. D) Base surge and phreatomagmatic fall-out deposit dominated pyroclastic
succession (T) from the tuff ring of the 71 Gulch volcano (#7 on Figure 1). The pyroclastic succession is overlain by spindle bombs, and pillow lava fragments.
Ny = west; K = east
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A 71 Gulch-vulkan

Leirds

A 71 Gulch-vulkdn egy alig 200 méter atmér6ji elny;j-
tott tanthegy (1. és 6. dbra, A), amely egy id&szakos viz-
folyas volgye kozepén képez egy kozel 50 méter magas
dombot. A tanthegy kozEépsd részén salak és parnaldva
fedi a piroklasztikus képz6dmények zomét (6. dbra). A
tanthegy feltart als6 részén vertikalis és horizontalis hely-
zetl, igen szabdlytalan alakd, fekete lavatestek tdrulnak
fel. A lavatestek a bezdr6 homokrétegekkel szabdlytalan
kontaktus mentén érintkeznek (6. dbra, B). A kontaktus
gombos, kerekded, a ldvatestek pereme erdsen iiveges. A
kontaktzéndkban szogletes és kerekded szemcsék egya-
rant el6fordulnak, méretiik igen véltozatos (mm—dm). A
tanthegy alsé részén, erésen a csics felé dol6 piroklasz-
titrétegekbe benyomult intruziv testek is 1dthat6k (6. dbra,
C), ezek peremén ugyancsak kontaktzona ismerhetd fel. A
tantihegy fels6 részén méteres elnyult és kerekded alaku
parnaldvatestek vékony hialoklasztit matrixban dsznak. E
parnaldvatestek folyamatosan csatlakoznak egy jellem-
z6bben koherens szerkezetii lavatesthez. A tanihegy pere-
mi és felsé részén parhuzamosan jol rétegzett lapillitufa-
és tufarétegek tarulnak fel legaldbb 4 méter vastagsdgban
(6. dbra, D). E piroklasztitrétegek a cstics fel6l délnek 15°-
os szogben. A piroklasztitrétegekben gyakori a laposszogti
keresztrétezés és a szogletes, vulkani, illetve litikus lapil-
liszemcse.

Ertékelés

Koréabban a 71 Gulch-vulkant ugyancsak az egyik legmé-
lyebb vizi vulkdni kitorés mintapélddjaként frtdk le
(GoDpCHAUX et al. 1992). A feltart piroklasztit- rétegsor azon-
ban ezt a megéllapitdst nem tdmasztja ald (NEMETH, WHITE
2006). A vertikdlis és horizontalis 1avaszeri vulkanittestek
intruziv kontaktusban vannak a bezaré prevulkani tavi ho-
mokrétegekkel (NEMETH, WHITE 2006). A valtozo vastagsagui
kontaktzéndban felismerhetd gombos peperit (BUSBY-SPERA,
WHITE 1987, WHITE et al. 2000) azt igazolja, hogy az intri-
zi6k nedves homokba nyomultak. A peperites z6ndk mellett
meredeken dol6, de csak gyengén rétegzett sziirke, iiveges
lapillitufa arra utal, hogy a piroklasztikus és peperites
képz6dmények egy laza, instabil kiirt6fallal hatdrolt vulkani
kiirtokitoltés részei. A vertikdlis k6zettestek — telérek — és
az azokhoz kapcsol6dé peperitzondk felfelé parnaldvaréte-
gekbe mennek 4t, melyeket egy jol rétegzett, juvenilis szem-
csékben gazdag lapillitufa-rétegsor foglal félkor alakzatba a
tandhegy keleti oldaldn. A lapillitufarétegek enyhe kereszt-
rétegzettsége, rossz osztalyozottsdga és az akkrécids lapillik
jelenléte alapi torl6dr és freatomagmas piroklasztit eredettiek
lehetnek, képz&désiik alapvetden szdrazfoldi vagy igen se-
kély vizmélységii kornyezetben mehetett végbe. A lapillitu-
farétegeket szabdlytalan alakti orsébombak és lavafoszlanyok
fedik, arra utalva, hogy a freatomagmds erupcids ciklus
zardsaként enyhe Stromboli-tipusu kitorések, lavaszokdku-

tak miikodhettek, mas freatomagmas vulkani teriileteken leirt
példdkhoz (HOUGHTON, SCHMINCKE 1989, WHITE 1991b)
hasonl6an. Mivel a péarnaldvdk e lapillitufasdncon beliil, a
tufakkal kozel azonos rétegtani magassagban helyezkednek
el, logikus kovetkeztetés, hogy a parnalavdk egy krateren
beliili kornyezetben alakulhattak ki, pl. egy kratertéban, ame-
lyet tefrasdnc zarhatott korbe (NEMETH, WHITE 2006). Osz-
szességében elmondhatd, annak ellenére, hogy szdmtalan
szoveti jelleg a 71 Gulch-vulkédn ersen nedves kornyezetii
kialakuldsat jelzi, azok egyrészt a prevulkani tavi iiledékek
nagy viztartalmat, illetve a vulkanizmus sordn kialakult kra-
tertdban lezajlé és nem a szinvulkdni kornyezet mélyvizli
tavdban lezajlott eseményeket dokumentdljdk (NEMETH,
WHITE 2006).

A Sinker-taniihegy és a Snake-kanyon
szelvényei

Leirds

A Sinker-tanihegy (1. és 7. dbra, A) az egyik legnagyobb
térfogatd vulkéni tantihegy a Snake-siksdgi vulkdnvidéken
(GopcHAUX, BONNICHSEN 2002). A tanthegyet a Snake
foly6 vagja ketté enyhén aszimmetrikus médon, kovetve a
tandhegy rétegtanilag magasabb helyzet(, ersen Osszesiilt
piroklasztitrétegekbdl all6, megszilardult 1dvaté anyagaval
kitoltott kozEépsd 1 km atmérdjl részét (1. dbra). A folyd
beviagddasanak eredményeként a kanyon Sinker-tanihegy
felé esd részén a proximalis (7. dbra, B), mig a foly¢ tul-
oldaldn taldlhat6 ttbeviagdsban a disztdlis piroklasztit-
rétegek tanulmédnyozhatdk (7. dbra, C). A kanyonvolgy kb.
300 m széles, ezaltal alkalmas fontos faciesvaltozasok kove-
tésére. A Sinker-tanihegyet nagyméretli, viz alatt kelet-
kezett piroklasztitlencsére telepiilt tufakipként rekonstru-
altak kordbban, az egykori vulkdn kriterében jelentSs
méreti lavat6 képz6dményeit feltételezve (GODCHAUX et al.
1992). Annak ellenére, hogy tobb leirdsban is karakterisz-
tikus szoveti valtozast dokumentdlnak a feltart kozel 100
méter vastag piroklasztikus sorozatban, s az egykori viz-
szintet is jelezték, a piroklasztikus sorozat felépitése sokkal
bonyolultabb. Ugy tiinik, hogy a proximalis és disztalis
sorozatok egymadssal rétegrdl rétegre korreldlhatdk (7. abra,
B és C), és nagy vonalakban azonosithatd szoveti képti
képz&dmények térképezhet6k néhany km-en keresztiil. Az
id6sebb lavatestekre telepiil6 Sinker-tanthegy piroklasz-
tikus sorozata egy vulkdni eredeti klasztokban gazdag ho-
mokkal kezd6dik, amelyre sziirke, jol rétegzett, er6zids csa-
torndkkal szabdalt finomszemcsés piroklasztikus sorozat
telepiil (7. dbra, B). A homokrétegek medencekitoltésként
foghatdk fel, zardrétegeik vizszintesek. A sziirke bazéilis
piroklasztikus sorozat proximadlis helyzetben 15-20 méter
vastag, mig kb. 300 méterrel tdvolabb, disztilis helyzetben
madr csak 5 méter vastag (7. dbra, B és C). E rétegekben
gyakoriak a vizkiszokéses szerkezetek (7. dbra, D). A sziirke
piroklasztitrétegekre sarga, vastagon rétegzett és durvabb
szemcsés, erdsen palagonitosodott piroklasztikus sorozat
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7. dbra. A Snake-siksagi vulkanvidék egyik legnagyobb térfogati taniithegye a Sinker-tantihegy (1. abran 5) szerkezete és piroklasztit rétegei
A) A Sinker-tantihegy (1. abran 5) latképe északkeletr6l. A kanyon fala tarja fel a teljes piroklasztit-sorozatot, amelyet megszilardult lavaté fed. A téglalap a B jellel
a 7. abra B-vel jelolt helyét mutatja. B) A Sinker-tanuhegy (1. abran 5) proximalis piroklasztit sorozatanak bazisa. A piroklasztit rétegek iddsebb lavatestekre telepiil-
nek. A bazisréteget finomszemcsés, vilagos szinti vulkanoklasztit-homok (Vs) alkotja. E rétegekre telepiil egy sziirke, gyakorta plasztikus deformacios szoveti képet
mutato sziirke tufasorozat (Gt), amit jellegzetes vulkani iivegben gazdag sarga tufa- és lapillitufa-rétegsor (Yt) fed. A vulkanoklasztit sorozatot szabalytalan hatar-
vonalu telér (nyilak) szeli at. C) A Sinker-tanuhegy (1. abran 5) disztalis vulkani sorozata, amely jol korrelalhaté a proximalis sorozatokkal. A kézetegységek betii-
jeleia ,B” képen talalhat6 bettjelekkel azonosak. A téglalap a D jellel a 7. abra D-vel jeldlt részét emeli ki. D) Plasztikus deformaciora (nyilak) és vizkilépésre (kor)
utalo szoveti jelleg a Sinker-tanuhegy (1. abran 5) ,sziirke tufa” egységébdl. A képen lathato teriilet 2 m széles

Figure 7. Volcanic architecture and the pyroclastic successions of the Sinker Butte (#5 on Figure 1) which is one of the largest butte of the Snake
River Plain Volcanic Field
A) Overview of the Sinker Butte (#5 on Figure 1) from NE. The canyon wall exposes the entire pyroclastic succession of the butte, which is covered by a solidified lava
lake (Lavato). The rectangular with the B sign refers to the location of the view of the 7 figure B. DK = south-east; éNy = north-west. B) Base of the piroklasztit succes-
sion of the Sinker Butte (#5 on Figure 1) proximal volcanic units. The pyroclastic succession developed over old lava flow (Id6s lavaar) units. The lava flow unit is cov-
ered immediately by a whitish volcaniclastic succession (Vs). These beds overlain by a grey tuff and lapilli tuff unit (Gt) that is rich in soft deformational features (Gt).
The upper section is composed of yellow tuff and lapilli tuff (Yt) rich in volcanic glass shards. The entire volcaniclastic succession is cross cut by a dyke (arrows) with
irregular and chilled margin. D = south; E = north. C) Distal volcanic succession of the Sinker Butte (#5 on Figure 1), correlate well with the proximal successions.
Letters represents the same rock units referred on “B”. The rectangular with the D letter refers to the view of the 7 figure D. DK = south-east; ENy = north-west. D)
Soft sediment deformation features (arrows and circle) in the “grey tuff” units of the Sinker Butte (#5 on Figure 1) distal volcanic facies. The view is 2 m across

telepiil tobb tucat méter vastagsagban proximalis és néhdny
méteres vastagsagban disztélis helyzetben (7. dbra, B és C).

Ertékelés

A Sinker-tanthegy az egyik legnagyobb térfogati vul-
kani szerkezet a Snake-siksdgi vulkdnvidéken (GODCHAUX,
BONNICHSEN 2002). A tanthegyet a Snake foly6 kozel 200
méteres kanyonnal szeli at. A folyévolgy enyhe kanyart
vesz a tanihegy kozépsd, valésziniileg lepusztulasnak el-

lenallébb része koriil, s 200-300 méteres zéndban valasztja
el a proximadlis és disztdlis vulkdni sorozatot. E helyzet
kittin6 feltételeket teremt a vulkdn mitikodésének rekonstru-
alasahoz, a piroklasztikus képzédmények keletkezésének
értelmezéséhez. GODCHAUX, BONNICHSEN (2002) szerint a
Sinker-tanthegy azon vulkani képz&dmények kozé sorol-
haté, amelyek miikodésében a kezdeti viz alatti robbandsos
kitorések egy viz alatti piroklasztitlencsét hoztak 1étre az
egykori Idaho-t6 fenekén, majd annak felszine fokozatosan

e

emelkedett az egykori viztiikor folé, kozel 3 km atmérd;jt
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tufakdpot hozva létre. A tufakip belsejében salakbol és
lavafrocesbol allo kip épiilt fel, ez szolgaltatta az egykori
tufakup kraterét kotolts lavat (BRAND 2004, BRAND, WHITE
2006). A megszilardult lava takaréként alkotja a Sinker-
tandhegy mai legmagasabb platdjat. Az eddigi értelme-
zések szerint a Sinker-tantihegy piroklasztikus sorozatdnak
also, kozel 50 méter vastag részét egy massziv, vulkani
ivegben gazdag, rosszul, de vastagon rétegzett piroklasz-
tikus sorozat alkotja, amelyet alapvetSen viz alatti vulkani
tormelékarak, zagydrak és piroklasztit-stiriségarak hoztak
létre (GoDCHAUX et al. 1992). A bazisrétegek viz alatti
keletkezését a Sinker-tanihegy vulkdni sorozatitdl kb. 3
km-re a Snake foly6 volgyében feltart parnaldva, ldvadelta
és parnaldvabreccsa anyagu sorozatok jelenlétével is iga-
zolni vélték (GODCHAUX et al. 1992). Azonban ezek a par-
naldvdk kozelebbrdl megvizsgdlva elég lokalis képzdd-
ményként értelmezhetdk, és kb. 50 méteres vizmélységben
keletkezhettek. A Sinker-tanthegy kozel 3 km-es tdvolsdga
ezen parnaldvazéndktol, az dltaldnos lejtészog és a mor-
fol6giai anomalidk azt mutatjak, hogy a Sinker-tanthegy
bazishelyzetli piroklasztitrétegei az egykori vizfelszin
kozelében rakédhattak le, amennyiben a parnaldvazonak és
a Sinker-tanthegy korat azonosnak tekintjilk. Azonban a
szoveti, rétegtani és morfolégiai megfigyelések arra utal-
nak, hogy a parnaldvazonak, amelyek viz alatti keletkezesre
utalnak, rétegtanilag mélyebb helyzetben vannak, igy azok
id6sebbek a Sinker-tantihegy vulkani sorozatdnal (BRAND,
WHITE 2006). Hasonl6 rétegtani helyzet figyelhet6 meg a
Sinker tanthegy déli kanyonfaldban, ahol a viz alatti
keletkezéssel értelmezett, bazis helyzetti vulkanoklasztikus
sorozat er6zids kontaktusban telepiil egy igen szabdlytalan
morfolégidji idésebb, parnalavakbdl 4ll6 vulkani testre. A
bédzison 1évd vulkanoklasztikus sorozat homokszemcsék-
ben gazdag, rosszul rétegzett, és a rétegek alapvetéen tome-
gesek. A sziirke homokszeri képz6dmény athalmozott
vulkanoklasztitként értelmezhetd, bar a keletkezési kornye-
zet — jellegzetesen mélyvizi vagy szdrazfoldi tiledék-
képzddési kornyezetre utalé jelek hidnydban — nehezen
adhaté meg. E sziirke, sziirkésfehér vulkanoklasztikus
sorozatra telepiil egy sziirke alapvetéen finomszemcsés, jol
rétegzett vulkanoklasztit-egység. E sziirke rétegek gyakran
tartalmaznak vizkilépéses szerkezeteket, iszapvulkani
harantszelvényeket, amelyek alapjdn feltételezhets, hogy a
képzddményeket leiilepedésiik utan viz itatta at. A viz fo-
lyamatosan tavozott el a rendszerbdl az iiledék lerakddasat
kovetden.

E rétegek igen hasonléak azokhoz melyek a pulai maar-
ban iilepedtek le a Pannon-medence mio—pliocén freato-
magmads vulkdni teriiletén (NEMETH et al. 2002), nem tartal-
maznak akkréciés lapillit vagy jelentésebb mennyiségti
vulkéni lapillit, és a jelenlevs er6zids csatorndk, éles, de
laposszogti keresztrétegek, valamint eréziés lenyesési fel-
szinek arra utalnak, hogy ez a sorozat is val6szintileg vizben
gazdag kornyezetben rakédhatott le. A jo rétegzés azt jelzi,
hogy a képz6dmények felhalmozddasi kornyezete nyugodt
lehetett, annak ellenére, hogy a keresztrétegek indikdlnak
bizonyos preferalt irdny nélkiili vizmozgast.

Osszességében elmondhat6, hogy a Sinker tanthegy
alig 10 méter dsszvastagsagu bazisrétegei viz alatti kornye-
zetben keletkezhettek, s az egykori vizmélység hasonl6 1ép-
tékben rogzithets. Ez a mélység nem tdlzottan befolydsolja
a vulkdni kitorések jellegét, hiszen a magma—viz kdlcson-
hatésra keletkez6 freatomagmads robbandsok ilyen vizmély-
séget szinte azonnal 4ttornének, és a kitorési felhd minden-
képpen a vizfelszin felett, szarazfoldi koriilmények kozott
fejlédne tovdbb a robbandst kovetd mdasodpercekben
(WHITE, HOUGHTON 2000). E két bazisréteg a Sinker-tani-
hegy koriil jol korreldlhat6 tobb szaz méteren 4t és mind a
proximadlis, mind a disztalis teriileten azonosithat6, vastag-
sdga az 0sszességében alig 10 méteres maximadlis vastagsag-
t6] a néhany méteresig valtozik. A vastagsdg valtozasa va-
16szintileg az enyhe topografiai egyenetlenségnek koszon-
het6. A Sinker-tanihegy bdazisrétegeire e folott tobb tucat
méter vastag alapvetden sargds, lapillitufa és tufa anyagu
sorozat telepiil, ami a teljes rétegsornak a szoveti, rétegzési
és osszetételbeli tulajdonsagokat dsszevetve elég monoton
jelleget kolcsondz. A durvdbb szemcsés, és maszszivabb
sziirkés lapillitufa-rétegek lapilli méretd vulkdni orsébom-
bakkal és feltépett taviiiledék-foszlanyokkal egyrészt az
egykori vulkdni kiirt6fal beomlasat jelezhetik, vagy feldjult
freatomagmas kitorések kivaltotta kiirtéfelnyildsra, esetleg
egyszertien kitorés kozbeni er6zids folyamatokra utalhat-
nak. A rétegsor a szoveti valtozékonysdg mellett is akkrécids
lapilliben gazdag, valtozatos palagonitosoddst szenvedett, a
rétegzést tekintve alapvet&en alapi torlédr szallitotta piro-
klasztmozgast igazol. E szoveti elemek egyértelmiien azt
jelzik, hogy a vulkéni felépitmény alapvetSen szarazfoldi
koriilmények kozott, de vizben gazdag kornyezetben épiilt
fel. A bazisrétegek két dolgot is jeleznek:

1. A Sinker-tanihegy helyén sekély mélységii tavak
(néhany méteres vizmélység) lehettek a vulkan felépiilése
kezdetén, amelyek valdszintileg fluvidlis rendszerekkel is
kapcsolatban allhattak (a vizmozgast dokumentalé kereszt-
rétegek stb.).

2. A Sinker-tanihegy bazisrétegei nem feltétleniil iga-
zoljak a Sinker-tanihegy erupcids torténetét, sokkal inkabb
az egykori 6skornyezetre jellemzé iiledékes medence torté-
netét &rzik.

Az utébbi megallapitds kiillondsen fontos a Snake-siksa-
gi vulkdnvidék &skornyezeti és erupcids torténetének re-
konstruédldsa szempontjabol, és regiondlis korreldcié sziik-
ségességét indokolja, ami a Sinker-tanthegy szelvényének
tiikrében nem lehetetlen feladat.

Diszkusszié: mennyire hasznalhatéak
oskornyezeti rekonstrukciora a freatomagmas
vulkani képzédmények?

A freatomagmds vulkdni szerkezetek azonositdsa &s-
kornyezeti rekonstrukciét tesz lehetvé olyan teriileteken,
ahol ldvadrak, pajzsvulkdnok vagy salak és lavafroccs
anyagu kupok alkotjdk a vulkéni teriilet jelentSs részét, mint
pl. a Llancanelo vulkani teriilet Argentindban (Risso et al.
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2006), a Pinacate vulkdni teriilet Mexikéban (GUTMANN
2002) vagy a Lamongan vulkani teriilet Jivan, Indonézia-
ban (CARN 2000). Azokon a teriileteken, ahol freatomagmas
vulkdnok alkotjak a vulkani felépitmények tilnyomo tobb-
ségét, a vulkanok szerkezete, helyzete és mérete, valamint a
piroklasztikus képz&dmények szovete a szinvulkani hidro-
16giai viszonyokra jellemz8 informécidkat hordoznak, az
allévizek helyzetére, tulajdonsidgara vagy a felszini vizek
eloszlasara nézve. Er6sen lepusztult vulkdni teriileteken a
freatomagmas vulkdnok maradvanyai gyakran diatrémdk,
amelyek foként az egykori kiirtdkitoltés bonyolult piro-
klasztikus képz6dményeibdl 4llé tanihegyek. E képzdd-
mények az esetek nagy részében azonban elsGsorban csak
arrél adnak informdciét, hogy a teriileten jelentds, freato-
magmatizmust létrehozni képes allévizek lehettek a vulka-
nizmus idején. Freatomagmds vulkdnok erdziés marad-
vényai igy csak korldtozott mértékben hasznélhatdk &skor-
nyezeti rekonstrukcidra, kiilonosen azért, mert egy-egy
freatomagmas vulkani kiirtd, illetve krater gyakran 4j, szin-
vulkéni tiledékes medencének ad helyet, amely az iiledék-
képzbdési kornyezetétdl fiiggetlen, helyi iiledékképzddési
kornyezetet alkothat (pl. kraterekben, ahol akar tobb mé-
lyebb vizii t6 is kialakulhat, mint a krateren kiviili iiledékes
kornyezetben, NEMETH et al. 2006). Az el6zetes terepi meg-
figyelések alapjan megéllapithat6, hogy a kordbban legmé-
lyebb viz alatti kitorésnek mindsitett Con Shea-tanthegy
vagy a 71 Gulch-vulkan valdjaban egy-egy lokalis iiledékes
kornyezet allapotara jellemzd jegyeket mutat, nem pedig a
vulkanizmus 4ltaldnos iiledékes kornyezetére utalé allapo-
tokat rogziti. A téves paleomorfoldgiai rekonstrukcidt a
vulkani képzédmények vulkanol6giai—geomorfoldgiai hely-
zetének nem kell6 mértékd tisztdzasa magyardzza.

Hasonl6 probléma vetddik fel a Pannon-medence mio—
pliocén vulkénjainak rekonstrukciéja esetében is, kiillono-
sen azokon a teriileteken, ahol a freatomagmas vulkdni
képz6dmények alapvetden olyan helyeken jottek 1étre, ahol
a freatomagmatizmushoz a viz f6 forrdsa a legfelso, szilici-
klasztikus sorozat volt, mint pl. a Sdg-hegy, a Kis-Somlyé
vagy a Hajagos-hegy esetében (MARTIN, NEMETH 2004). Az
idahéi tapasztalatok, csakigy, mint a Pannon-medencében
folytatott vizsgalatok eredményei egyarant kiemelik annak
fontossagét, hogy miel6tt messzemend skornyezeti kovet-
keztetéséket vonnank le egy freatomagmads vulkdni teriilet
vulkédni képz6dményei alapjan, elengedhetetlen a piroklasz-
tikus sorozatok — vulkdnon beliili vagy a medence iiledé-
kére telepiils, a vulkdn kriterperemi sorozatiba esé —
helyzetének tisztdzdsa. Lényeges, hogy egy-egy, freatomag-
mds vulkdnokat is 1étrehozé vulkdni teriileten a szinvulkani
tiledékgyijt6 a vulkanok koriili teriileten e vulkdnokbdl (és
mds objektumokbdl, pl. salakkipokbdl) szdrmazé lepusz-
tuldsi termékek felhalmozddasi helyéiil is szolgdlhat
(PALMER, SHAWKEY 1997, WHITE 1989, WHITE 1990, WHITE
1991a). Jelent6s méretti freatomagmds vulkanok piroklasz-
tit-stiriségdrak altal dominalt rétegsorai a kraterperemekt6l
akar 3-5 km tavolsdgig is kovethetSk néhany méteres vastag-
sagban (WHITE 1991a). Amennyiben t6bb vulkdn miikodott
kozel azonos id6ben, ezen disztélis rétegsorok akar tobb

méter vastag, de kiilonb6z6 forrdsi piroklasztitrétegek fel-
halmozddasat is jelezhetik, mint ahogy az a Hopi-tanuhe-
gyek vulkdni teriilete (Arizona) esetében tobbszorosen is
igazolhat6 volt (WHITE 1991a). Abban az esetben, ha a szin-
vulkédni tiledékes kornyezetben sekély tavak, folyérend-
szerek is voltak, a vulkdnok lepusztuldsi termékei kiilon-
boz6 vulkanoklasztikus sorozatok formdjaban is meg-
maradhattak, mely rétegsorok gyakran vulkdni tormelék-
arak, iszapdrak vagy normal szuszpenziébdl lerakddott vul-
kanoklasztitok anyagabdl dllhattak. Ilyen rétegsorokat
vaghatnak at, vagy azokra telepiilhetnek, mint elsédleges
piroklasztitrétegek az djabb freatomagmas (és magmas rob-
bandsos vagy effuziv) képzddmények. Ez utébbi kép vals-
szindsithet6 a Sinker-tanihegy esetében, de ez az iiledék-
képzbdési kornyezet tételezhetd fel az egész Snake-siksagi
vulkanvidék esetében is, amit alatamasztani latszik szamos,
tobb tiz kilométeren 4t kovethetd vulkanoklasztikus sorozat
azonositdsa a Snake-kanyon faldban (8. dbra, A-D). Ezek a
disztalis sorozatok igy a vulkanizmussal egyidds, a vulka-
nizmus 4ltal er6sen befolydsolt iiledékképz6dési kornyezet-
nek tekinthetdk, s igy az azokban felhalmoz6dé vulkano-
klasztikus iiledékek jellege a szinvulkani tiledékképzddési
kornyezet tulajdonsdgait és nem egy-egy kozeli vulkdn
képz6dési folyamatait rogzitik. E problémat dltalaban nem,
vagy nem eléggé sulyozottan veszik figyelembe a vulkani
rekonstrukcids munkdk.

A Pannon-medence mio—pliocén bazaltvulkanizmusa-
nak tanulmdnyozdsdban is fehér foltnak tekinthetd ez a
kérdés, amelynek megvalaszoldsa szdmos rétegtani problé-
ma megoldasat is lehet6vé teheti a jovében. Kiilondsen
olyan teriileteken, ahol tobb kitorési kozpont alkot fészek-
szerli freatomagmads vulkdni csoportot, ahol a piroklasz-
tikus sorozatok pontos rekonstrudldsa, az elsddleges és
athalmozott krateren beliili és krateren kiviili sorozatok
elkiilonitése szempontjabdl kiilonosen fontos. A Pannon-
medencében ilyen teriilet példdul a Fekete-hegy vulkani
Osszlete (AUER et al. 2007). A Snake-siksdgi vulkdnvidék
kiilonosen j6 példa e probléma bemutatdsara és a lehetséges
Oskornyezeti rekonstrukcidkbdl adédd  kiilonbozéségek
feltarasara.

Konklazio

Elézetes terepi megfigyelések alapjan elmondhato,
hogy a Snake-siksdgi vulkdnvidéken 1év6 freatomagmads
vulkdnok keletkezési kornyezetének értelmezése szamos
ellentmondast rejt, igy tovabbi részletes vizsgalatok sziik-
ségesek. A vulkanizmus és az egykori Idaho-t6 kapcsolata
alig tisztdzédott. Ehhez elsésorban 1j és attekinté kormeg-
hatdrozasok sziikségesek, amihez részletes vulkanoszedi-
mentoldgiai vizsgdlatok kell hogy tarsuljanak. A szedimen-
tolégiai vizsgalatok viszonylag egyszerli moédszerekkel
azonosithatjdk egy-egy vulkdni tanihegy egykori kornye-
zeti helyzetét és a kitorési mechanizmus véltozdsait egy
adott id6tartomanyon beliil. Elmondhaté, hogy a legmé-
lyebb vizi kitorésnek tartott 71 Gulch-vulkdn maradvanya
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8. abra. A Snake folyo volgyében tobb kilométeren at vastag piroklasztit rétegek nyomozhatok (1. abran 6.-tol nyugatra)
A) Nagy teriileteken nyomozhato vulkanoklasztit sorozatok a Snake folyo kanyonjanak falaban (1. abran 6.-tol nyugatra). A vulkanoklasztit rétegek (Px) kozvetleniil
tavi tiledékekre (Lc) telepiilnek. A sorozatot lavapad (L) fedi. E rétegek tobb kilométeren at kovethetdk, és nem mutatnak jelentds faciesvaltozast. B) Kozelkép egy
leszakadt blokkrdl, amely a nagy kiterjedésii vulkanoklasztit-sorozat egy részét tartalmazza (1. abran 6.-tol nyugatra). A képzédmény egy komplex sorozat, amely
alapi torloar-, hullott piroklaszt- és athalmozott piroklasztrétegekbol all, ezek eredete ismeretlen. C) Hirtelen kivastagodo piroklasztitegység (Px) a Snake foly6 ka-
nyonjanak falaban a Sinkertanuhegytél 2 km-re (1. abran 5.-t61 keletre). D) Lehetséges kitorési kozpont maradvanya a Snake folyo kanyonjanak falaban feltarva,
kozel 10 km-re a Sinker-tanuhegytdl (1. abran 6). A tanihegy kozepét tufabreccsak (Tb) és meredeken d616 lapillitufak alkotjak, amelyek nedves, freatomagmas
vulkani diatrémafaciesre jellemzéek. E vulkan laza, homokos réteget tort at, arra telepiilt

Figure 8. Thick pyroclastic successions can be traced along the Snake River (west of #6 on Figure 1)
A) Extensive volcaniclastic succession exposed in the Snake River canyon wall (west of #6 on Figure 1). The volcaniclastic succession (Px) is covered by lava flows
(L) and is sitting on lacustrine beds (Lc). The succession is traceable over tens of kilometres and it is not showing significant facies changes over large distances. Ny
=west; K = east. B) Close up view from the extensive volcaniclastic succession along the Snake River canyon (west of #6 on Figure 1) from a large collapsed block.
The succession is seemingly a complex set of primary base surge, and fall-out tephras interbedded with thin beds of reworked origin. C) Suddenly thickened pyro-
clastic units in the Snake River canyon wall, just 2 km from the Sinker Butte (east of #5 on Figure 1). K = east; Ny = west. D) A potential eruption point, an eroded
phreatomagmatic volcano exposed in the Snake River canyon wall, about 10 km from Sinker Butte (#6 on Figure 1). The centre of the butte composed of tuff brec-
cias(Tb) and steeply dipping lapilli tuffs characteristic for diatreme facies of a wet phreatomagmatic volcano developed in soft substrate environ-
ment. DK = south-west; ENy = north-west
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egyértelmtien vulkéani kiirt6- és kraterkitoltés, egy telér— kornyezetben jelenlévo egykori t6 (Idaho-t6) jelenlétére. A

teleptelér-komplexum peperitgazdag zéndja. Igy az itteni
vulkanitok csak a vulkanon beliili kornyezetet, illetve a pre-
vulkdni tiledékek nagy viztartalmat, és nem az vulkdnon
kiviilli kornyezet felszini vizekkel boritottsagat igazoljak.
Hasonl6 kérdések vethetSk fel a White- és Walters Peak-
tanihegyek esetében is, ahol a lepusztulds olyannyira elére-
haladott, hogy a vulkdnmaradvanyok és az eredeti szin-
vulkdni kornyezet kapcsolata csak indirekt tton adhat6
meg, és az nem ad egyértelm{ vélaszt a vulkdnokon kiviili

Guffey-tanthegy piroklasztitszelvénye alapjan egyértel-
miien igazolhatd, hogy a freatomagmads kiirtékitoltés (dia-
tréma) és a kraterperemen felhalmozott piroklasztikus kép-
z6dmények szarazfoldi kornyezetben halmozédtak fel.
Hasonl6 rekonstrukcié csak igen indirekt médon adhat6
meg a Con Shea-tanthegy esetében, de mind a Guffey-,
mind a Con Shea-tanthegyek piroklasztikus képz&dményei
sokkal inkabb szarazfoldon felhalmozott kornyezetetre utal-
nak, mint (kiillonosen mély-) vizire. A Sinker-tanihegy —a
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legjobban feltart és térfogatat tekintve legnagyobb vulkani
szerkezet — felépitése is azt timasztja ald, hogy alapvet&en
szarazfoldi kornyezetben jott létre. A Sinker-tanihegy és a
Snake-kanyon faldnak tobb feltardsa esetében is szdmolni
kell jelentGs, az egész tiledékes medence nagy részét kitoltd,
athalmozott vulkanoklasztikus képz6dmények jelenlétével.
E képz6dmények igen véltozatos, de alapvetden szarazfoldi
folydvizi-tavi kornyezetet jeleznek (8. dbra, A-D), ahol a
medence szabdlytalan morfolégidjat kovetve sekély tavak,
folydk szallithattak és halmozhattdk fel a lepusztult vulkani-
tok anyagét. Ezeken a vulkdnokon kiviili teriileteken ter-
mészetesen elsddleges disztalis tefrarétegek (akar freato-
magmds, akdr magmads eredet(i) felhalmozédésa is varhaté
(8. dbra, A-D), amelyek kimutatdsdra eddig még nem
tortént kisérlet. A terepi vizsgdlatok alapjan az is megal-
lapithaté, hogy a szdmos lavadelta- és talpbreccsazéna,
amely hialoklasztitrétegekkel is kapcsolatos (tobbnyire
proximadlis helyzetben), egyrészt a vulkanizmus rétegtani
szempontb6l idésebb (bar nem sziikségszertien jelentds
abszolutkor-kiilonbséggel jellemezhetd) fazisdhoz kothe-
t6k, de azok sem mutatnak néhdnyszor tiz méteresnél na-
gyobb vizmélységre utald jelleget. Ezt latszik aldtdmasztani
tobb helyen is a pdrnaldva z6ndk és akkrécids lapilliben
gazdag rétegek kozelsége. Osszességében elmondhatd,

hogy a Snake-siksdgi vulkdnvidék wjravizsgédlata id6szerti
és 4j 6skornyezeti rekonstrukcidt eredményezhet a jovében.
A Snake-siksdg vulkdanvidék vulkanizmusa kapcsan vazolt
problémék rendkiviil hasonléak a Pannon-medence mio—
pliocén bazaltvulkanizmusdnak tanulmanyozasa soran fel-
vetddott problémakhoz. Mindez azt mutatja, hogy ilyen
freatomagmas vulkani teriiletek Osszehasonlité vizsgalata
hasznos és elvégzendd feladat lehet a jovSben.
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A Karikés-tet6 (Praga-hegy, Balaton-felvidék) bazaltjanak tiregkitoltd dsvanyai

The cavity filling minerals of the basalt from Karikds-teto
(Prdga Hill, Balaton Highland, Transdanubia)
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Targyszavak: Balaton-felvidék, Praga-hegy, bazalt, iregkitoltd dsvanyok, zeolitok, szerpentindsvanyok, szmektitek

Osszefoglalas
A Praga-hegy (Bazsi, Balaton-felvidék) Karikas-teté (354 m) cstcsatol NyDNy-ra talalhatd bazaltkofejto egyes iiregkitoltd asvanyait mar
leirtak, de még nem kertilt sor a gazdag asvanyegylittes rendszeres nagymiiszeres vizsgalatara. A kovetkezokben a jellegzetes asvanyok (zeolitok,
szerpentinfélék, szmektitek és egyéb asvanyok) részletes vizsgalati eredményeit mutatjuk be. Ezek szerint a zeolitos asvanytarsulas hasonlé a mas
Balaton-felvidéki bazaltfejtokbol leirt paragenezisekhez. A szerpentinek és szmektitek a hasonlo, de kevéssé ismert Balaton-felvidéki eléfordula-
sok mellett a dunabogdanyi Csodi-hegy részletesen leirt asvanytarsulasaval is rokonithatok.

Keywords: Balaton Highland, Praga Hill, basalts, cavity filling minerals, zeolites, serpentines, smectites

Abstract
Some cavity minerals of the basalt quarry situated in WSW part of Karikas-teté (354 m), summit of the Praga Hill (village of Bazsi, Balaton
Highland) have been described, the systematical mineralogical analysis of the rich mineral assamblages, however, have not been executed. In this
paper the results of the systematical mineralogical analysis of characteristic minerals (zeolites, serpentine minerals, smectites and other minerals)
are presented. These are similar to other paragenesis from other basalt quarries from Balaton Highland. The serpentine minerals and the smec-
tites are similar to the paragenesis from Csodi Hill (Dunabogdany) described in detail and the less known paragenesis from the Balaton Highland.

Foldrajzi elhelyezkedés

A Keszthelyi-hegységtdl északra taldlhaté a 170-200
m atlagmagassagu, lankds felszinl, panndniai—kvarter
tiledékekbol felépiild Zalaszant6—Zsidi-medence. Ezt
északrol és keletr6l atlagosan 350-370 m tengerszint fe-
letti magassdgu vulkdni bazalthegyek ovezik (Tatika-cso-
port).

A Tatika-csoport a Keszthelyi-hegység északi részén
talalhatd, s alakrajzilag vulkani kipokbdl, lavatakar6kbol

és vulkani gerincekbdl (pl. Prdga-hegy, Kovdcsi-hegy,
Hermantd-hegy) 4ll6 dombsag.

A Priga-hegy a Titika és Sarvaly kozott hizédo, EK—
DNy-i irdnyd, mintegy 6 km hosszisdgi bazaltgerinc ko-
z6ps6 tagja (1. dbra). A hegyet EK-rél a Sarvaly-gerinc,
DNy-r6l a Farkas-hegy, mig ENy-rél a Berce-hdt, DK-rél
pedig a Szebike-volgy hatdrolja, mely utébbi a Zalaszan-
t6—Zsidi-medence része. A gerinc hossza 1,5-2 km, legma-
gasabb pontja a Karikas-tetd (354 m). A vonulat 4tlagos szé-
lessége 250-750 m, 4tlagos magassdga 310-320 m kozotti.
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1. abra. A vizsgalt teriilet elhelyezkedése, valamint bazalt- és bazalttufa-el6fordulasai (Jucovics 1948 alapjan)
1 —bazalt, 2 — bazalttufa, 3 —telepiilés
Figure 1. Location of the investigated area and of the outcrops of basalt and basaltic tuffs (after Jucovics 1948)
1 —basalt, 2 — basaltic tuff, 3 — village
Tatika-csoport = Tatika Group, Keszthelyi-hegység = Keszthely Mts, Karikas-tetd, banya = quarry of Karikas-teté , Praga-hegy = Praga Hill, Farkas-hegy = Farkas Hill,
Hermanto-hegy = Hermanto Hill, Kovacsi-hegy = Kovacsi Hill, Szantdi-hegy = Szantoi Hill, Fert6s-hegy = Fert6s Hill, Berce-hat = Berce Hill

Kutatastorténet

A Balaton-felvidék bazalthegyei és dsvanyai koran fel-
keltették nemcsak a hazai, hanem a kiilfoldi geolégusok
érdeklodését is. A teriiletet érint6 korai kiilfoldi foldtani
munkak koziil a legjelentGsebb BEUDANT (1822) hazankrol
sz616 ttleirdsa, ebben szerzdje leirja a Tapolcai-medence
bazaltjainak 4svanyos OsszetevGit. A XIX. sz. masodik
felében BockH (1875-78) és HOFMANN (1874, 1875-78)
foglalkoztak a bazaltokkal és piroklasztitokkal, €s az utébbi
szerz6 mar bemutatja a bazalthegyek kialakulasat abrazol6
elsé szelvényeket is.

A Tatika-csoportr6l — foldtani szempontb6l — elészor
VITALIS (1911) tesz emlitést. Ebben részletesen ismerteti a
bazaltos vulkanitokat, és egyebek mellett CHOLNOKY J. altal
készitett képeket mutat be tobbek kozott a Sarvaly-hegyi
ké6fejtordl.

A 1II. vilaghédbort el6tt és azt kovetden tobb évtizeden
keresztiill MAURITZ (1948), ERDELYI (1954) és JuGovics
(1948, 1950, 1951, 1955, 1959) foglalkoztak részletesebben
ateriilet vulkanizmusaval és dsvanytanaval. Koziiliik a fold-
tani szempontbdl legjelentésebb kutatdsok Jucovics J. ne-
véhez fliz6dnek.

Foldtani kutatdsokat az utébbi években BODORKOS
(1997) végzett. Részletes leirast adott a Praga-hegyi bazalt
megjelenésérdl, a bazalt—iiledék viszonyardl, az egyes ké-

zettipusokhoz kapcsol6dd elvaltozasokrdl, valamint az

7 z

tiregkitolts asvanyokrol.

Foldtani felépités

A Praga-hegy aljzatat tridsz mészké és dolomit alkot-
ja. Az iiledékképz6dés a felsé-tridsz folyaman megsza-
kadt, és a mai Praga-hegy vidéke a miocén id&szakig
pusztuld teriilet volt. Ebb&] az id6szakbdl képzédmények
nem ismertek (JAMBOR 1980, Bupal et al. 1999). A kora-
badeni sordn megindult a Balaton-felvidék nyugati me-
dencéinek siillyedése. A medencék kozponti részén ra-
kodtak le a ma a Tekeresi Slir Formacidba sorolt torme-
Iékes iiledékek, mig peremi teriiletein sekélytengeri kar-
bonitok keletkeztek (Pécsszabolcsi Mészké Formacio).
A szarmatdra a miocén siillyedékek nagyrészt feltoltédtek
(Szilagyi Agyagmarga Formaicid), a kovetkezd ciklus
tiledékeit a medenceperemi karbonatok képviselik
(Tinnyei Formacié). A panndniai korai szakaszaban, a
miocén medencékben elébb a Kisbéri Kavics és Kallai
Kavics Formici6 iiledékei, majd kés6bb a bels§ terii-
leteken a Szdki Agyagmarga Formdacié rakédott le. A
kés6-panndniai sordn a fokozatosan felt6lt6dd (Somléi
Form4cid) tiledékgytijték elmocsarasodtak (Tihanyi For-
macié (Bupal et al. 1999).




A Karikds-teté (Prdaga-hegy, Balaton-felvidék) bazaltjanak tiregkitolto dsvanyai 97

A Balaton-felvidék vulkanizmusa kb. 8 milli6 évvel ez-
elott kezdédott a Hegyes-tlin (7,91+0,51 millié év), és hoz-
zéavetblegesen 2,7 millié évvel ezel6tt fejez6dott be a Hala-
pon (2,70£0,35 milli6 év). A siimegpragai és a bazsi kofej-
t6kbdl szdrmazd bazaltmintdk K/Ar radiometrikus kora
3,02+0,20 és 3,79+0,62 milli6 év kozotti (BALOGH et al.
1982, 1986).

Teriiletiink, illetve az egész Balaton-felvidék korszeri
vulkanolégiai elemzése szerint a Tatika és a Sarvaly-hegy
kozotti bazaltgerine telérrendszer. A vulkanitok a felsé-
miocén—pliocén nedves, tavi-folydvizi eredeti iiledékekbe
ujjszerien nyomultak be. E telérek igen szabdlytalanok,
peremeik deciméter-méter szélességben a befogadd kézetek
hatdsara atalakultak (MARTIN, NEMETH 2004).

A karikds-tet6i kofejtd (1. tabla, 1. fénykép) feltarja a
telérkomplexum anyagét képez6 bazaltot, valamint fol-
tokban a fedé6iiledéket is. Ez utébbit véltozatos anyagu ho-
mok- és agyag-el6forduldsok alkotjdk, szérvdnyos Os-
maradvany-tartalommal. A telérrendszert a késébbi ero-
zi6 tarta fel a fed6 pannéniai iiledékek aldl, ez a folyamat
lassabb iitemben, napjainkban is folyik (I. tdbla, 2. fény-
kép).

A fedéiiledék anyaga tobb oldalon érintkezik a vulkani
anyaggal (I. tabla, 3. fénykép).

Szamos, a vulkani anyagba bedgyazott iiledékes kézet-
testet is taldlunk (I. tdbla, 4. fénykép), ezek részben a
feddbdl, részben a neogén iiledékes rétegekbdl felszakitott
anyagokb6l szarmaznak. Osszetételiik véltozatos képet
mutat: agyag, homok, mészkd, kvarckavicsok. A kontakt-
hatds mellett hidrotermadlis hatds is érte a szubvulkéni test
mentén taldlhaté iiledékeket (BODORKOS 1997, MARTIN,
NEMETH 2004).

Banyatorténet

A térségben a bazaltbanydszat 1896-ban indult, amikor a
Dunantuli Mész- és Téglaégetd Rt. tulajdonosai megnyitot-
tdk a Sarvaly-hegyi bdnyit. A Bazsi melletti k&banyat
el6szor SCHAFARZIK (1904) emliti. Nagyobb titemi koter-
melés 1918-ig folyt, ami az I. vildghdboru alatt fokozatosan
lecsokkent. A 1920-1950 kozotti id6ben a helyi kofejtdk
jelentdsége tovabb csokkent. Ezzel egyid6ben egyéb dunan-
tuli kofejtoké (Sdg-hegy, Haldp, Hegyes-tii) n6tt. A bazsi
kébanya djraéledése 1959-ben kezdddik, amikor a Tétika
Tsz kezdi meg a bazalt kitermelését, majd 1964-ben ismét
bezarjdk. A rendszervaltds utdn az egykori terme-
16szovetkezet kébanydjat az osztrak érdekeltségii Pergerkd
Kft. vdsdrolta meg. A termelés azéta tijra folyik (BODORKOS
2007).

Asvanytani kutatasok
A Karikds-tetd (Praga-hegy, Bazsi, Balaton-felvidék)

(354 m) cstcsatdl NyDNy-ra taldlhat6 bazaltk6fejt6 egyes
tiregkitoltd dsvanyait mar leirtdk, de még nem keriilt sor a

gazdag 4svanyegyiittes rendszeres nagymiiszeres vizs-
gélatdra.

A Priaga-hegy bazaltjaiban megjelend asvanyokkal a
XX. szazad kozepén MAURITZ (1958) foglalkozott részlete-
sebben. A lelShely irdnt az 1980-as évektdl megindult rend-
szeres asvanytani gy(jtés 1jbol felkeltette az érdekl6dést.
Ennek eredményeképpen jelentSsen kibdviilt az addig leirt
asvanyok sora (1. tablazat).

1. tablazat. A Praga-hegy asvanyai
Table 1. Minerals of Praga Hill

Asvény Irodalmi hivatkozas

LAgyagasviny” LORANTH 1999

Analcim MAURITZ 1948; SZAKALL et al. 2005

Apofillit* SZAKALL et al. 2005

Apatit* SZAKALL et al. 2005
DRABANT, MozGAl 1989; MozGAl 1995;

Aragonit Bf)D()RK()S 1997; L(’)R/IQINTH 1999; SzAKALL,
JANOSI 1995, 1996; KOVECSES-VARGA 2004;
DETRICH 2002

Gonnardit LORANTH 1999

Hidroxiapofillit* SzAKALL, GATTER 1993
DRABANT, MozGAl 1989; MozGAl 1995;

Kalcit BODORKOS 1997; LORANTH 1999; SZAKALL,
JANOST 1995, 1996; KOVECSES-VARGA 2004;
DETRICH 2002

Kabazit SZAKALL, JANOSI 1995, 1996;
KOVECSES-VARGA 2004

Klorit MAURTIZ 1948

Korund* TorOK 2002

Montmorillonit SZAKALL, JANOSI 1995
MAURITZ 1948; DRABANT, M0zGAI 1989;

Natrolit MozGAl 1995; LORANTH 1999; SZAKALL,
JANOSI 1995, 1996; KOVECSES-VARGA 2004;
DETRICH 2002

Okenit* SZAKALL et al. 2005

Offretit* LORANTH 2003
MAURITZ 1948; BODORKOS 1997; LORANTH

Phillipsit 1999; SzAKALL, JANOSI 1995, 1996;
KOVECSES-VARGA 2004; DETRICH 2002

Pirit SZAKALL, JANOSI 1996; LORANTH 1999;
DETRICH 2002

Spinell* SZAKALL et al. 2005

Szaponit SZAKALL et al. 2005; SZAKALL, JANOSI 1996;
DETRICH 2002

Szerpentin MAURITZ 1948

Szmektit, vermikulit* | KOVECSES-VARGA 2004
DRABANT, M0zGAI 1989; MozGaAl 1995;

Thomsonit SZAKALL, GATTER 1993; SZAKALL, JANOSI
1995, 1996; LORANTH 1999; KOVECSES-VARGA
2004

Thomsonit-Ca* SZAKALL et al. 2005

Tobermorit SZAKALL et al. 2005

*Altalunk nem kimutatott asvanyok.
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A Priaga-hegy csucsatél (Karikds-tets, 354 m)
NyDNy-ra taldlhat6 bazaltk6fejtd szinte minden pontjan
taldlhatdk dsvanyel6forduldsok, de két kitiintetett, gazdag
lelShelyr6l szarmazik a legtobb vizsgalt minta (BODOR-
KOS 1997):

— Az egyik el6forduldsban, a banya alsé szintjének
kozEépsd részén, a fal fels6 harmaddban egy nagyobb
iiledékes test mell6l lerobbantott oszlopos bazalttémbok
egy gazdagabb zeolitos-karbondtos tdrsuldst rejtettek, eb-
ben a tlis megjelenésti zeolitok (natrolit, thomsonit, gis-
mondin, gonnardit) voltak jellemzéek, csoportos vagy
maganyos kalcittal, szmektit- és szerpentindsvanyokkal.

A masik el6fordulds a banya legfelsé szintjéhez
kotddik, ahol egy nagyobb Kkiterjedésti feddiiledéktest
(homok/agyag) mellett volt egy, f6leg karbonatokban igen
gazdag tarsulds. Nagyméreti (tobb dm-es) tiregek is talal-
haték aragonit-kalcit kitoltéssel, ezen kiviil megjelennek
zeolitok (féleg phillipsit, mellette kabazit), szmektit- és
szerpentindsvanyok.

Vizsgalati modszerek

A rontgendiffrakcios vizsgdlatokat szamitogépes vezér-
1ésti és kiértékelésti Philips PW 1710 diffraktométerrel
végeztilk a kovetkezd felvételi koriilmények kozott: Cu-
antikatdd, 40 kV és 30 mA csddram, grafit-monokrométor,
goniométersebesség 2°/perc.

Az agyagasvanyok részletes vizsgalata a laboratériumban
Atterberg-hengerekben levélasztott 2 mm alatti agyagdsvany-
frakcion tortént. A levéalasztott agyagasvany-frakciobdl orien-
talt preparatumokat készitettiink, ezeket kezeletlen, etiléngli-
kolozott (45 °C/12 h), majd hevitett dllapotban (490 °C/4 h)
rontgendiffrakciés médszerrel vizsgéltuk meg.

A termoanalitikai vizsgdlatok szamitégépes vezérlési és
kiértékelésti Derivatograph PC szimultdn TG-, DTG-, DTA-
késziilékkel, kerdmiatégelyben 10 °C/perc sebességgel 1000
°C-ig hevitett mintdn, inert anyaggal (Al,O,) késziiltek.

A termikusan aktiv d4svdnyokra vonatkozé mennyiségi
meghatdrozdsok az azonositott 4svanyok hd hatdsdra beko-
vetkez6 bomlasi folyamatainak sztochiometriai szamitasain
alapulnak, a vizsgalatok sordn mért tomegvesztésbol kiin-
dulva.

A pdsztdzo elektronmikroszkopos vizsgdlatokat JEOL
JSM-35 tipusu késziilékkel végeztiik (25 kV). A kémiai
elemzések KEVEX tipust EDS-késziilékkel torténtek.

Az infravoros spektroszkopiai  felvételek Perkin-
Elmer-1600 tipusti Fourier-transzformaciés spektrograf-
fal, KBr pasztillikban 400-4000 cm™ tartoméanyban ké-
sziiltek.

A Mossbauer-spektroszkopiai vizsgalatot az ELTE
Magkémiai Tanszékén Homonnay Zoltin készitette. A
Mossbauer-spektrumok felvétele dllandé gyorsulasu iizem-
médban miikodtetett (Wissel- és Ranger-) spektrométe-
rekkel tortént szobahémérsékleten. A sugarforras 200-800

MBq aktivitdsti ’Co(Rh) volt (Ritverc). A spektrométerek
kalibracidja 4-Fe folidval tortént, kiilonbozd sebességtar-
tomdnyokban az optimadlis felbontas biztositdsa érdekében.
Minden izomereltoldddst e referencidhoz viszonyitva ad-
tunk meg.

A vizsgalatok soran meghatarozott
asvanyok

A Praga-hegyen gydjtott iiregkitoltd dsvanyok koziil a
zeolitos tarsulds — analcim, gismondin, gonnardit, kabazit,
natrolit, okenit, offretit, phillipsit, thomsonit — a hazai
bazisos vulkanitokbdl, elsésorban a Balaton-felvidékrdl jol
ismert dsvanytarsuldsokhoz (SZAKALL et al. 2005, 17. oldal)
hasonlitanak. Szerpentineket és szmektiteket is emlitettek
mds Balaton-felvidéki bazaltfejt6kbdl (Zalahaldp, Halap-
hegy; Uzsa; Papp et al. 1999), de 6sszehasonlité adatok csak
a dunabogdédnyi Csddi-hegyrdl részletesen leirt dsvéany-
tarsuldsrél (szerpentinek, Papp et al. 1999; szmektitek,
WEISZBURG et al. 1999) hozzaférhetSk.

Zeolitok

A zeolittartalmi mintdk altaldban tobb zeolitdsvanyt
tartalmaznak egyidejtileg. Ezekben a mintdkban éltaldban
az egyik zeolit uralkodd, mellette kisebb mennyiségben
még 1-2 masik zeolitdsvany azonosithato.

Natrolit
Na,[ALSi,0,]-2H,0

A nitrolit mészkdzarvanyok exo-kontaktusdn kialakult
iiregek gyakori elegyrésze. Leggyakoribb kisér6dsvanya a
thomsonit és a phillipsit. A 91. minta (2. dbra) uralkod6an
natrolitb6l 4ll, mellette kis mennyiségben még analcim,
phillipsit és szmektit azonosithatd.

A nétrolit fehér, tlis kristdlyai maximum 1 cm-es dtmé-
r6jl sugaras szerkezetli, gombos halmazokat alkotnak a
hoélyagiiregek faldn (1. tabla, 5. fénykép).

Termoanalitikai jellemz§je a gyors dehidracié egyet-
len 1épcsében 300-450 °C-nal. PECSINE DONATH (1963) és
ULLRICH et al. (1987) is utalnak egy 300-380 °C kozott
észlelhetd enyhe bevezetd vizeltdvozasi csticsra, majd a f6
reakciot kovetd, 540-565 °C-ndl jelentkezd endoterm
reakcidra is, mely utébbit racsszerkezeti dtalakuldsként
értelmeznek. A 2. tdblazatban a kiilonbozd szerz6k adatai
kozotti elég jelentds hdmérsékletkiilonbség csak részben
magyarazhaté a vizsgdlati koriilmények hémérsékle-
tet befolydsold hatdsdval, az adatok eltérésében nagy
valosziniiséggel a ndtrolit valtozé rendezettsége tiikro-
z8dik.

A termikusan vizsgalt mintdk koziil a mért tomeg-
veszteség alapjan az 1. (3. dbra), 3. és 16. minta uralkod6
dsvanya natrolit. A DTG-gorbe csicshdmérséklete rendre
376, 377 és 359 °C.
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2. dbra. Uralkodoan natrolitbol allo minta rontgendiffraktogramja (91. minta)

Figure 2. X-ray powder diffraction pattern of a natrolite-rich sample (sample 91)

2. tdbldzat. A natrolit termikus reakcidinak irodalmi adatai =T
Table 2. Thermoanalytical data for natrolite from the literature
-2
Irodalmi hivatkozds A nétrolit vizvesztés homérséklete, °C
200-300 | 300-400 400-500 "
Koizumi 1953 210 405 L o
PENG 1955 455 L6t
PECSINE DONATH 1963 300-350 400
PECSI-DONATH 1965 400 376 oC 82
PANESZ et al. 1967 400-425
PEcsI-DONATH 1968 F102
BaTIASVILI 1972 440-450 ‘ . ) ‘
REEUWIK 1972 350 o W 800 1000
BRECK 1973 350 3. dbra. Uralkodoan natrolitbol allé minta termogravimetriai gorbéi (1.
SMYKATZ-KL0SS 1974 350-370 minta)
IVANOvA el al 1974 300-420 Figure 3. Thermogravimetric curves of natrolite-rich sample (sample 1)
ULLRICH et al. 1987 380 425-480
PHADKE, APTE 1997 300-310 [405-410, 455-460, 470 Analcim
A vizvesztés mennyisége 2% 6,8%+1% NaAlSi,042H,0

A tablazatban kiemelt hémérsékleti adatok a f6 vizvesztési reakciot jelzik.

A mért aktivalasienergia-értékek a kristilyvizszertien
kotott vizek tulajdonsdgaira utalnak (magas aktivalasiener-
gia-érték: rendre 116, 151 és 111 kjoule/mol, tehat erdsen
kotdédik a csatornakban kicserélheté Na-hoz). REEUWIK
(1972) 89,5 kjoule/mol (21,3 kcal/mol) értéket mért a nat-
rolit dehidrécidjara.

Az analcim jelenlétét rontgendiffrakcids (kalcit, kvarc,
szmektit és gismondin kiséretében) és termoanalitikai vizs-
gélat (gismondinnal) is igazolta (4. és 5. dbra).

Az analcimkristalyok halvanyzoldek, dltalaban 1-3 mm-
esek, szabdlyos alakdak, uralkod¢ kristalyformdjuk a (211)
deltoidikozitetraéder, mely az (100) kocka lapjaival kom-
bindlédik. Mészkdzarvanyok exo-kontaktusdn kialakult
tiregek gyakori dsvanya. Leggyakrabban phillipsittel egyiitt
jelenik meg (I. tabla, 6. fénykép).
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4. @bra. Analcim és gismondin rontgendiffraktogramja (10. minta)
Analcim (a) és gismondin (g)

Figure 4. X-ray powder diffraction pattern of an analcime and gismondine (sample 10)
Analcime (a) and gismondine (g)
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5. dbra. Kevés gismondint tartalmazo6 analcimminta termogravimet-
riai gorbéi (10. minta)

Figure 5. Thermogravimetric curves of analcime with some gismon-
dine (sample 10)

Az analcim termikus bomldsa a nétrolitéhoz hason-
16an egylépcsds. A reakcié hdmérsékletét illetd irodalmi
adatok azonban eltérGek. GIAMPAOLO, LOMBARDI (1994)
utalnak arra, hogy genetikailag kiillonb6z6 analcimeknél
Iényegesen eltéré bomldsi hémérsékletet tapasztaltak, bar
az altaluk felsorolt 6t genetikai tipusbdl csak kettdt vizs-
galtak. A hidrotermadlis analcim bomldsi hémérséklete
350-370 °C, a leucitbdl keletkezetté 235-320 °C. A nat-

rolit és az analcim termikus dehidracidja abban is eltér,
hogy a natrolit sziik hémérsékleti tartomdnyon beliil
elveszti vizének uralkodoé részét, az analcim vizvesztése
viszont rendezetlen szerkezete miatt széles hGmérsékleti
tartomdnyban jatszodik le. A kiilonbséget jol jelzi az
aktivaldsienergia-érték is, melyre a 10. mintdban 44,6
kjoule/mol-t mértiink. GIAMPAOLO és LOMBARDI hidroter-
malis analcimekre (11. minta) mért értéke 28-30
kjoule/mol, a leucitb6l keletkezett analcimekre (6 minta)

22 kjoule/mol. (Eredeti adatok kcal/mol értékben:
6,9-7,1,1ll. 5,3).
Gismondin
CaAl,Si,04-4H,0

A mészkdzarvanyokhoz kapcsol6dd paragenezis egyik
dsvanya. Analcimmel egyiitt jelenik meg a 10. szdmu
mintdban nagyon kis mennyiségben. Jelenlétét rontgendif-
frakcids és termoanalitikai (3. tdbldzat) vizsgélatok iga-
zoltak (5. abra).

3. tablazat. A gismondin termikus reakcidinak irodalmi adatai
Table 3. Thermoanalytical data for gismondine from the literature

- ) Vizvesztés homérséklete, °C
Irodalmi hivatkozasok 100200 200-300 200-400
PECSINE 1963 170 240 és 290 340
BRrECK 1973 140, 160, 190 270
SMYKATZ-K1.0SS 1974 201 326
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Thomsonit
NaCa,ALSi,0,,-6H,0

Mészk6zarvanyok exo-kontaktusdn létrejott iiregek

101

termoanalitikai vizsgélat is igazolta (1., 3., 6. és 12. minték;

4. tablazat; 6. és 7. abra).

e

Szintelen, 4 mm atmérdjli gombos halmazokat alkot

kevésbé gyakori elegyrésze. Jelenlétét rontgendiffraciés és  dsvdnyai a natrolit és a gonnardit.

phillipsiten (II. tdbla, 1. fénykép). Tovabbi gyakori kisérd

4. tablazat. A 12. minta adatainak 0sszehasonlitasa a thomsonit és gonnardit termikus reakcioinak irodalmi adataival
Table 4. Comparison of the thermoanalytical data of sample 12 and of the thomsonite and the gonnardite from the literature

Vizvesztés homérséklete, °C kéi])Jz ézzél:e*

0-100 100-200 200-300 300-400 400-500 500-600 exoterm

12. minta (83,4) 119 240 375 418, 480 538 988
Thomsonit
Koizumi 1953 75 358 428 523
PECSINE 1963 100 350-360 420-430, 460 520-550 930-960
PECSI-DONATH 1968 250 420, 460 560
BATIASVILI 1972 120-300 310-470 470-520 550 980
A vizveszteség mennyisége 1.5 mol 2 mol 0,5 2 mol
REEUWLIK 1972 200 350 425
BRECK 1973 175 325 400, 440 520
SMYKATZ-KLOSS 1974 208 371 425-449 és 477 544 889
IVANOVA et al. 1974 180-270 300-400 500-600 1000
A vizveszteség mennyisége 2 mol 2 mol
DONATH 1974 340 420, 440 560 1000
SMYKATZ-K1L0OSS 1982 190 370 460 520
ULLRICH et al. 1987 230-265 410-420, 440-460 520-560 980-100
YAMAZAKI et al. 1993 167-184 323-332 és 503-521 +
371-410,
néha kettos
Gonnardit

DoNATH, SIMO 1966 140 250 380 950
REEUWLK 1972 75 220 420, 450 900
IVANOVA et al. 1974 200-300 320-450 500-600 1000

*A thomsonit esetében anortit és nefelin, + = érték nélkiili exoterm csucs.
* In the case of thomsonite anortite and nepheline, + = exotherm peak withouth exact value.

1500 -
12. minta
t 6. dbra. Kevés gonnarditot tartalmazo thomsonitminta ront-
1350 + ¢ gendiffraktogramja (12. minta)
Figure 6. X-ray powder diffraction pattern of thomsonite
1200 - with some gonnardite (sample 12)
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7. dbra. Kevés gonnarditot tartalmazo thomsonitminta termoanalitikai gorbéi (12.
minta)
Figure 7. Thermoanalytical curves of thomsonite with some gonnardite (sample 12)

Gonnardit
Na,CaAl,SiO,, 7H,0

Jelenlétét rontgendiffrakcids (1., 12. és 16. mintdk) és
termoanalitikai vizsgélat (12. minta) is igazolta (4. tdbl4zat;
7.és 8. dbra). A 16. mintdban rontgendiffrakciés modszerrel
a gonnardit mellett thomsonit, kis mennyiségben pedig szer-
pentindsvany és szmektit mutathatd ki.

A gonnardit fehér, finom szdlas-sugaras halmazokbdl
allo, 0,9 cm-t eléré gdmbds halmazok a bazalt hélyagiire-
geiben (II. tabla, 2. fénykép). Leggyakoribb kisérd dsvanyai
a ndtrolit és a thomsonit, ritkdbban szmektitek és szerpen-
tinek.

1500

Phillipsit
(Ca,K,Na), [(Si,Al)4O,]-12H,0

Szintelen, atlatszd, altetragondlis, prizmds termetd
kristalyok (négyes ikrek), melyek maganyosan fordulnak
el8, vagy sugaras csoportokat alkotnak (II. tdbla, 3. és II.
tabla, 4. fénykép).

Az ikerkristdlyok két csoportba sorolhaték: Marburg-
és Stempel-tipusu ikrek. Az dltetragondlis négyes ikrek
legnagyobb része Marburg tipusd iker (II. t4bla, 5.
fénykép). A Stempel tipusu ikrek (12-es ikrek) hdrom
Marburg tipusi négyes iker Osszendvésébdl dllnak
(Konya 2006, illetve I1. tabla, 6. fénykép). A dsvany ront-

16. minta
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8. dabra. Uralkoddan gonnarditbol allo minta rontgendiffraktogramja (16. minta)
Figure 8. X-ray powder diffraction pattern of gonnardite (sample 16)
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9. dabra. Phillipsitminta rontgendiffraktogramja (7. minta)

Figure 9. X-ray powder diffraction pattern of a phillipsite sample (sample 7)

gendiffrakcids és termikus vizsgdlati eredményei a 9.
dbra. és 10. abrdn l4thatdk.

A phillipsitre vonatkozdan kevés egyértelm{ termoana-
litikai adatot lehetett az irodalomban taldlni. A 7. minta gor-
béje viszonylag jellemzd phillipsitnek tekinthetd. A ter-

<~ 0

2.9

334°C

5.8

F %

8.8

1.7

206 °C

14,6

T T T T
200 400 oC 600 800 1000

10. abra. Phillipsitminta termogravimetrias gorbéi (7. minta)
Figure 10. Thermogravimetric curves of a phillipsite sample (sample 7)

5. tablazat. A phillipsit termikus reakcidinak irodalmi adatai a 7.
minta adataival 6sszevetve
Table 5. Thermoanalytical data of phillipsite from the literature and
those of sample 7

DONATH, SIMO 1966 | BRECK 1973 7. minta

°C °C Vizlépesé aranyok
bevezetd lejto 100 bevezeto lejté
250 kettds 200 206 4 mol
360 300 334 (kettds) 2 mol

mikus adatok Osszevethet6k BRECK (1973) szamszeriien
kozolt adataival (5. tablazat).

EDS-méréseink alapjan a Praga-hegyi phillipsit fajbe-
soroldsa (Coomss et al. 1998) phillipsit-Ca (11. dbra).

cps
Si
400-
300
200
Al
4 Ca
100 P
20 40 60 ) 100

Energia (keV)

11. dbra. Phillipsit elektronmikroszondas felvétele
Figure 11. EDS spectra of phillipsite

Kabazit
(Ca, 5,Na,K),[ALSi;0,,]-12H,0

Szintelen, 0,2-0,5 mm-es dlromboéderes megjelenésii
kristalyok (III. tabla, 1. fénykép). A bazalt holyagiiregeiben
szmektitekre telepiilnek phillipsittel egyiitt (Szakall Sdndor
— szébeli kozlés). A minta kis mennyisége miatt miiszeres
elemzésekre nem keriilhetett sor.
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Szerpentindsvdanyok

A szerpentines iiregeket szildnkos hasadasu, szabélyta-
lan torési feliiletd, sotét olajzold, fénytelen vagy viaszfényfi,
maximum 5 mm atmér6ji gombok, illetve kérgek, tablak,
csovek vonjdk be.

Ezeken sokszor apr6 fehér kalcitromboéderek iilnek, az
tiregek aljan elszdrtan piritet is taldlunk.

A szerpentindsvdnyt tartalmazé mintdkat rontgendif-
frakciés (4., 8. és 9. mintdk) és temoanalitikai (4. és 9.
mintdk) médszerrel vizsgdltuk. Bar a két médszer szerpen-
tindsvanyok egyértelmii diagnosztizal4sdra val6 haszndlata
korlatozott (Papp 1988), a vizsgalatok adatait az alabbiak-
ban k6zoljiik.

4. minta

A bazaltban megjelend iiregek szerpentines kéreg-
bevonata zold szinti, tomeges megjelenést. A rontgendif-
frakcids és a termikus vizsgdlatok alapjan a szerpen-
tindsvany klorittal és szmektittel egyiitt jelenik meg. A dif-
fraktogram (12. dbra) alapjdn valészinfinek litszik, hogy

hatdroz6 értéki csticsokon kiviil megjelend reflexidk egye-
dileg egyes tobbrétegii szerpentinpolitipusok (pl. lizardit-
6(3)T1), illetve kloritpolitipusok (pl. klinoklor Ib) felvé-
telein is megjelenhetnek, igy az dsvanykeverék osszetevai-
nek megnyugtatd azonositdsa és kapcsolatuk felderitése
tovabbi (pl. analitikai transzmisszids elektronmikroszkod-
pos) vizsgdlatok igényét veti fol. A rontgendiffrakcios
felvételen jelentkezd 4,09; 3,19 és 1,71 [16s reflexiok a
phillipsitet kisér zeolithoz tartoznak. A vizsgalt minta ter-
mikus adatait a 6. tdblazat tartalmazza.

9. minta

Ez a szerpentines kéregbevonat zold vagy zoldessziirke
szind, tomeges megjelenést. Diffraktogramjat (13. dbra) az
el6z6 mintdéval Osszevetve szembetling a hatdrozott reflexi-
Ok szamanak csokkenése, illetve a bazisreflexiok eltolodasa
a Mg-dis szerpentineknél megszokott 7,3 Llfelharmoniku-
sai felé. Egyébként a 4,09; 3,19 és 1,71 [16s cstcs hidnyatol
és az intenzitdsardnyok valtozdsatdl eltekintve a diffrak-

togram az el6z6 minta felvételével rokonithatd, tehdt a
minta dsvanyos Osszetétele is ahhoz lehet hasonlé.

1000 -
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12. d@bra. A 4. minta rontgendiffraktogramja
Figure 12. X-ray powder diffraction pattern of sample 4

nem ,,kozonséges” Mg-dis szerpentinrdl van sz6, mert a
bazisreflexiok az ennél szokasos 7,3 [Imel szemben kb.
7,15 [felharmonikusai. Ezt az Al-dis szerpentinek (amesit
és az amesit felé dtmenetet jelentd, tobbrétegti lizarditpoliti-
pusok), illetve a vastartalmd szerpentinek (cronstedtit)
esetében figyelték meg. Ugyancsak hidnyoznak a lizardit-
IT és a krizotil-2Mc1 jellegzetes azonositd reflexio-
sorozatai (vO. PAPP, SZAKALL 1999). A 00/ és 06/ tipust, nem

A vizsgalt minta termikus adatait a 6. tiblazat tartalmazza.

A 4. (14. dbra) és a 9. minta termoanalitikai gorbéje
szmektitet, szerpentindsvanyt és kloritot jelez.

A jellemzd dehidroxildcids és exoterm reakcié homér-
séklete alapjan a Mg-szerpentinek klasszikus termoanali-
tikai jellemzése a 7. tdblazat szerint tortént.

Ezen az alapon a mintdk adatai a krizotilhoz
vagy lizardithoz &llnak kozel. Az eredmények fino-



A Karikds-teté (Prdaga-hegy, Balaton-felvidék) bazaltjanak tiregkitolto dsvanyai 105
1500
9. minta

1350

1200 A

1050 -

900 -
@'
jo N
=h
a 750 -
b
g W .
Q 600 -
£

450 A *

300 -

150 1

0.|..|..|... B ELi s s oy o s s o e e e e ,.,,,,,..,,.,,,
T | T T | T T T éO
8 845 2, 979 2, 254 1, 824 1,542
Ztheta [deg] / d [A]
13. @bra. A 9. minta rontgendiffraktogramja
Figure 13. X-ray powder diffraction pattern of sample 9
6. tablazat. A vizsgalt mintak termoanalitikai adatai
Table 6. Thermoanalytical data of investigated samples
Homérséklet (°C) reakcidtipusonként
endoterm exoterm
klorit szerpentin I klorit és szaponit forsterit képzodése
dehidroxilacio
4. minta 593 673 703 811 844
9. minta 599 669 702 812 841

montmorillonit (szaponit)
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b %

8,9
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14. dbra. Jelentés klorit- és szmektittartalmu szerpentinminta ter-

moanalitikai gorbéi (4. minta)

Figure 14. Thermoanalytical curves of serpentine with chlorite and

smectite (sample 4)

7. tablazat. A szerpentinasvanyok termoanalitikai reakcioinak irodal-

mi adatai

Table 7. Thermoanalytical data of serpentines from the literature

Homérséklet (°C) reakcidtipusonként
endoterm exoterm (forsterit
(dehidroxildcio) képzédése)
Krizotil
VENIALE 1962 680-700 800-810
Basta, KADER 1969 690-730 770-835
ToDOR 1972 650-750 800-830
SMyYkaTZ-KLOSS 1974 640 822
IVANOVA et al. 1974 750
Lizardit *
Antigorit
VENIALE 1962 780-800 820-840
Basta, KADER 1969 780-820 810-855**
ToDpOR 1972 750-800 800-840
SmykATZ-KLOSS 1974 720 835
IVANOVA et al. 1974 800 850-880

*hasonlit a krizotiléra, de alacsony hémérsékletii gan inflexion.
**kisebb, mint a krizotilé, gyakran OH-vesztés takarja.
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mitdsdhoz ennél a mintdndl is tovabbi vizsgdlatokra van
sziikség.
8. minta

A minta bazaltban taldlhatd tiregkitoltés, melynek falain
zdldesfekete gombok taldlhaték 1-3 mm nagysdgban, rajtuk

nek el, annak ellenére, hogy a 003 és 005 reflexiokbodl szamolt
bazisreflexio-értékek a 4. mintaban (~14,3 D aMg-Al-klori-
tok, mig a 9. mintdban (~14,60 = 2x7,30) (a Mg-szerpen-
tinek értékeihez allnak kozel.

A dehidroxilacié hémérséklete a ,,proklorit” (klinoklor
vas(Il)-ben dus valtozata) és a klinoklor (Mg-klorit) kozotti

fehér kalcitkivalas figyelhetd meg. tartomdnyban jelentkezik (RAHDEN, RAHDEN 1972,
A rontgendiffrakcios felvétel (15. dbra) kevés szmektit SMYKATZ-KLOSS 1974, SCHOMBURG 1987).
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15. dbra. A 8. minta rontgendiffraktogramja
Figure 15. X-ray powder diffraction pattern of sample 8

és kalcit mellett egyértelmiien a szerpentindsvanyok
jellemz6 cstcsait mutatja: 7,25 [1(001); 3,58 [1(002) és
1,53 [1(060). Tovabbi reflexidk egy tobbrétegii lizardit-
politipus jelenlétére utalnak.

Egyéb filloszilikdtok

Klorit

Kloritszer(i d4svany szerpentindsvanyokkal és szmektittel
egyiittes el6forduldsat az tiregek faldn észlelt zold, sotétzold
bevonatban (4. és 9. mintdk) rontgendiffrakcids és termikus
vizsgélatokkal mutattuk ki. A rétegszilikdtok egyiittes jelen-
l1éte, mint fentebb is utaltunk ra, nem teszi lehet6vé a klorit-,
valamint a szerpentindsvany pontosabb meghatarozasat ront-
gendiffrakciés moddszerrel, kapcsolatuk felderitése egy-
értelmiien transzmisszids elektronmikroszkopos vizsgéla-
tokat igényel. A rontgendiffraktogramok felting sajatsagai
koziil kiemelendd, hogy a klorit- és a szerpentindsvany 7,2-
7,3€s3,5-3,6 [koriili bazisreflexidi egymadstdl nem kiiloniil-

Szmektitek

Altalaban kis mennyiségben talalhaték analcim, natrolit
és thomsonit, ill. szerpentin és klorit tarsasdgdban. Gyakran
figyelhet6k meg a mészkoves- és agyagos-homokos kzet-
zarvanyok exokontaktusdn, valamint a bazalt tiregeinek a
falan, de el6fordulhatnak a fentemlitett 4svanyokra telepiil-
ve is.

Részletes vizsgdlat, a rendelkezésiinkre 4ll6 nagyobb
mennyiségbdl adéddan, a 96. mintdbdl volt lehetséges. A
szmektit barsonyfényi, halvanyzold, zold, sziirke bekér-
gezések, cseppkoves (III. tdbla, 2. fénykép), gombos vagy
féregszeri halmazok (III. tdbla, 3. fénykép) formdjaban
jelenik meg hdélyagiiregek faldn vagy mds dsvanyokon. A
rontgendiffrakcids vizsgalat alapjan a mintdban az uralkod6
szmektit mellett kalcit is van.

A kezeletlen porminta rontgendiffraktogramjan a
szmektit erSteljes 001 bazisreflexiGja 15,6 [ d-értéknél
jelentkezik. A 060 reflexié 1,516 [1d-értéknél eléggé diffiiz,
s mellette egy masodrendii cstics is megfigyelhets 1,528 [
d-értéknél. Mindkét érték altaldban a trioktaéderes szmek-
titekre jellemzd (1,52-1,54 [b, de mivel a dioktaéderes



nontronit 060 reflexiéjanak a helye (1,52 L) is itt van, e dif-
fuz reflexiok megjelenése nem bizonyité értéki.

Az agyagdsvanyos frakcié orientalt preparatumainak
rontgendiffrakcids felvételein is egyértelmtiek a szmektit
reflexiéi. A 001 bazisreflexi6 d-értéke a kovetkezSképpen
valtozik: 14,95 [ (kezeletlen) = 17,3 [ (etilénglikollal
kezelt) = 10,0 L(hevitett).

A mintdt CH,COOH-kezelésnek vetettiik ald, a kalcit
eltavolitasa érdekében. Az ezt kdvetSen késziilt porfelvéte-
len a szmektit 001 reflexiGja 15,10 L]d-értéknél jelentkezik,
egy kisebb inflexiéval 14,51 []d-értéknél. A 060 reflexié
erGteljesebben kettds jellegdi, az egyik cstics 1,53 [ (sza-
ponit), a mésik pedig 1,51[](nontronit) d-értéknél talalhaté

(16. abra).
1000

A Karikds-teté (Prdaga-hegy, Balaton-felvidék) bazaltjanak tiregkitolto dsvanyai 107

A 840-850 °C tartomdnyban jelentkez dehidroxilacids
reakcié egyértelmtien szaponit jelenlétére utal. Az alacso-
nyabb hémérsékletli reakcié vasban gazdag oktaéderes
rétegekhez kotott OH-csoportok eltdvozasat jelzi (SCHOM-
BURG 1988). Azt a termoanalitikai gorbérdl nehéz eldonteni,
hogy a kétféle domindns kation egy dsvanyban van-e jelen
(vasdus szaponit), vagy két 6néllé 4svany van-e a mintdban,
szaponit és nontronithoz kozeli 4svany formdjaban.
KoHyAMA et al. (1973) vasdds szaponitok esetében csak
egyetlen dehidroxildcids reakcidt jelez 700 °C koriil. A kar-
bonatmentesitett 96. minta esetében az is szembetling, hogy
az alacsony hémérsékletti dehidroxilacié kb. 30 °C-al mag-
asabb hdémérsékleten jelentkezik, ami azt jelzi, hogy
savazaskor Fe oldddott ki a szmektitracsbol. A mintdkban

96. minta
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Harom jelent6sebb szmektittartalmd mintat vizsgaltunk
termikusan. A szmektit dehidroxildcidja tobb egymastol j61
elkiiloniil6 h&mérséklettartomanyban megy végbe (8.

tablazat).

Az adatok illusztralasara a savazott 96. minta termoana-
litikai gorbéjét mutatjuk be (17. dbra).

8. tablizat. A szmektittartalmu mintak dehidroxilaciojanak csucs-
hoémérsékleti adatai

Table 8. Temperature data for dehydroxylation of the investigated
smectite-bearing samples

LYY A
LTV VAR it o VY
80 80
1,824 1542
Potheta [deg] / d [A]

10 20
845 4,440

o

2,979 2,254

16. dbra. Nontronit* és szaponit** rontgendiffraktogramja (96. minta)
Figure 16. X-ray powder diffraction pattern of nontronite* and saponite** (sample 96)

3.8

F113

F15.1

Minta Csucshomérséklet, °C
92. (savazott) 520 575 840 158
93. (savazott) 549 850 200 400 o 600 800 1000
96. 318 karbonit zavarja 17. abra. Szmektit termogravimetriai gorbéi (96. minta)
96. (savazott) 548 848

Figure 17. Thermogravimetric curves of smectite (sample 96)
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kiilonbozik a Mg-hoz, illetve a Fe(Al)-hoz ko6t6dé OH-cso-
portok ardnya (9. tdblazat).

Az oktaéderes réteg vastartalmit az EDS- és a
Mossbauer-spektroszkopiai vizsgalat (18. dbra) is jelzi. Az

9. tablizat. A dehidroxilacios 1épcsd tomegveszeteségei
Table 9. Mass extinction of dehydroxilation

Tomegveszteség, %

Minta Fe(Al)-hoz k6t6d6 OH Mig-hoz Kit6ds OH
92. (savazoll) 1,02 0.9 1,46
93. (savazott) 1,67 2,56
96. (savazott) 3,6 1,03

3420000
3410000
3400000

3390000

Counts

3360000

3370000

3360000

=20 0
mm,/s]

18. dbra. A 96. minta szmektitasvanyanak Mossbauer-spektruma
Figure 18. Mossbauer spectrum of smectite mineral of sample 96

-40 20 40

EDS-vizsgélat szerint a szmektitek kiils6 kérge mindig Mg-
ddsabb, mig belsé része Fe-gazdag (III. tabla, 4. fénykép).

A Mossbauer-spektrum szerint a 96. minta vastartalma-
nak kb. egyharmada Fe?* (10. tabldzat). A kiértékelés négy
komponensre kielégitGen elvégezhet volt. Az egyik a Fe*,
a masik harom komponens, melyek csak a kvadrupdlusfel-
hasadds-paraméterben térnek el egymadstdl, a Fe*-ionok
ligandumkornyezetét jelenti, amelyek vagy a kapcsol6dé
anionok mindségében vagy elrendez&désében kiilon-
boznek.

10. tablazat. A 96. mintaban 1év6 ,,szmektit” Mossbauer-spektroszko-
piai elemzési adatai

Table 10. M6ssbauer parameters of ,smectite” from the sample 96

Komponens IS QS RK LW y. all.
1. 0,35 1 042 | 314 | 043 Fe*
2. 0,40 | 1,50 8.4 0,43 Fe'*
3. 0,38 | 0,99 | 26,3 | 0,43 Fe'*
4, 111 | 2,60 | 339 | 043 Fe'

IS = izomereltolodas, QS = kvadrupolusfelhasadas, RK = relativ koncentracio,
LW =vonalszélesség, v. all. = az oktaéderes koordinacioju Fe vegyértékallapota
IS =isomer shift, QS = quadrupole splitting, RK = relative concentration, LW =
line width, v. all. = valence state of iron in octahedral position.

11. tiblizat. Magnézium és vas szamitott szazalékos megoszlasa
a dehidroxilacios lépcsok és Mossbauer-spektroszkopias vizsgalat
alapjan
Table 11. Calculated distribution of magnesium and iron cations based
on the dehydroxilation steps and on the Moéssbauer investigation

Komponensek B92 [ B93 | O/B‘% | Csodirhegy*
Mg 43 39 2 32
Fe 57 61 78 68
Fe?* 27 2 2%
Fe' 30 ) 20

*WEISZBURG et al. 1999 (kémiai elemzésbdl atszamolva).
* (calculated from chemical analysis) WEISZBURG et al. 1999.

A Mossbauer-spektrum €s a termogravimetrikus gorbe
Mg(OH), ill. Fe(OH) lépcsdinek ardnyai alapjan a Fe/Mg-
megoszlds a vizsgalt fazisokban hasonlésdgot mutat a duna-
bogdanyi Cs6di-hegyrdl vizsgalt ,,vasszaponit” Osszetéte-
1ével (11. tablazat).

A 92. és 93. mintabdl infravords spektroszképiai vizs-
gdlat is késziilt. A két spektrum nagymértékben hasonlit
egymadsra, csak finom részleteiben kiilonbozik (12. tdb-
lazat). A deforméciés rezgések kozt uralkodik a Mg—OH-
rezgés, a vegyértékrezgések tartomanya széles és kevert jel-
legii oktaéderes kationosszetételre utal (vasdus szaponit?) a
93., és 0ndll6 Fe—OH-rezgéssel (nontronit) a 92. mintanal
(19. abra).

Karbondtok

Aragonit
CaCoO,

Szintelen, 1-2 centiméter hosszu t{ii sugaras halmazokat
alkotnak (IV. tdbla, 1. fénykép). A vizsgalt példanyok leg-
nagyobb részén vékony szmektitbevonat telepiil r4, néha a
szmektitre fehér, romboéderes kalcit rakddik (IV. tabla, 2.
fénykép).

Kalcit
CaCoO,

Altaldban fehér, ritkdbban sérga, 2-3 mm 4tmérdjti rom-
boéderek formdjaban jelenik meg. (IV. tdbla, 3. fénykép).
Morfolégiai bélyegek alapjan az 4svanynak tobb generacio-
ja fordul eld.

Egyéb dsvanyok

Tobermorit-11L]
Ca,(OH),Si,0,-4H,0

Szintelen, vékony tdblds, végiikon finom rostos kris-
talyai sugaras halmazokat alkotnak (IV. tabla, 4. fénykép és
IV. tabla, 5. fénykép). A bazaltban 1év6 mészkdzarvanyok
exokontaktusdn keletkezik. A feltirdsban minddssze egy
tobermorittartalmui minta (95.) kertilt elG.
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12. tablazat. A vizsgalt szmektit infravoros spektrumanak asszignacioja
Table 12. Assignation of the infrared spectrum
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Minta 2:1 rétegszilikat Savok értelmezése
92. | 93. dltaldnos adatai hidrosi -~ . . —
cm" ldl’OXll—CSOpOl’t rezgesel Vazrezgesek megjegyzes
3674 vMg-0OH
3627 | 3674-3617 MgAI-OH, ill. RRR= (Fe™),
3617 = | AlFe-OH (AlFe™)
3556 3565 % | v FeFe-OH
3339 3339 3400 £ | H,0 OH-vegyértékrezgése
3250 ‘:Js‘; H,0 deformicios rezgés felhangja
+ + 1630 & | H,0 deformécids rezgés
1024 1022 ~ 1040 E vSi-0 A tetraéderes helyettesités ala-
© csonyabb hullamszdm felé tolja
Si/Al=3:1 helyettesités 970
Si/Fe=3:1 - >950-960
915-950 Al-OH
890 Fe'"Al-OH
840 __ | MgAl-OH
810-840 ‘g | Fé**-0H OAI-O sikra L Fe a tetraéderben alacsonyabb
(néha kettés) | 5 hullimszdm felé tolja
800 = | Mg Fe*-OH és Fe’” Fe’"-OH
770 ::'30 SFe-0 sikra L
751 hajlat | 749 hajlat 730-750 2 SA1-0-Si sikra L
650-660 -8 SAl1-0-Si sikra L vagy
¥ & Fe-0-Si sikra |
668 677 600-670 S | Mg-OH
535 = Mg-0
467 459 400-540 450 | £ 3Si-0
éhe}ge ﬁigkg az | F (Si-0-Mg V1 490)
oktaederes kation .
ionradiuszitol) (si-0-AIV 540)
egymas melletti savok

RRR = 3 kétértékii kation — three bivalent cations.

100 - Bazsi 92. 19. dbra. Szmektit infravords spektruma (92. minta)
o%T \‘ Figure 19. Infrared spectrum of smectite (sample 92)
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A tobermoritnak tobb véltozata ismert. A frissen kivald
tobermorit d4svany rontgenamorf. A mesterségesen eldalli-
tott (pl. portlandcementben) 1év6 tobermorit (14 D) rosszul
kristdlyos. A természetes, jOl kristdlyos valtozatnal — mely-
ben a wollastonitszeri lancok rétegszerti egységeket alkot-
nak — a 002 reflexi6 11,3 [Inél jelentkezik.

Rontgendiffrakcids vizsgédlataink alapjdn a mintat
uralkodéan tobermorit-11 [][Ca (OH),Si 0 .-4H,0] alkotja
(20. 4bra). Mellette kis mennyiségben fibroferrit
[Fe(OH)SO,-5H,0] (20. 4bra), valamint kevés kvarc taldl-
haté.

1750

A természetes tobermorit termikus gorbéjére jellemzd a
250-300 °C tartomdnyban széthiz6dé vizvesztési folyamat.
Az exoterm reakcié 800-850 °C-ndl az dsvany wollastonitta
val6 atkristalyosoddst jelzi (GLASSER 1970). J6l kristalyos
valtozatndl (mint esetiinkben) az exoterm reakci6 gyenge, az
amorf véltozatoknal éles, nagy intenzitasu (21. dbra).

A mintdrdl IR-spektroszkdpids vizsgélat is késziilt (22.
dbra). Tobermoritokat HENNING (1974) vizsgélt részlete-
sebben. A mi spektrumunk a 11 [}6s tobermorit spektru-
méhoz hasonlit leginkébb, ezt a médosulatot 8k a 14 [16s

s 2

tobermoritbdl nyerték 90 °C-on torténd hevitéssel. Ebben az

95. minta
1575
1400 A
1225 A
1050 A
m
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525 -
350 -
o .
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2*theta [deg] /d [A]
20. dbra. Uralkodoan tobermoritbol (*) allo, kevés fibroferritet (o) tartalmazoé minta rontgendiffraktogramja (95. minta)
Figure 20. X-ray powder diffraction pattern of a tobermorite-rich (*) sample with some fibroferrite (0) (sample 95)
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21. dbra. Uralkoddan tobermoritbol allo, kevés fibroferritet tartal-
mazd minta termoanalitikai gorbéi (95. minta)
Figure 21. Thermoanalytical curves of tobermorite-rich sample with
some fibroferrite (sample 95)

22. dbra. Uralkoddéan tobermoritbdl allo, kevés fibroferritet tartal-
mazo6 minta infravoros spektruma (95. minta)
Figure 22. Infrared spectrum of tobermorite with some fibroferrite
(sample 95)
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dsvanyban még van viz (1633 cm-es), és a jellegzetes
Si—OH-sdv 3484 cm™'-nél van. A cementben 1év$ mester-
séges tobermorit spektruma jelent6sen kiilonbozik a ter-
mészetes asvanyokétdl. Mivel a kisérd kis mennyiségli
fibroferrit szintén viz- és OH-tartalmd, valamint az SiO,-,
ill. SO,-csoportok vegyértékrezgései ugyanabban a tar-
tomdnyban jelentkeznek, a spektrumon a fibroferrit savjait

nem lehet 6nalléan észlelni.

Apofillit
KCa,(Si,0,,)(OH,F)

Szakall Sandor mikroszképos vizsgalat alapjan jelzi az
asvany jelenlétét pontosabb fajbesorolds nélkiil (SZAKALL et
al. 2005).

Pirit
FeS,
0,5 cm atmér6jd, fenn-n&tt 4svanyokként jelenik meg az
tiregek falan (92. minta, IV. tabla, 6. fénykép).

Fibroferrit
Fe**(SO,)(OH)-5H,0

Az uralkod6an tobermorittartalmud 95. minta a rontgen-
diffrakcids vizsgdlat szerint kis mennyiségben fibroferrit-
ként azonosithaté dsvanyt is tartalmaz (1. 20. dbra ).

A kezdeti kétlépcsés vizvesztési reakcié alapjan e
szulfatasvany jelenlétét a termikus gorbe is (21. abra) iga-
zolja. A fibroferrit Fe(SO,)(OH)-5H,O termikus reakcioit
lasd a 13. tdblazatban.

13. tablazat. A fibroferrit endoterm reakcidinak irodalmi adatai
Table 13. Endotherm reactions of fibroferrite from the literature

Irodalmi hivatkozas Hémérséklet, °C

CVETKOV, VALJASIHINA 75
1953 125 525 740
190
CVETKOV, VALJASIHINA 120
1955 190 525 740
DUBANSKY 1956 150
230 530 745
GAZIZOVA, RUSZAKOV 100 695
1959 225 540 810
IVANOVA et al. 1974 50-270 500-600 600-840
kristalyviz | dehidroxilacio szulfét-
dehidratacioja bomlas
AuGusT 1991 170 és 230 530 750
kristalyviz | dehidroxildcid szulfat-
dehidratacioja bomlds
Kovetkeztetések

A Karikds-tet§ bazaltjanak egyes iiregeiben az aldbbi
asvanyok voltak megfigyelhetSk a feltiintetett kivalasi sor-
rendben:

analcim+phillipsit=sgismondin,

phillipsit=sthomsonit,

szmektit—=>phillipsit+kabazit,

tobermorit+fibroferrit,

aragonit—=>szmektit—kalcit,

szmektit=vkalcit,

kalcit=sszmektit,

szerpentin+klorit+szmektit.

Bazaltos 0Osszetételli kozetek dtalakuldsaira vonatko-
z6an kiilonféle irodalmi adatok ismertek.

A szerpentines dsvdnyegyiittesre vonatkozéan:

— HOFMANN, JAGER (1959) bazalttufdk atalakulasi fo-
lyamatéra az aldbbi sorozatot adtak: piroxén, olivin = szer-
pentin = klorit-montmorillonit kevert szerkezet(i 4svany =
szaponit.

— Papp, SZAKALL (1999) a Csédi-hegyi szerpentinek és
szmektitek keletkezését azzal magyardzzdk, hogy a magma
altal attort iiledék leszakitott és bezart kézetei el6szor kon-
taktmetamorfézist szenvedtek, majd ezeket a képz&dmé-
nyeket hidrotermdlis oldatok alakitottdk at, melyekhez
kothetSk az emlitett dsvanyok.

A zeolitos dsvdnyparagenezisre vonatkozoan:

KEITH, STAPLES (1985) bazaltok alacsony hmérsék-
leti 4talakuldsdra vonatkozdan (oxigén- és szénizotopos
vizsgélat alapjan vagy 60-70 °C-os hidrotermadlis 4tala-
kulds, vagy bazalttal kolcsonhatdsba 1ép6 hideg, 10 °C-os
esOviz) a 23. dbrdan bemutatott sorozatot adja. Ebbe a soro-
zatba beilleszthetéek az altalunk kiilonb6z6 médszerekkel
kimutatott dsvanyok is.

kisidi

=

kerai

Laumontit---—----

Kabazit I
Y — | 11111111
Leulandit-—--------sem oo |
Setilbit

Szkolecit-------mmmmmrerme e
Mezolit
Anal i ]
NALEQ if--mmeeemmmmemmmeeae
Thomsonil =
Kalcit------------
Piril o]
Szmektit-—-=

1=HIIEIN

23. dbra. Zeolitok és kisérd asvanyok kivalasi sorozata
Rontgendiffrakcios és termoanalitikai (1), illetve mikroszkdpos vagy elektron-
mikroszkopos (2) modszerrel a Karikas-teton altalunk kimutatott asvanyok és

(3) altalunk nem talalt asvanyok
Figure 23. General paragenetic sequence of zeolites and associated
minerals
Minerals determined from Karikas-teté with use by X-ray powder diffraction
and thermoanalytical methods (1), by microscope and electron microscope
respectively (2) and unfound minerals (3)

Kiilonb6z6 jelenleg is aktiv hidrotermalis teriiletek
bazaltjaiban taldlhaté iiregkitoltd dsvanyokra meghatdro-
zott konkrét kivalasi hdmérsékleti adatokat foglalja 6ssze a
14. tablazat.
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4. tablizat. Bazaltokban 1évé hidrotermalis eredeti(i asvanyok képz6dési hémérséklete

Table 4. Crystallisation temperature of the hydrothermal minerals in basalts

Hidrotermalis asvanyképzodés homérséklete, °C
Surtsey Izland HE-9 | Izland HE-3 | Izland NL-20 EK-Izland Izland Kenya
JAKOBSSON, MOORE 1986 Em’;gggo PR | Geranen 2001 Nourauiee 2000 | TP or etal Kl}‘;:ﬂ o long [LAoaT 2004

Phillipsit 55-99 50-60 60-85
Analcim 55-99 40-60 <100 65-75 40-300
Natrolit 70-100
Gismondin 80-90
Kabazit 68-92 50-70 50-75
Thomsonit 55-70 65-110
Aragonit
Kalcit 0-150 100-300 <320
Pirit <400
Tobermorit 55-99
Nontronit 115-125
Szmektit <200 <200
Klorit >230 >230 >200

A zeolitok esetiinkben is a fentiekhez (2. abra) hasonl6
hidrotermalis folyamat kivalasi sorait képviselik, azzal az
eltéréssel, hogy esetiinkben a szmektit képzddése tobb cik-
lusban torténhetett.

J6l megkiilonboztethetSk az eltérd zarvanytipusok ko-
zelében 1évé tiregkitoltd dsvanytarsuldsok és ezek kivélasi
sorrendjei:

— A mészk6zarvanyok kornyezetében taldlhaté tiregek
dsvanyainak elvi paragenetikai sorrendje: kbzetalkotok =
pirit = szmektit = analcim — phillipsit = tober-
morit+fibroferrit = kalcit = gonnardit = thomsonit = gis-
mondin = natrolit = mésodlagos dsvanyok.

— Az agyagos-homokkoves kdzetzarvanyok kornye-
zetében megjelend tiregek kitoltd dsvanyainak elvi para-
genetikai sorrendje: pirit = aragonit (vaskosabb) = szmek-
tit = phillipsit = kabazit = kalcit = aragonit (vékonytts)
— masodlagos dsvanyok.

Koszonetnyilvanitas
Koszonettel tartozunk Papp Gdbornak (Magyar Termé-

szettudomdnyi Muzeum) részletes és hasznos lektori észre-
vételeiért, kiegészitd informdacidiért és tanacsaiért.
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I. tabla — Table 1

- fé?dﬁ!edék‘

Piatos bazalt

1. fénykép. A karikds-tet6i kofejtd

Photo 1. Quarry of Karikds-tetd

2. fénykép. Uledékbe nyomult bazalt

Photo 2. Basalt intrusion into the sediment (Sediment, Contact, Basalt)
3. fénykép. Bazalt-fedGiiledék kontaktusa

Photo 3. Contact of basalt and cover sediment (Overlying sediment, Tabular basalt, Columnar basalt)
4. fénykép. Bazaltba dgyazott iiledékes test

Photo 4. Sediment xenolith in the basalt (Basalt, Sediment)

5. fénykép. Natrolit sugaras szerkezetli gombdos halmazai (91. minta)
Photo 5. Radial aggregates of natrolite needles (sample 91)

6. fénykép. Halvanyzold analcimkristalyok phillipsittel (10. minta)
Photo 6. Light green analcime crystals with phillipsite (sample 10)
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I1. tabla — Table II

1. fénykép. Gombos megjelenésti thomsonit
(12. minta)

Photo 1. Globular thomsonite (sample 12)

2. fénykép. Gonnardit sugaras szerkezeti
gombos halmazai (16. minta)

Photo 2. Radial aggregates of gonnardite nee-
dles (sample 16)

3. fénykép. Magdnyos phillipsit-ikerkristaly
(7. minta)

Photo 3. Isolated phillipsite twinned crystal
(sample 7)

4. fénykép. Phillipsit sugaras csoportjai (7.
minta)

Photo 4. Radial groups of phillipsite (sample 7)
5. fénykép. Phillipsit Marburg tipusu ikre (7.
minta)

Photo 5. Marburg twin of phillipsite (sample 7)
6. fénykép. Phillipsit Stempel tipusu ikre (94.
minta)

0,1 mm
S —— - Photo 6. Stempel twin of phillipsite (sample

94)
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III. tabla — Table II1

1. fénykép. Szintelen kabazitromboéderek J zw‘ , / / A ¥ ery ” J"
i i s

Photo 1. Colourless chabazite rhombohedra f
2. fénykép. Cseppkoves megjelenésii szmektit (96. minta)

Photo 2. Stalactite-like smectite (sample 96)

3. fénykép. Féregszer(i szmektit halmaz (96. minta)

Photo 3. Vermicular smectite aggregate (sample 96)

4. fénykép. Szaponit SEM képe és EDS felvételei (96. minta)

Photo 4. SEM micrograph of saponite with the corresponding EDS spectra (sample 96)

.:

pSsdp. 1 Glx

ama 525
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IV. tabla — Table IV

1 mm
—

T mm

1. fénykép. Sugaras aragonit-kristalycsoport

Photo 1. Radiating aragonite crystal group

2. ténykép. Szmektit és kalcit aragoniton

Photo 2. Smectite and calcite on aragonite

3. fénykép. Kalcitromboéderek

Photo 3. Calcite rhombohedra

4. fénykép. Sugaras megjelenésii tobermorit (95. minta)
Photo 4. Radial aggregates of tobermorite (sample 95)
5. fénykép. Tobermorit elektronmikroszkdpos képe (95. minta)
Photo 5. SEM micrograph of tobermorit (sample 95)

6. fénykép. Piritkristdly (92. minta)

Photo 6. Pyrite crystal (sample 92)
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Az Aggtelek—Rudabdanyai-hegység édesvizimészkb-eldforduldsai

Travertine deposits of the Aggtelek—Rudabdnya Mountains

SAsp1 LASzZLO

Magyar Allami Foldtani Intézet, 1143 Budapest, Stefnia tt 14.

Targyszavak: édevizi mészkd, karsztforrds, Aggtelek—Rudabanyai-hegység, kora-panndniai, pleisztocén, holocén

Osszefoglalas

Az Aggtelek-Rudabanyai-hegység édesvizimészko-eléfordulasairol eddig 6sszefoglalo publikacié nem jelent meg, s a részlegesek is altalanos
jellegtiek. Jelen tanulmany — bar részletes vizsgalatok eddig nem késziiltek — ezt a hianyt potolja. Az elsé tapasztalatok alapjan a teriileten szamos,
a helyi eréziobazishoz viszonyitott kiillonbozé magassagban elhelyezkedd, kiilonbozoé koru édesvizimészkdé-szint mutathatd ki. A Rudabanyai-
hegység DK-i és ENy-i és a Szalonnai-hegység DK-i oldalan és a Teresztenyei-fennsik Ny-i peremén a Bodva volgyétél mért 140-150 m-en tavi kifej-
16désti, kora-pannoniai édesvizi mészko talalhato. Az Alsé-hegy déli labanal. A Bodva volgyétdl mért 55-115 m-en feltehetden kora-pleisztocén
édesvizi mészk6 van. A Kutfej-volgyben, valamint a Jésvafé melletti Kaffka-réten a Josva és a Kecsé volgyétol mért 25-45 m-en vélhetéen kozép-
s6-pleisztocén édesvizimészko-szint fordul eld. Eltéro tszf. magassagl, 2-10 m vastag édesvizimészké-el6fordulasok ismertek a karsztforrasok
eléterében, koruk feltételesen késo-pleisztocén-holocén. A legalso szintet a jelenlegi patakok tetaratas jellegi édesvizimészko-kivalasai jelentik.

Keywords: travertine, karstic spring, Aggtelek—Rudabdnya Mountains, Lower Pannonian, Pleistocene, Holocene

Abstract

So far nobody publish syntethic paper about the travertine deposits of the Aggtelek-Rudabanya Mts, and the published papers are too gener-
al. This paper makes up this shortage. After the first observations in the mountains there are numerous level of the travertines on variant high
above the local base of erosion, and with variant age. At the SW and NE edge of the Rudabanya Mts, and SE edge of the Szalonna Mts and the W
edge of the Teresztenye Highland at 140-150 m high from the Bodva Valley there are Lower Pannonian travertine. On the southern foothill of the
Also Hill At 55-115 m from the Bodva Valley can be found Early(?) Pleistocene travertine. In the Kutfej Valley, and near Josvafé (Kaffka medow)
at 25-45 m from the Jésva and Kecsé Valley there are Middle(?) Pleistocene travertine. Near the karstic springs can be seen 2- 10 m thick traver-
tine. These high above see level variant, depend from the high of the spring. The age of this travertine Late Pleistocene - Holocene. The bottom
level of the travertine is on the benches in the water-course.

Bevezetés emlitést a Kopolya-zsomboly felfedezése kapcsan. A Sza-

z 2z

lonna melletti el6forduldsokat késébb térképen is rogzitet-

Az Aggtelek—Rudabényai-hegység édesvizi mészkovei-
nek elsé emlitése a Rudabanyai-hegység EK-i részét képezd
Szalonnai-hegység DK-i oldaldn elhelyezkedd Szalonna és
Martonyi kornyéki édesvizi mészkovek csigafaundjanak
leirdsahoz kothet6 (SUMEGHY 1924). KESSLER (1936) a
Kopolya-volgy 300 m széles mésztufdjardl tett par soros

ték, melyet BALOGH (1955) tett k6zz€ az un. egységesitett,
1:25 000-es méretaranyd foldtani térképen. A Magyar Alla-
mi Foldtani Intézet 4ltal 1965-ben megjelentetett foldtani
térképmagyardzéban ALFOLDI et al. (1965) a pleisztocén és
holocén édesvizi mészkdveknek egy-egy bekezdést szentel-
tek, ezek azonban dltaldnos leirdsok. SzZENTE (1972) az
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Alsd-hegy déli 1dbandl a Vecsem- és Pasnyag-forrdsok
kozott elhelyezkedd édesvizi mészkoveket kutatta kézi fura-
sokkal is, eredményeirSl azonban csak kéziratos, magéin-
kézben levé beszamold 4ll rendelkezésre. SCHEUER,
SCHWEITZER (1981) Magyarorszag édesvizi mészkoveivel
foglalkozé tanulmdnyukban a teriilet édesvizi mészkovei-
nek minddssze 8 sort szenteltek, melyben panndniai, pleisz-
tocén és recens édesvizi mészkovek el6forduldsairdl irtak az
ismert publikéciok alapjan, de név szerint csak a szalonnai
eléforduldst emlitették. A MAFI 4ltal megjelentetett
1:25 000-es (LEss et al. 1985), illetve 1:100 000-es (LESS
1996) méretaranyu foldtani térképeken a kora-pannéniai
koru el6forduldsokon kiviil csak négy fiatalabb koru el6for-
duldst (Als6-hegy déli perem, Kiitfej-volgy, Kopolya-for-
rds, Bolyamér-forras) tiintettek fel. Az addig ismert el6for-
duldsokon tdl SAspr1 (1991, 1998a-b) pleisztocén édesvizi-
mészkd-el6forduldsokat emlitett Teresztenye és Szogli-
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get kornyékén. Az 1996-ban megjelent Szlovdk-karszt
1:50 000-es méretaranyu térképén (MELLO 1996) csak a
Jabloncai-forrasndl ismert el6fordulést tiintették fel.

Az édesvizimészks-elofordulasok
ismertetése

Alédbbiakban az 4ltalam jelenleg ismert édesvizi-
mészk6-el6fordulasokat (1. abra) feltételezett keletkezési
koruk szerint, fiatalodasi sorrendben irom le. Mivel rész-
letes laboratériumi vizsgalatok eddig nem torténtek, csak a
terepi el6forduldsok lefrasat adom kozre helyszini bejara-
saim nyomdn, kataszter jellegiien. A részletes — anyag-,
vékonycsiszolat-, radiokarbon-, keletkezési hdmérséklet-
— vizsgélatok a jové feladatai kozé tartoznak. Jelenleg csak
amészleraké forrasok szérvanyos, néhany esetben 3 éven 4t
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1. dbra. Edesvizimészko-eléfordulasok az Aggtelek-Rudabanyai-hegységben

Kora-panndniai édesvizi mészko: 1a — Szalonna-Martonyi, 2a — Korlat-hegy, 3a — Cinegés-puszta, 4a — Teresztenyei-fennsik. Kora-pleisztocén

édesvizi mészkd: Sb—az Also-hegy déli laba. Kozépso-pleisztocén édesvizi mészko: 6¢ — Kaffka-rét, 7c — Kutfej-volgy. Késoé-pleisztocén édesvizi

mészké: 8d — Szogliget, 9d — Kis-Kopolya-forras, 10d — Kopolya-forras, 11d — Bolyamérforras, 12d — Kecskekut-volgy. Késo-

pleisztocén-holocén: 13e — Jabloncai-forras. A = édesvizi mészko, B = jelentdsebb karsztforras (hideg, langyos), C = mészkivalasmentes aktiv
vizfolyas, D = aktiv vizfolyas mészkivalassal, E = idészakos vizfolyas mészkivalassal

Figure 1. Travertine deposits int he Aggtelek-Rudabanya Mts
Early Pannonian travertine: 1a — Szalonna-Martonyi, 2a — Korlat Hill, 3a — Cinegés barren, 4a Teresztenye Highland. Early Pleistocene traver-
tine: Sb — the southern foothill of Als6 Hill. Middle Pleistocene travertine: 6¢ — Kaffka medow, 7c — Kutfej Valley. Late Pleistocene travertine:
8d — Szogliget, 9d — Kis-Kopolya spring, 10d — Kopolya spring, 11d — Bolyamér spring, 12d — Kecskekut Valley. Late Pleistocene - Holocene
travertine: 13e — Jablonca spring. A = travertine, B = significant karstic spring (cold, temperate), C = active streem without travertine, D = active
streem with travertine, E = periodic streem with travertine
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hetente vett vizmintdinak a teljes vizkémiai elemzései all-
nak rendelkezésre (OFG Adattar).

Kora-pannoniai eldforduldsok

Szalonna—Martonyi
(Szalonnai-hegység DK-i pereme; 1. dbra: 1a)

A legjelentdsebb el6forduldsok a hegység délkeleti
peremén taldlhatok Szalonna és Martonyi kdrnyezetében:
A Szalonnai-hegység déli sarkdndl a Borzlyuk-tetd
térségében taldlhaté eldfordulds. Az édesvizi mészkd
k6zépso-tridsz Steinalmi Mészkd felszinére rakddott le kb.
300 m tszf. magassdgban (SUMEGHY 1924).

— A Szalonnai-bérct6l Martonyi Ny-i részéig htiz6d6
el6fordulds. DK-i része legaldbb 300 m vastag pannéniai
tiledéken nyugszik, a mészkovet az 1986-ban lemélyitett
Szalonna Sz-9 furés hardntolta, 284,91 m tszf. magassagrol
indulva. Az édesvizi mészkd itt 1,7 m talaj és 3,8 m vastag
agyag alatt fekszik (2. dbra). 5,5-t61 9,7 m-ig mészhomokos,
mészmargds mészkdrétegek véltakoznak, majd homok
kovetkezik. Ujabb vékony mészmargaréteget csak 28,6-29,0

m
(284,91 m 1szl)
0=

Talaj (1)
Lidldesseiirke agyvag (2)

Mészkd, mészmdrga (3)

Homok (4)

Agvagos homok,
agyagos kozetlisa,
lignil (5)

& @Mésymirga (6)
Agyagos homok, ligmit (7)

2. dbra. A Szalonna-9 furas felsé részének
szelvénye az édesvizimészko- és mészmar-
garétegekkel
Figure 2. Lithological column of the upper
part of borehole Szalonna Sz-9 with traver-
tine and marl beds
1 —soil, 2 — greenish grey clay, 3 — limestone,
marl, 4 —sand, 5 — clayey sand, clayey aleurite,
lignite, 6 — marl, 7 — clayey sand, lignite

m mélységben hardntolt a fird. Kémiai vizsgalat csak egy
mintdbdl tortént, ennek oldasi maradéka 2,5% (Sz-9 firas
foldtani napléja). A terepi el6forduldsok mintdi csigahéjakat
(illetve a helyiiket elfoglalé kalcitkitoltéseket) és novény-
maradvanyokat tartalmaztak (BALOGH 1955).

— Egy hasonlé tszf. magassdgban levd el6fordulds
Martonyitél EK-re ugyancsak pannéniai iiledékek fedd-
jében taldlhaté (BALOGH 1955).

Az els6ként emlitett el6fordulds csigafaundja SUMEGHY
(1924) szerint egyértelmiien édesvizben élt, melynek ho-
mérséklete 30 °C koriili volt.

A Sz-9 furds magmintdit 2004 oktéberében atnéztem.
Sajnos ekkor a kiépitési méterk6zok mar olvashatatlanok
voltak, emiatt csak néhany pontatlan mélységl mintat sike-
riilt a gyér magmintadarabokbdl vennem. Ezek friss torési
feliilletén szdmos csigafaj lenyomatat és rossz megtartasu
a). Ezekrdl Krolopp E.

oy L
A_ e

ké&beleit tudtam megfigyelni (3. 4br:

3. d@bra. Csigamaradvanyok a Szalonna-9 furas magmintajaban
Figure 3. Mollusc shell in the core of borehole Szalonna Sz-9

(szébeli kozlés) csak annyit dllapitott meg, hogy pleisz-
tocénnél idésebbek.

Korlat-hegy
(Rudabanyai-hegység; 1. abra: 2a)

A hegyvonulat DK-i oldaldn — 300 m tszf. magassagban
— taldlhatd egy kis kiterjedésti el6fordulds (LESS et al. 1985,
LEss 1996). A mészkd ugyancsak kis kiterjedésti panndniai
tiledék fed6jében helyezkedik el. Kornyezetében kozépso-
triasz Gutensteini Dolomit, Steinalmi Mészks, valamint
upponyi-hegységi tipusd, szilur metamorf radiolarit és
agyagpala (Tapolcsdnyi Formécid) taldlhat6, melyek 6bol-

szer(i morfoldgiai alakzatdba telepiiltek a fiatal iiledékek.

Cinegés-puszta
(Eszak-borsodi-dombvidék; 1. dbra: 3a)

A teriileten szamos, feltehetGen nem in situ el6fordulas
taldlhat6 a pannéniai iiledékek felett. Ezek a tormelékdarabok
a pannoniai utdn keriilhettek jelenlegi helyiikre, feltehetGen a
Borsodi Kavicsot szétteritd folydvizek munkdja nyoman.

Teresztenyei-fennsik
(1. abra: 4a)

A fennsik ENy-i peremén kis kiterjedésben fehér,
pizoidos kifejlédésti édesvizi mészkd taldlhats, 300 m
tszf. magassagban (SAsDI 1991). B4zisat panndniai abrazi-
0s kavics, fed6jét pliocén kavics (Borsodi Kavics Forma-
cid) alkotja. Az anyag a felszini elszort tormelékén és pi-
zoidhalmazain kiviil kis méret vizmosdsban és két
kisméretd koéfejtében (4. dbra) ismert. Utdbbi helyen a
nagyobb tormelékdarabok pados, tormelékszemcsékbdl
felépiilt édesvizi mészkobol allnak. A pizoidok atlag 1-2

P

cm atmérdjtiek, de gyakoriak a 4-5 cm-es darabok is (5.
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4. dbra. Pizoidos édesvizi mészko feltarasa a Teresztenyei-fennsik nyu-
gati peremén
Figure 4. Pisoidic travertine at the western edge of Teresztenye
Highland

5. dbra. Pizoidok a Teresztenyei-fennsik édesvizi mészké el6for-
dulasabol
Figure 5. Pisoids from the travertine of the Teresztenye Highland

abra). Ez utébbiak magjat fekete (als6?-tridsz) mészkd,
olykor édesvizi mészkd tormeléke, illetve meszesedett
novényi maradvany toredéke alkotja.

Az iiledék teriileti lehataroldsa az elemi pizoidszem-
csékre szétesett anyag elterjedése, illetve a felette lev talaj
fehér szine alapjan tortént, ami megkiilonbozteti a kavi-
csos agyag vords és a pannéniai iiledékek vildgossarga
szinétdl.

A terepi tapasztalatok alapjan az als6-pannéniai édes-
vizi mészkd el6forduldsainak anyaga nagy valdszintséggel
a kora-pannoéniai iiledékképz6dés (Edelényi Tarkaagyag
Formacid) legfelsd rétegeként értelmezhetd. Keletkezése
feltehetSleg elsésorban nem karsztforrasok miikodésének
— bar a t6 szintjében miikodhettek karsztforrasok a Szalon-
nai-hegység peremén —, hanem a Pannéniai-beltenger
mészkivaldsanak tulajdonithaté. Az elterjedési teriileten
kimutathaté egységes 300 m-es tszf. magassag alapjan
utélagos elmozdulds a Szalonnai-hegység tomegéhez
képest nem tortént. Az akkori beltenger szintje egyben a

karsztteriilet mészkdzeteiben a karsztviz szintjét is meg-
hatdrozhatta, amire a hegység ENy-i részén levé Esztramos
ezen a szinten nyilé nagyméretd, jorészt mar lebanydszott
barlangjaratai, valamint a Foldvari Aladar-barlang azonos
tszf. magassdgon kimutathatd oldési f6teszintje utal. A k&-
zet hasonld kornyezetben — beltengerperemi lagindban —
képzddhetett, mint a Dundntiili-k6zéphegység hasonlé koru
édesvizi mészkovei (Kapolcsi Mészké és Nagyvazsonyi
M¢észk6 Formacio). A képzddés korat pontosabban megha-
tarozni egyelére nem tudjuk.

A teresztenyei el6fordulds pizoidos jellege alapjan az
eddig ismertetett el6forduldsok anyagaitdl eltér. A pizoidok
hosszi id6n 4t mozgatott vizre utalnak, ami hullimzast vagy
forrdsviz vizszint alatti dramldsat egyardnt jelentheti. Je-
lentés hozamu forrdsok miikodése ellen sz6l, hogy az els-
fordulas legfelsé szintje felett mar csak néhany méternyivel
magasabb az alig 2 km? kiterjedésii karsztteriilet, a Teresz-
tenyei-fennsik, s ez a mészképzddés idészakaban sem lehe-
tett sokkal magasabb és nagyobb kiterjedésti. Utdlagos
elmozdulas itt is kizarhato.

Kora-pleisztocén eldforduldsok

Als6-hegy déli laba (1. abra: 5b)

Az Alsé-hegy déli lejt6jének 1dbandl néhany szdz méter
hosszisagban édesvizi mészk6é mutathaté ki, kb. 215-275 m
tszf. magassidgban a Vecsem-forrastl keletre 400 m-re
(SzeNTE 1972, LESs et al. 1985 és LEss 1996 térképén). Az
erésen pordzus szerkezetli anyagot csak a fennsikra felvezetd,
madra mar haszndlaton kiviili szekérit bevagdsaban lehet
tanulmanyozni, nem tul j6 feltirasokban. Ezen kiviil néhany
kézi furassal sikeriilt harantolni az agyagos tormelékes talaj-
takar6 alatt (SZENTE 1972). Helyzete egyel6re nem magya-
razhat6 egyértelmtien, mivel éppen a Vecsem- és Pasnyag-
forrasok kozott helyezkedik el, s ennek ellenére egykori for-
résra, barlangra utalé objektumot jelenleg nem ismeriink a
héttérben. A terepviszonyok alapjan nem zarhat6 ki, hogy
egykori karsztforras vizébol rakédott le.

Kozépsd(?)-pleisztocen eldforduldsok

Kaffka-rét (1. abra: 6¢)

A J6svaf6 melletti J6sva-forras felett a Kecs6-volgy felé
lejtd Kaffka-réten tormelékes megjelenést, ersen porézus
szerkezetli mésztufa kevés tormeléke taldlhat6 kb. 50x50 m-
es teriileten, 265-270 m tszf. magassagban (LESs et al.
1985). Ez a jelenlegi forrasszint felett és a Kecs6-volgy
ottani talpszintje felett 45—50 m-el helyezkedik el. Az anyag
a magas, dus aljnovényzet miatt nem szembetiing. Az el6-
fordulds egy magassdgban helyezkedik el a Baradla &si
jaratival, mely az Oridsok-terme fel6l a Labirintusig
hizédik, igy minden valészintiség szerint itt volt a Baradla
0si forrasa. Az egykori karsztforras Gutensteini Mészk6bol
fakadt, a vizet a Kaffka-réten NyENy-KDK irdnyi tek-
tonikai pdsztdban athizodo fels6-perm-—also-tridsz voros
homokkd és aleurit (Perkupai Evaporit Formacié) kény-
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szerithette felszinre.

Kutfej-volgy (1. abra: 7c¢)

A Szogliget alatt a Ménes-volgybe torkolld Kutfej-
volgyben a baloldalon a volgytalp felett 20 m-rel (SASDI
1991, LEss et al. 1985 és LEss 1996 térképén) 230-250 m
tszf. magassag kozott mdra mar beerd6sodott, 10 m-es szik-
lafalak taldlhatok (6. dbra), melyeket nagy részben erésen

tomott, kis részben pordzus szerkezetli édesvizi mészkd
alkot. Anyagdban eddig csak novényi szédlakat sikeriilt talal-

6. dbra. Edesvizi mészko a Kutfej-volgyben
Figure 6. Travertine in the Kutfej Valley

nom, egyéb, kormeghatirozdsra alkalmas G&smaradvany
nem keriilt el6. A volgyoldali forraskup jellegti el6fordulds
als6-tridsz Szinpetri Mészkovon helyezkedik el. Ez meg-
lepd, mert kb. 200-300 m-el északabbra mar jol karsz-
tosodod, kozépso-tridsz Wettersteini Mészkd taldlhat6 nagy
kiterjedésben, ezzel azonban a terepi megfigyelések alapjan
semmiféle kapcsolat nem mutathato ki.

Késo-pleisztocén eldforduldsok

Szogliget (1. abra: 8d)

A kozség EK-i részén a falubdl a templom mellett
kivezetd dton Wettersteini Mészks voroses kalcittal cemen-
talt tormeléke taldlhaté kb. 180 m tszf. magassdgban (7.
abra, SAsDI 1991). A 0,2-2 cm méretli cementalt szemcsék-
bl 4ll6, pados megjelenést kdzet csak 1-1,5 m vastagsig-
ban, s az ut mellett kb. 10 m hosszban tanulmanyozhat6.
JelentSsebb bizonyiték hijan csak jellege alapjan nyilvani-
tottam forrdsbreccsdnak, mivel t6le néhany 10 m-re, fakad a
hidegvizii Papkerti-forrds, valamint a 16-18 °C-os vizll
Melegviz-forras.

Martonyi Mosé6-forras (1. abra: 1d)

A ko6zségtSl E-ra levé forrds jelenleg a vizmitihdz tar-
tozik. Az utébbi hegy fel6li végében az egyik forras-
foglaldsnal, néhéany sziklaborc formdjaban, a szogligetihez
hasonl¢ kalcitos breccsét lehet taldlni, melyet forrasbrecs-

7. @bra. Edesvizi mészké (forrasbreccsa) Szogligeten

Figure 7. Travertine (spring breccia) near Szogliget

csaként (forrasvizbdl kivalt mésszel cementdlt hegylabi
tormelék) lehet értelmezni. A foglalds tereprendezése és a
vastag talajtakard miatt tovabbi el6forduldsokat nem sike-
riilt taldlnom.

Py

Késo-pleisztocén—holocén eldforduldsok

Torna-volgy

Jabloncai-forrds (1. dbra: 13e): A nagy hozami

Jabloncai-forrds a Torna-volgyben 1€v$ Silicka Jablonica
nyugati végétsl délre taldlhatd. A karsztforras el6tti térség-
ben a Torna volgyétdl 10 m magassdgban, kis kiterjedést
platét alkot az édesvizi mészkd, melynek kivdldsa nap-

jainkban is tart (MELLO 1996).

J6sva-volgy

Kis-Kopolya-forrds (1. dbra: 9e): A Kopolya-volgytdl
keletre oldalvolgyként hizédik a Kis-Kopolya-volgy,
melynek fels6 végében, Wettersteini Mészk&bdl, 275 m tszf.
magassagban fakad a kozepes hozamu Kis-Kopolya-forras.
A fakadais alatt kozvetleniil 20x30 m-es kiterjedésti mésztu-
faplaté taldlhatd, mely a volgy also-tridsz Szinpetri Mész-
kében kialakult szurdokdig tanulmdnyozhaté. Az el&for-
dulds jellege hasonlit a Bolyamér-forrasihoz (1. dbra: 11e),
kiterjedése anndl valamivel kisebb.

Kopolya-forrds (1. dbra: 10e): A Szinpetritdl északra 1
km-re EENy-DDK-i irdnyban hiz6dé Kopolya-vélgyben
205 m tszf. magassdgban fakad a tobb mint 1000 1/min
vizhozamu Kopolya-forrds. A helyenként 100 m széles
volgyben, azt teljes szélességében kitoltve, kb. 2-3 m
vastagsdgd mésztufa taldlhat6 300 m hossziisdgban
(KESSLER 1936), melynek DK-i végét 2 m-es mésztufan ki-
alakult vizesés jelzi. A mésztufa (LESS et al. 1985, LESS
1996) a volgy két sz€16t61 lankdsan lejt a meder felé, jelezve,
hogy par méterrel magasabb szinten valt ki, de a kés6bbi
patakvizek az er6sen pordzus anyagot a jelenlegi szintre
pusztitottak le.

Bolyamér-forrds (1. dbra: Ile): A Bolyamér-volgy-
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fében 262 m tszf. magassdgban fakadé koézepes hozamu
dradasos karsztforrastdl lefelé, fakkal és aljndvényzettel
erésen bendtt teriileten a volgyet teljes szélességében kitoltd
édesvizi mészkd taldlhatd (LESs et al. 1985, LEss 1996). Az
el6fordulast a forrastdl enyhén lejt6 sik jellemzi, majd kb.

8. dbra. Mésztufalépcsok a Bolyamér-forras melletti édesvizimészko-
el6fordulas nyugati oldalan

Figure 8. Travertine steps at the western side of the Bolyamér spring

100 m milva meredek, kb. 10 m szintkiilonbségti 1épcsdvel
éri el a tulajdonképpeni volgy aljat.

Az id6sebb mésztufa aprétormelékes, porézus anyaga
csak dllatok iliregdsdsa nyomadn valik 14thatéva. A jelenlegi
mésztufaképzddés az el6fordulds Ny-i peremén folyd patak
mentén lithaté (8. dbra), ahol kisméretli 1épcsérendszer
ismerhetd fel.

A forrds mogott a sztik jaratrendszerrel jellemezhetd
E6tvos Lorand-barlang emeletes, alsé szintjén aktiv vizes
jératrendszere huzédik.

Kecskekiit-volgy (1. dbra: 12e): A Jésva-volgy jobb ol-
dali mellékvolgye a Szin el6tt beletorkolld Kecskekait-
volgy. Ennek fels6 részén fakad a Kecskekiit-forrds, mely a

Dasz-tobri-viznyel6t6l majdnem a forrdsig ismert Sza-
badsdg-barlang és térségének vizeit hozza felszinre. A for-
ras alatt kozvetleniil kb. 100 m hosszud, 40 m széles mésztu-
fa-el6fordulds taldlhat6, melynek nagy részét akar 1 m
vastag talaj fedi (9. dbra). A mésztufa csak az aktiv patakon
kiviil, az djabb vizmosdsok medrében, illetve drvizek dltal
kimosott mederszakaszokban keriil felszinre, igy pontsze-
riien jelenleg képz6d6 és mar pusztul6félben levd eldfor-
dulésai tanulmédnyozhatok.

Jelenkori eldforduldsok

Ménes-volgy és mellékvolgyei

Ménes-volgy: A Ménes-volgy az Aggteleki-hegység
mdsodik leghosszabb volgye. Mésztufakivalast csak a
Patkds-volgy és a Sdrogkerti-volgy kozotti meredek sza-
kaszon ismeriink, 1épcs6k formdjaban (10. dbra). A Pat-
kés-volgy alatti szakaszon a volgy lapossd, és lényegesen
kisebb esésiivé valik, benne mesterséges tavakkal, kiter-
jedt alluvidlis sikkal. Ezen a szakaszon csak vékony
kérgez6dések fordulnak el6 a mederben levd fatdrzseken,
gyokereken.

Sdrogkerti-volgy: A Sarogkerti-volgy a Ménes-volgy
elsé jelentSs bal oldali mellékvolgye. Volgyf6jében fakad a
két forrasfakadasbdl dsszetett, olykor drvizi hozamokat is
produkdlé Sarogkerti-forrdscsoport. Kozepes hozamd,
arvizi hozamai egyiittesen 2-3 ezer I/min-t érnek el. A forra-
sok alatt vastag talajjal fedett fiives teriilet van a perm—alsé-
tridsz homokkd&bdl felépiilt térszinen, s a patakmederben
lev6é mészkérgez6dések alapjan feltételezhetd, hogy a talaj
alatt mésztufa taldlhat6. A rét utdn a viz meredek V alakd
volgyszakaszon folyik, ahol apré 1épcsékon bukik egyre lej-
jebb (11. dbra), mig a Medvekerti-forrds nagy hozamu
patakvizébe torkollik.

Mocsolyds: A Ménes-volgy harmadik bal oldali mel-
Iékvolgyében fakad a Kecskés-kiit-, a Rémids-oldali-, az
Eles—tetéi-, a Kdposztaskerti-, valamint a Mocsolyas-forras.

9. dbra. Talaj alol kibukkano édesvizi mészké a Kecskekut-forrasnal
Figure 9. Travertine outcrop under the soil at the Kecskekut spring

10. abra. Mésztufalépcsd a Ménes-volgy felsé szakaszan
Figure 10. Travertine step at the upper part of the Ménes Valley
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11. dabra. Mésztufalépcsok és -lejtok a Sarogkert feldl
folyo patak medrében
Figure 11. Travertine steps and slopes on the bottom of
the streem, which run from Sarogkert

12. dbra. Mésztufakivalas a Mocsolyas-volgyben

Figure 12. Travertine in the Mocsolyas Valley

A volgy meredek esésii, szurdok jellegii szakaszain a kisebb
eséslépcsdknél fonatos jellegli mészkivalasok, a mederben
pedig a koveken mészkérgezddések, illetve meredek lejtési
mésztufakotegek (12. dbra) taldlhatok. Hasonldk a Szlovéak-
Paradicsom (Slovensky Raj) vizeséseinek falain lathatok —
Iényegesen nagyobb méretekben.

Patkos-volgy: A Patkés-volgy a Ménes-volgy egyetlen
jobb oldali mellékvolgye, melynek kozépsd szakaszin
fakad a dolomitos vizgy(ijtével rendelkezd Patkds-forras. A
forrastél indulé patakmederben kis esésti 1épcsék és
mészkérgez6dések talalhatok.

Vilyiis-kiit: A Ménes-volgy negyedik bal oldali mel-

lékvolgyének végében fakad a kozepes hozamii, Valyuis-kit
karsztforrdsa, melyet Zugo6-forrasnak is neveznek. A for-
rast6l meredek esésti volgyben, a morfoldgia alapjan, széles
mésztufakivalas feltételezhetd, felszinen azonban csak a
patak mentén lathat6. A teriiletet dis vizi novényzet és fiatal
fakbol 4ll6 erdd boritja.

Bdba-szurdok: A Ménes-volgy Szadvér alatti kanyar-

jaban torkollik bele a Bdba-volgy, melynek mészkoteriileten

kialakult szurdokat Baba-szurdoknak nevezik. Ennek felsé
végében fakad a kis hozamu Dids-kit, valamint az ennél
nagyobb vizhozamu Lakatos (Borz)-forras. A szurdokban a
forrasok vizébdl mészanyag vialik ki, mely a Mocsolyds-
volgyben ismert, kotegjellegli mésztufakivaldsokhoz ha-
sonl6 megjelenési (13. dbra).

Csurgo-forrds: A Béaba-volgy alsé szakaszanak olda-
laban fakad a Gutensteini Mészké vizgyijto teriileti Csur-
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13. dbra. Mésztufakivalas a Baba-volgy sziklain
Figure 13. Travertine on the cliff in the Baba Valley

14. abra . Mésztufakivalas aljnovényzettel takart kupja a Bene-bérc nyu-
gati végében fakado Csorgo-forrasnal

Figure 14. Travertine cone covered by vegetation at the Csorgd spring
(western end of the Bene piton)
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g6-forrds. Vizhozama csekély. Fakadasa alatt er6sen pord-
zus szerkezetli mésztufakivalds figyelhet6 meg, mely az
es6k altal bemosott talajjal keveredik. Formdja lapos for-
raskup jellegii (14. dbra), haromszog alapt teriilete kb. 200
m?, vastagsdga 1 m koriili.

Kecs8-Josva-volgy

Kecsé-volgy: A szlovékiai Kecs6 (Kecovo) falutél E-ra
400 m-re fakad a Kecs6- és a Nagy-forrds, melyek a falu
vizellatasat szolgaljak. Ezek vize kis vizhozam idején még
szlovékiai teriileten a volgyben elnyelddik, csak kozép- és
nagyviz alkalmaval jut el hazank teriiletére. Az id6szakos
mederben szamos helyen taldlunk mésztufaval bekérgezett
kozettormeléket (a Baradla-volgy torkolatdtdl lefelé), he-
lyenként ezek Osszecementdlédtak. A volgyben édllandé
vizfolyas csak a 260 m tszf. magasssagban fakad6 Babot-
kut forrast6l indul. A forrds utdn 200 m-el a volgy kiszé-
lesedik, innentdl a patak mentén szdmos helyen tapasztal-
haté intenziv mésztufakivélds, amit a vizben levé dgak
bekérgezése mellett helyenként 2-4 tetarata-lépcsé igazol,
néhany 10 m-en keresztiil a mésztufdba vijt meder is ko-
vethetd.

Tordfej-volgy, Josva-forrds: A J6svaf6tdl Ny-ra levo
Torbfej-volgyben fakad az Aggteleki-hegység legnagyobb
hozamu karsztforrasa, a Josva-forras. Az 1950-es évek elsé
felében még egyetlen fakadds volt ismert, amelynek drvizek
idején iszaposod6 tun. szokevényforrdsa is volt (JAKUCS
1952). Az 1955. évi augusztusi arviz sordn a hegyldbi
tormeléket a kitord viz ereje elmosta, s akkort6l ismert, hogy
Iényegében 2 forrds fakad itt (JAKucs 1975). 1957-ben
Jakucs L. irdnyitdsdval tarét hajtottak mindkét forrdsndl a
reménybeli barlangjarat megtaldlasara, de ez akkor csak az
egyik esetében sikeriilt (JAKUCS 1975). A vizvezetd barlan-
got végiil teljes, 1 km-es hosszdban 1982 nyaran sikeriilt
feltarni (Rovid-Alsé-barlang), mig a mésikat (Hosszi-Als6-
barlang) még napjainkban is csak er6sen omladékos, 150 m
hosszu jaratként tarthatjuk szdmon (SzEKELY 2003).

I5. dbra Edesvizi mészké a Rovid-Also-barlang bejarata el6tt (Josva-
patak Taro-forrasa 1982-ben

Figure 15. Travertine at the Taro spring of Josva stream (1982)

16. dbra. Edesvizi mészko a Rovid-Also-barlang bejaratanal, (a Josva-
patak Taro-forrasa) 2005-ben

Figure 16. Travertine at the Taro spring of Josva stream (2005)

A Rovid-Alsé-barlangot feltaré tard kihajtasa 6ta annak
bejaratan folyik ki a barlangi patak. A viz alaphozama kb.
100 I/min, drvizkor azonban a taré teljes szelvényében 6mlik
az iszapos dradat, ennek hozama 350 000 I/min is lehet. A
taré elotti kétméteres 1épcsén 1étesitése Ota torténik
mészkivalas (15-16. dbra), melynek térfogatit a mohakon
kiviil a rahullé levelek is novelik. Aljan két ponton is tanul-
manyozhat6 a szingenetikus mésztufaiireg képzddése. Az
1957 6ta kivélt mésztufa térfogata 2005-ben kb. 2 m?, igy a
mészkivilas intenzitdsa kb. 0,0425 m3/év.

Erdekesség, hogy a barlangban is tobb helyen tapasztal-
haté mésszel cementalt kavicsok jelenléte a hordalékban,
s6t, a negyedik szifon utan tetarata-1épcsSkkel tagolt 3 m
magassagld mészkivalas is taldlhaté. A barlang (tird) sza-
janal a felszinen az alig lejt6 betonmedren is kialakultak
néhany cm-es 1€pcsék, ezek magjat feltehetéen agtoredékek
és az azokon felgy(l6 falevelek alkotjak. Ugyanakkor a
Hosszu-Alsé-barlang forrdsaként ismert Medence-forras-

17. abra. Mésztufalépcsok a Josva-patak medrében a Bolyamér-volgy
torkolata kdzelében

Figure 17. Travertine steps on the bottom of the Josva stream near the
mouth of the Bolyamér Valley
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ndl nem, a Cs6-forrasndl pedig csak elhanyagolhaté meny-
nyiségli mésztufat ismeriink.

A Tengerszem-t6 gatjandl, a vizesés két oldalan tapasz-
talhatd kevés mészkivalds. Itt mar a két forrds vize egyesiilve
folyik tovabb. A Jésva-patak mentén a volgyben tobb helyen
is taldlunk 1-2 dm-es mésztufalépcsdket (17. dbra). A Josva-
volgyben a volgykitoltés tobb helyen tartalmazhat mész-
tufat, ezeket azonban feltdras hidanyaban nem ismerjiik.

Tordfej-volgy, Komlos-forrds: A 218 m tszf. magassag-
ban, 1ényegében a Tordfej-volgy oldaldban fakadé forrdsnak
csak a medrében ismeriink mészhomokjellegti kivalast. A

18. abra. A Komlos-forras vizébol kivalt mésztufa

Figure 18. Travertine near the Komlds spring

volt Banyasz Udiils mellett a mederben egykor négyszog-
letes medencéket 1étesitettek, pisztrangtenyésztés céljabol.
Ezek kifoly6 1épcs6inél kis mértékii mésztufakivalas figyel-
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het6 meg (18. dbra), ami nem meglepd, hiszen a forrds
mogott hizédé Béke-barlangban szdmos tetarata jellegti
mésztufa gat van (JAKUCS 1953).

Tohonya-volgy: A Josvaf6tol ENy-ra hiz6d6 Tohonya-
volgy a Kis-Tohonya-forrasnal kezd6dik, mely a Vass Imre-
barlang jdratain 4t a Haragistya teriiletének vizét hozza fel-
szinre. A volgy mentén lejjebb, ahol az szurdok jellegtivé
vélik, a mederben mészkérgez6dések figyelhet6k meg. A
volgynek ez a szakasza medernyelSs, igy itt az év nagy
részében nem taldlunk aktiv vizfolydst. A forrds mogotti
Vass Imre-barlangban is tobb ponton képzdik mésztufagat.

Ldfej-volgy: A Tohonya-volgy bal oldali mellékvolgye a
Lofej-volgy, melynek volgyf6jében fakad a szivornyds
kitoréseirdl is nevezetes Lofej-forrds 452 m tszf. magassag-
ban. Allandé mikodésd, de kb. 400 m-re a forrastdl a viz tel-
jes egészében elnyelddik a mederben. Az aktiv patakos
meder aljan mészkérgez6dések figyelhet6k meg, a viz

Iényegében ezek kozott nyelddik el.

Rét-patak-volgye

Nagy (Barlangi)-forrds (Teresztenye): A jelents hoza-
mu karsztforrds Teresztenye E-i végében fakad, s a Teresz-
tenyei-fennsik, valamint az azt korbedleld viznyel6kon
elnyel6dd allandé (Vizetes) és id6szakos vizfolydsok vizeit
vezeti a felszinre. A viz egykor magasabban fakadt, jelenleg
azon az arkon folyik ki az alluvidlis sikra, melyet a barlang
feltarasa soran, a vizszint csokkentése érdekében az 1950-es
években létesitettek (JAKucs 1975). Mésztufat csak ezen a
magasabb szinten, a forrds elé rakott kdveken taldlhatunk,
igen kis mennyiségben.

Boédva-volgy

Szalonnai Vizmii: Kisebb el6fordulds van a langyos vizi
Szalonnai Vizmi forrasanal.
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19. abra. Az Aggteleki-hegység forrasainak kémiai dsszetétele (OFG adattari adatok alapjan)
Csak a megnevezett forrasok mészlerakoak. 1 — hidegvizii karsztforras, 2 — langyosvizi karsztforras, 3 — rétegforras, 4 — szulfatos vizii
rétegforras
Figure 19. Chemical content of the water of springs in the Aggtelek Mountains (after data from the OFGA)

The springs named on the figure excrete travertine only. 1 — karstic spring with cold water, 2 — karstic spring with temperate water, 3 — con-
fined water, 4 — confined water with sulphate
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A forrasvizek jellemzése

Az édesvizi mészkoveket lerako forrasok vize kalcium-
hidrogénkarbondtos (19. dbra) kb. 450-550 mg/1 CaCO,-tar-
talommal, a Mg?* 1-10 mg/l mennyiség(i (OFG Adattar). (A
mésztufit nem rako forrdsok vizének jellege ezekével meg-
egyezik.)

A forraskilépések helyén jelent6s mértékii nyomascsok-
kenés nincs, ami indokolna a mészkivalast, hiszen a barlan-
gokban maximum 10 m mélységrél szarmazik a viz, a
toménység hasonléan mellékes szerepet jatszik. Nyo-
mdsvaltozas szempontjabdl eltérés a csak langyos vizet fel-
szinre hozé forrdsok esetében lehetséges (Josva-, Nagy-
Tohonya-forrds), itt feltehetGen a karsztrendszerben a for-
rdszoéndban kiilonbdz6 hdmérsékletli és toménységii vizek
keveredése miatt szabad széndioxid keletkezik, igy nincs
lehet&ség a mészanyag kivéladsara.

A mészlerako forrdsok vizhdmérséklete 9—11 °C kozott
van (20. abra).

g

- o]
1@
25— 20
i+
Y
o
204 | Kumlds furrds
| Hesen-pe el
[4) [ I
| o Tiniefinis
15 % | I'I / 1 Wahat ki
14— oyl Vi
124
12+
11— ¢ bk lomds
10—
o 5-’3{} @
. &
E L=l
I [ T
150 200 250 A0 30 400 A0 M |5l

20. abra. Az Aggteleki-hegység forrasainak hémérséklete (OFG adat-
tari adatok alapjan ) és tengerszint feletti magassaga
Csak a megnevezett forrasok mészlerakoak. 1 — hideg viz(i karsztforras, 2
— langyos vizii karsztforras, 3 — rétegforras, 4 — szulfatos vizii rétegforras

Figure 20. Temperature of the water and the high above see level of
springs in the Aggtelek Mountains (after data from the OFGA)
The springs named on the figure excrete travertine only. 1 — karstic spring with
cold water, 2 —Kkarstic spring with temperate water, 3 — confined water, 4 — con-
fined water with sulphate

A mészkivélas tehdt a helyi patakmedrek esésviszo-
nyaitdl fiigg, ahol az elég meredek eséslépcsdknél meg-
felel6 a viz kiszell6zése, ott megindul a mészkivalds. A
kivélast fokozhatja a felszinen a patakvizek melegedése,
ami természetesen csak nydron szamottevs, amikor a meleg

SAsDI LASZLO

a tartésan alacsony vizhozamok mellett jobban kifejtheti
hatédsat. A novényi CO,-elvonds jelentSségét aldrendeltnek
tekinthetjiik, a novények jelenlétét inkabb a viz kozelségé-
nek tulajdonithatjuk, ugyanakkor jelenlétiik a viz parolgési
feliiletének novekedését jelenti, ami a mészkivalas lehetd-
ségét— masodlagosan — elGsegiti. Emellett természetesen
a novények a térfogatot — a késdbbi porozitdst — meg-
noveld szerepet is jatszanak. A novényeknek az elsédleges
mészkivalast segitd szerepe eszerint elvethetd, mert a bar-
langi mésztufagitak jelenlegi ismereteink szerint teljesen
novényzettdl mentesen képzddnek.

Osszefoglalas

Az Aggtelek—Rudabanyai-hegység édesvizimészko-
el6forduldsairdl eddig 6sszefoglal6 publikdcié nem jelent
meg, tanulmdnyom ezt a hidnyt pétolja. A hegységben
az aldbbi édesvizimészkd-szinteket sikeriilt elkiiloni-
tenem:

— 290-300 m tszf. magassdgban (140—150 m magas-
sagban a Bédva-volgyétdl) tavi kifejlédésd, alsd-panndniai
édesvizi mészk6 a Rudabanyai-hegység Dk-i és ENy-i, a
Szalonnai-hegység DK-i oldalan. Kialakuldsa a Pannéniai-
beltenger pereméhez kotédik (az Edelényi Tarkaagyag
Formacié zardtagja), karsztforras-tevékenység szerepe ke-
véssé valdszinti. Ez a hasonlé magassdgban levd Teresz-
tenyei-fennsiki tormelékes—pizoidos kifejlodésti el6for-
duldsra is érvényes.

— 215-275 m tszf. magassdgban az Als6-hegy déli
labanal ismert el6fordulds a Pasnyag- és Vecsem-forrasok
kozott. Kora, jellege nem tisztazott, feltételesen kora-pleisz-
tocén. A helyi er6zidbézist6l (Bédva-volgy) mért magassa-
ga55-115m.

— 240-270 m tszf. magassdgban a Jésvafé melletti
Kaffka-rét, valamint a Kutfej-volgy forrasvizi édesvizi
mészkove. A helyi erézidbazistl (Josva- és Kecs-volgy)
mért 25— 45 m. Koruk feltételesen kdzEéps6-pleisztocén.

— Edesvizimészk-elGfordulsok kiilonboz tszf. ma-
gassdgokban fakad6 karsztforrasok el6terében — 0,5—-10 m
vastag pordzus szerkezetli, tetaratds kifejlédésti mésztu-
falépcsdk. Koruk feltételesen késd-pleisztocén—holocén,
mivel képz6désiik jelenleg is tart.

— A jelenlegi patakszintek édesvizimészkd-kivaldsai a
jelenlegi vizfolyasokban.

A teriilet édesvizi mészkoveinek kivaldsdban els6sorban
a patakmedrek esésviszonydnak van szerepe. A hegységben
ismert forrdsvizek kémiai Osszetételének nincs meg-
hatdrozé szerepe. A novények CO,-t elvond hatdsa elvet-
hetd, ugyanakkor a vizkedvelS novényzet parolgasi feliilet,
porozitds- és térfogatndveld hatdsa jelentSs szerepet jatszik
a mészkivaldsok kialakuldsdban.
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Neotektonika és klimavaltozas egylittes hatdsa a Koros-medence késd-pleisztocén
vizhaldzat-fejlédésére

Neotectonic and climatic control on the Late Pleistocene drainage pattern development
of the Koros Basin, Great Hungarian Plain
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Targyszavak: kés6-pleisztocén, Pannon-medence, Koros-medence, foly6hdlézat-elemzés, 1égifotd-elemzés, optikai lumineszcens
kormeghatdrozas, klimavaltozdsok, neotektonika
Osszefoglalas

A Koros-medence alluvialis siksaganak 2500 km>nyi teriiletén az egykori folyohalozat nyomait rekonstrualtuk légifoto-elemzések €s a folyo-
szabalyozas el6tti természetes vizhaldzatot mutato 18. szazadi topografiai térképek alapjan. Az elemzések azt mutattak, hogy a teriileten egy
északkelet fel6l érkez6 nagy, meanderezo folyé folyt, amely két agra bomlott, és egy kisebb artéri medencét fogott kozre, mig a déli részen egy
fonatos folyd maradvanyai azonosithatoak. A kiilonb6zé mederrajzolati zonakba hét folyamatos magvételii sekélyfirast mélyitettiink, illetve
homok- és agyagfejtok szelvényeit is megvizsgaltuk. 25 homokminta optikai lumineszcens kormeghatarozasa (OSL), illetve négy minta radiokar-
bon-vizsgalata alapjan megallapitottuk, hogy a vizsgalt folyovizi liledékek a késo-pleniglacialis €s a késd-glacialis soran rakodtak le. A mintak
nehézasvany-vizsgalata alapjan az egykori meanderezo folyo az Os-Tiszaval azonosithato, amely az EK-DNy-i csapasu Ermellék siillyedéke men-
tén folyt a késé-pleniglacialisban. A fonatos folyo a Fekete- és Fehér-Koros 6sének tekinthetd, amely csak a késé-glacialisban jelent meg a teriileten.
Szeizmikus szelvények ujraértelmezése, neotektonikai terepi mérések, valamint a furasszelvényekben észlelhetd eltérd vastagsagviszonyok
alapjan az Ermellék vidéke 14-16 ezer évvel ezeléttig jelentés mértékben siillyedt, ami a folyofejlodés f6 tektonikai meghatarozoja volt. A vizsgalt
rétegsorok bizonyos mértékben az Os-Tisza és az Os-Kords késo-pleisztocén klimavaltozasainak hatasait is tiikrozik. A meanderes zonak meder-
homokjainak nagy része a Bllling-Aller[d ¢és a Sagvar-Lascaux interstadialisok alatt rakodott le, mig a fonatos folyorendszer homokjai féleg az
idds és fiatal Dryas id6szak termékei. Ugyanakkor az OSL-mérések ezer éves 1éptéku hibahatara az ugyancsak ezer éves nagysagrendi késo-pleisz-
tocén klimaingadozasokkal vald pontosabb korrelaciot nem tette lehetdvé. Fonatos és meanderes folydtevékenység egymas mellett is 1étezhettek
ugyanazon a kliman, de a {6 mederzonak helyzetét a tektonikus siillyedékek mindenkori helyzete iranyitotta.

Keywords: Late Pleistocene, Pannonian Basin, Koros Basin, river network analysis, airborne photographic interpretation, optical lumi-
nescence dating, climate changes, neotectonics
Abstract

The palaeo-drainage network pattern on a 2500 km? part of the Kords Basin was reconstructed on the basis of airborne photographic inter-
pretation combined with the analysis of historical topographic maps from the 18th century, showing natural river patterns before river regulation
schemes were introduced. The investigation showed that a large meandering river system was coming from the north-east with two main channel
belts, surrounding a floodbasin, and a braided river entered the alluvial plain from the southeast. Different alluvial units are characterised by
detailed sedimentary logs of seven continuous cored boreholes and several sand- and clay-pit sections. Optical luminescence dating (OSL) of 25
quartz samples and four “C datings showed that the sediments have Late Pleniglacial to Late Glacial ages. Transport directions inferred from
heavy mineral analyses combined with the OSL ages demonstrate that the large meandering river system can be identified most likely with the
palaeo-Tisza, which was supposed to flow along the north-east-south-west striking Ermellék depression during the Late Pleniglacial. The braided
river can be regarded as a precursor to the Fekete- and Fehér-Koros rivers which entered the alluvial plain from the south-east during the Late
Glacial. A combined interpretation of seismic profiles, neotectonic field measurements and variations in thickness of sediments along the stud-
ied profile revealed that there was a remarkable tectonic control on river development, driven by subsidence along the Ermellék depression until
14-16 ky and uplift of the south-eastern part of the catchment area. The studied fluvial successions also document the response of the palaco-Tisza
and palaeo-Koros system to the climate changes of the Weichselian Late Pleniglacial - Late Glacial period. Much of the sand from the meander-
ing zones deposited during the Bllling-Aller[d and Sagvar-Lascaux interstadials, while some dated sand units from the braided zone represent
the Older and Younger Dryas. However the unambiguous correlation of the studied sections with the millennial-scale climate changes of the last
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25 ky is hindered by the error range of OSL dates, which often exceeds the duration of Weichselian sub-stages and sub-divisions. The final conclu-
sion is that meandering and braided river activity co-existed under a given climate and the main channel systems are related to subsidence anom-

alies, thus tectonics was the primary control on river development.

Bevezetés

Az elmult évtizedben szdmos tanulmdany latott napvila-
got a klima, a tektonika €s a tengerszintvaltozasok foly6-
halézat-fejlédésre, folyovizi iiledékképzddésre gyakorolt
hatdsardl a negyediddszak folyaman. Ezek a tanulmdnyok
rendszerint északnyugat-eurépai folyokon végzett kiilon-
bz vizsgalatok eredményeit mutatjak be. A klima szerepét
hangsilyozé tanulmanyok jelentSs része kiemelt térszinnel
jellemzett teriiletekrSl szdrmazik, ahol a vizhozamban és
szallitott iiledékanyagban bekovetkezett glacidlis—inter-
glacidlis ciklusoknak megfelel6 valtozdsok folydteraszok
kialakuldsat eredményezték (pl. Rajna: BOENIGK 2002;
Temze: GIBBARD 1985, MADDY, BRIDGLAND 2000; Meuse:
VANDENBERGHE 1993, VAN DEN BERG 1994; Szajna és

Somme: ANTOINE et al. 2000). Ezekt6] gyokeresen eltérd
folyamatok uralkodnak azonban a siillyed6 medenceterii-
leteken, ahol a felszin esése tudl kicsi a folyok bevagoda-
sdhoz, és a siillyedést a folyok feltoltd jellege ellenstilyozza.
Ez ut6bbi tipus klasszikus példdja a rendkiviil részletesen
vizsgalt a Rajna—Meuse-rendszer (pl.: KASSE et al. 1995,
TORNQUIST 1995, BERENDSEN, STOUTHAMER 2000, WAL-
LINGA et al. 2004, BUSSCHERS et al. 2005). Ezen a teriileten
az észak-atlanti klimavaltozasok (JOHNSEN et al. 1992) mel-
lett a tengerszintvaltozasok (TORNQUIST et al. 2000; WAEL-
BROEK et al. 2002), valamint a fennoskandindviai jégtakard
elérenyomuldsai és visszahizoddsai (EHLERS, GIBBARD
2004) jelentdsen befolyasoltak a foly6fejlodést.
Vizsgélatainkat a Pannon-medence keleti részén elhe-
lyezked6 Koros-medencében végeztikk (1. dbra), illetve
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1. abra. A Pannon-medence fobb geotektonikai egységei (BADA, HORVATH 2001 utan)
VB = Bécsi-medence, DaB = Kisalf6ld, DrB = Drava-medence, SB = Szava-medence, GP = Alf6ld
Figure 1. Major geotectonic setting of the Pannonian Basin (after BADA, HORVATH 2001)
VB=Vienna Basin, LP=Little Plain, DB= Drava Basin, SB=Sava Basin, GP=Great Plain
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végezziik jelenleg is. Ezen a folyamatosan siillyedd terii-
leten az tiledékképzbdés a teljes pleisztocén idszak sordn
folyamatos volt (NADOR et al. 2003). A folydfejlédést befo-
lyasol6 tényezok itt jelentSsen eltérnek az északnyugat-
eurdpai teriileteken tapasztaltakétdl, igy vizsgdlataink dj
adatokkal egészitik ki, arnyaljak a foly6fejlodésrél — mar-
madr rutinszerfien — kialakitott eddigi képet. A Pannon-
medence intramontdn jellegébdl adéddan a tengerszintval-
tozdsoknak értelemszertien elhanyagolhat6 a folyodvizi iile-
dékképzbdést befolydsold szerepe. A teriilet bonyolult tek-
tonikai felépitése, kompresszids jellegli negyediddszaki
szerkezeti inverzidja— eltér6 mértéki kiemelkedésekkel és
siillyedésekkel — er8s tektonikai kontrollt feltételez az itt
vizsgalt folyok fejlédésében. Ehhez hozzdadva a klima nem
elhanyagolhatdé szerepét, a vizsgalt kérdés meglehetdsen
komplex feladatnak tlinik. R4daddsul a Pannon-medence

harom nagyobb éghajlati zéna — dcedni, kontinentdlis és
szub-mediterrdn — taldlkozdsi z6ndjaban helyezkedik el
(BAcsO 1959) amelyek egymadsra hatdsa kulcsfontossiagu
volt a negyediddszaki klima alakuldsa sordn is.

Munkénk célja a Beretty6—Koros-folyorendszer késo-
pleisztocén fejlédésének vizsgalata volt, Osszefiiggésben a
Tiszanegyediddszak végi jelentds helyvaltoztatdsdnak rég-
ota vitatott kérdésével. A Beretty6—Koros-rendszer foly6i
az emelkedd Erdélyi-kozéphegységben erednek, és a mai
napig is folyamatosan siillyedé Alfoldre tartanak, annak
legmélyebb részmedencéjén, a Koros-medencén keresztiil.
A mai Beretty6 meglehetsen kicsi foly6, amely az Ermel-
1€k délnyugati pereme mentén halad. Medrét feltehetéen a
nala jéval nagyobb Os-Tisz4té] 6rokolhette, amely a késo-
pleniglacidlis folyaman még itt folyt (GABRIS 1998, 2002).
Vizsgalataink {6 célja, hogy azonositsuk a hajdani folyé-

2. dbra. Az Alf6ld és a kornyezo6 hegyvidék domborzati modellje
A péttydzott teriiletek a legfobb pleisztocén hordalékkupok elterjedését mutatjak. D = az Os-Duna hordalékkupija,
M = a Maros hordalékkupja, Ny = Nyirség (az Eszakkeleti-Karpatokbol és az Erdélyi-kozéphegység északi részét
megcsapold folyok hordaléka). Kisebb 6sszefiiggd hordalékkupok épiiltek az Eszaki-kozéphegység eldterében,
valamint az Erdélyi-kdzéphegység nyugati labanal is, ez utobbiakat a Korosok és a Berettyd, illetve a Szamos és
Kraszna 6sei raktak le

Figure 2. Digital Elevation Model of the Great Hungarian Plain and the surrounding mountains
Dotted areas show the extent of the major alluvial fans. D. = alluvial fan of the paleo-Duna, M = alluvial fan of the
river Maros, Ny = Nyirség (sediments deposited by the rivers discharging the north-east Carpathians and the north-
ern part of the Apuseni Mountains). Smaller alluvial fans developed in the foreland of the North Mid-Mountains
and at the western foothill of the Apuseni Mountains. The latter was deposited by the ancestors of the Koros-,

Berettyd, Szamos and Kraszna rivers



134 NADOR ANNAMARIA et al.

medrek nyomait, azok tér- és idébeli véltozdsait az Ermel-
1€k délnyugati peremétdl a Korosok torkolatdig terjedd
teriileten. Ehhez az egykori medernyomok rekonstrudldsian
tilmenden részletesen vizsgéltuk a felszin kozeli rétegek
anyagit, szedimentoldgiai jellegét. A vizsgalatok kozép-
pontjdban az optikai lumineszcens kormeghatarozasok all-
tak (THAMO-Bozso et al. 2007; THAMONE Bozso 2005),
amely adatok alapjan pontosan korolni tudtuk az egyes
medergenerdcidkat. Ezek eredményeként az skornyezeti,
szerkezeti és klimatikus hatdsok folyé6fejlédésre gyakorolt
egylittes hatdsat probaltuk értelmezni a vizsglt teriileten.

Foldtani felépités

A Pannon-medence, mint fv-mogotti tipusu teriilet a
kora-, kozéps6-miocén folyaman a Karpatok ivének fel-
gylirédésével egy idében alakult ki (ROYDEN, BALDI 1988; 1.
1. dbra). A kés6-miocéntdl kezdve a siillyedéket a brakk—
édesvizii Pannon-t6 toltotte, amelyet északnyugat és észak-
kelet fel6l a medence belsejébe érkezé és progradalé delta-
rendszerek iiledékei toltottek fel (BErRczi, PHILLIPS 1985,
PoGAcCsASs et al. 1988). A késG-miocéntdl kezdve az tiledék-
behordds mértéke meghaladta a medence termalis siily-
lyedésének mértékét, igy annak teljes teriilete a feltoltédés
irdnydnak megfelel6 1éptékben mocsari—folydvizi— szaraz-
foldi tiledékképzddési kornyezetté alakult 4t a pliocén ide-
jére (JAMBOR 1991, JUHASZ 1994, MAGYAR et al. 1999). Ezzel
egy id6ben a medence termadlis siillyedését kompresszios
fazis véltotta fel, amely a mai napig aktiv (HORVATH,
CLOETINGH 1996). A szerkezeti inverzié hatdsara Oriasi
teriiletek, mint pl. az Eszaki-kozéphegység vagy a teljes
Dunantiil, gyors emelkedésnek indult. Ezen intenziven emel-
ked®d teriiletek kozott — tovdbbra is — folyamatosan siily-
lyed6 medencék helyezkedtek el, amelyekben folyamatos
folyovizi iiledékképz6dés folyt a negyediddszak folyaman és
folyik mais (Nagyalfold, Kisalfold, Drava- és Szava-meden-
ce, Bécsi-medence; 1. 1. dbra). A siillyed6 és emelkedd
teriiletek térbeli elrendez6dése nagy hullimhosszi litosz-
féra-red6z6dés eredménye (HORVATH, CLOETINGH 1996,
CLOETINGH et al. 1999, BApA, HORVATH 2001).

A Koros-medence a maga 84-85 méteres tengerszint
folotti magassdgdval az egyik legalacsonyabban fekvé terii-
lete a Pannon-medence keleti részének A Koros-medence
egy folyamatosan siillyedd alfoldi részmedence klasszikus
példdja, ahol a siillyedést kompresszids jellegli medencein-
verzid alakitotta ki, illetve alakitja a mai napig is. A teriilet
jelenlegi foly6i a Beretty6, tovabbd a Sebes-, Fekete- és
Fehér-Koros az Erdélyi-kozéphegységben ered, és hozza-
vetSlegesen kelet-nyugati irdnyban folyik a Pannon-meden-
ce belseje felé (2. dbra). Osszefolyds utén a folyok, mint kis
esésti Hairmas-Koros folytatjak dtjukat a Tisza felé. A négy
foly6 hossza kozel azonos, annak ellenére, hogy erdélyi-
kozéphegységbeli vizgy(ijtd teriiletik mérete, foldtani- és
morfolégiai felépitése eltérd (3. dbra). A hegyvidéki terii-
letekre jellemz6 meredek (10-25 m/km) esés hirtelen
csokken le a jelenlegi magyar hatar kozelében és innen a
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3. dabra. A Koros-medence folyoinak hidrologiai jellemzoi és esésgor-
béi (THAMO-Bozso et al. 2002)

Figure 3. Hydrological characteristics of the rivers of the Koros Basin
and stream gradients (THAMO-Bozso et al. 2002)

folydk 5-10 cm/km-es eséssel tartanak a Tisza felé. A négy
foly6 koziil a Fekete- és a Fehér-Korosnek a legnagyobb a
hegyvidéki teriileteken mért esése, és az alluvidlis siksdgon
is viszonylag nagyobb energidval haladnak keresztiil, mint a
Beretty6 és a Sebes-Koros (3. dbra). A hazai teriileteteken
mind a négy foly6 csak lebegtetett iiledékanyagot szallit.

Az Alfold vizhalézat-fejlodése
a negyediddszak folyaman

A negyedid6szak folyaman az Alfoldet a Duna és a
Tisza, valamint azok mellékfolydi toltotték fel tiledékiikkel.
A folyok az emelked® teriiletek feldl a siillyedé medencék
irdnyaba tartottak, amelyek egyben a helyi erdzidbdzis
szintjét is jelentették. A medencesiillyedés a negyedid6szak
folyaman térben és id6ben egyenl6tleniil zajlott, ami a viz-
hdlézat teljes atrendez6dését eredményezte, amelyet leg-
utébb Gabris és Nador foglalt 6ssze (GABRIS, NADOR 2007).
A kora- és kozEépsb-pleisztocén folyaman az Alfold gyorsan
siillyed6 kozponti része az Os-Dundt a Pesti-siksagrol
délkelet felé terelte (4. dbra, A), s ezzel egy id6ben a foly6 a
Duna-Tisza kézén egy hatalmas alluvidlis hordalékkuipot
épitett ki (2. dbra).
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4. dabra. Egykori folyohalozat a pleisztocénben (GABRIS, NADOR in press)
A —Kora- és kozépsé-pleisztocén. Az Alfold kozépsé siillyedo része az Os-Dunat északnyugat, az Os-Tiszat északkelet fel6l vonzotta, mint f6 eroziobazis. B — Kés-
pleisztocén. Harom tengelyi vizhalozat. Az Os-Bodrog megjelenése a Jaszsagi-medence siillyedésével hozhato Gsszefiiggésbe

Figure 4. River network during the Pleistocene (after Gabris, Nador in press)
A — Early-and Middle Pleistocene. The rapidly subsiding central part of the Great Plain dragged the palaco-Danube from the north-west and the palaeo-Tisza from
the north-east. B— Late Pleistocene. Three-axis palaeodrainage system of the Great Plain. The appearance of the paleo-Bodrog was resulted from the subsidence of
the Jaszsag Basin

Egy masik nagy hordalékkipot a Kérpétok északkeleti
és az Erdély északi részébdl kilépo folyok raktak le a Nyir-
ség teriiletén (2. dbra). Az Eszakkeleti—Kérpétokbél és az
Erdélyi-kozéphegységbdl szarmazé Os-Tisza a nyirségi
alluviédlis hordalékktip délkeleti peremén folyhatott. A kora-
wiirm folyamdn a foly6 egy 10-15 km széles er6zids siksa-

got alakitott ki a mai Ermellék teriiletén, amely egy EK-DNy-
icsapdsu siillyedék volt a Nyirség és a Karpatok északkeleti
részEébdl kilépd kisebb folydk (Szamos, Kraszna) alkotta
alluvidlis hordalékkipok kozott (2. dbra). Az Alfold teriile-
tének legdélebbi nagy alluvidlis hordalékkipjat a Maros
foly6 8se épitette (2. dbra) mikdzben a Keleti-Kdarpatok,
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illetve az Erdélyi-kozéphegység lancolatabol kilépve az
Alfold felé tartott (Borsy 1990).

A felsorolt nagyméretd alluvidlis hordalékkupok kozott
a Koros-medence egy folyamatosan siillyedd teriilet volt,
amely mintegy csapddzta a kelet-északkelet fel6l foly6
Berettyot és Korosoket, valamint az északkelet fel6l érkez6
Os-Tiszit. Mindezek egyiittes eredményeként kozel 500
méter vastag, folyamatos, ciklusos foly6vizi iiledék rakédott
le a pleisztocén folyaman (NADOR et al. 2003).

A késb-pleniglacidlis és a kés6-glacidlis folyaman egy
harmadik jelentds foly6 (Os-Bodrog) is megjelent (4. dbra,
B) az Alfold kdzponti siillyedéke felé dtlésan folyé Os-Duna
és Os-Tisza mellett (GABrIs 1998, 2002), amelynek kiala-
kuldsa az Eszaki-kozéphegység eldterének jboli siillye-
désével lehetett kapcsolatos.

A pleisztocén végére az Alfold-peremi fiokmedencék
siillyedése a kordbbi vizrajzi halézat teljes atrendezddé-
séhez és ennek kovetkezményeként a mai vizrajzi kép
kialakuldsdhoz vezetett (SoMOGYI 1961). A jelenlegi Duna-
volgy déli részének (Kalocsai- és Bajai-siillyedékek) siillye-
dése hatdsara az Os-Duna eredeti hordalékkiipjat elhagyta
és a késé-pleisztocén sordn elfoglalta mai helyzetét.
(SUMEGHY 1953). Erre utal a késo-wiirmnél (II/a szamu)
idGsebb teraszok hidnya a jelenlegi Duna-volgyben (PECSI
1959). Ugyanekkor a Bodrogkoz siillyedésének és a Nyirség
emelkedésének egyiittes hatdsdra a Tisza a kés6-glacidlis
folyaman elhagyta az Ermellék vidékét (GABRIs 1998,
2002), el6szor a Bodrogkoz felé folyt, majd innen hirtelen
délkeleti irdnyba fordult és elfoglalta a korabbi Os-Bodrog
medrét (4. abra, B).

Alkalmazott kutatasi modszerek

A Beretty6—Koros-rendszer vizhalézat-fejlédését tobb
kutatdsi médszer integralt alkalmazdsdval tanulmanyoztuk.
A teriilet foldtani felépitésének vizsgdlata alapjat a Magyar
Allami Foldtani Intézet 1:100 000 méretaranyd foldtani
térképsorozata adta (GYALOG 2005). A legjelent6sebb fo-
ly6vizi morfolégiai elemeket (kiillonboz6é medertipusok,
ovzétony-sorozatok, ldpok, érterek) 2500 km? teriileten
végzett, 1:60 000 méretardnyti légifotdk értelmezésén ala-
puld, digitdlis dllomdnyu, Osvizrajzi térképvazlaton abra-
zoltuk (5. dbra). Az dbrdzolds sordn kiilon figyelmet szen-
teltiink az egymast metsz6 medrek vizsgélatanak. Ezt az
,,0svizrajzi” térképet Gsszevetettiik a 19. szdzad kozepe eltt
kezdédott folydszabalyozasok elétti topografiai térképek-
kel, amelyek mar az 1782-1785. esztend6ktdl kezdve ren-
delkezésre dllnak. Ezekbdl a szabdlyozas el6tt késziilt térké-
pekbdl kideriilt, hogy a teljes teriilet mocsaras kornyezet
volt, ahol a foly6k gyakori meder-4thelyez6désekkel valtoz-
tattak folydsirdnyukat.

Annak érdekében, hogy az alluvidlis siksdgon észlelt
kiilonboz6 mederformdk anyagat is megismerjiik, hét uj,
folyamatos, teljes szelvényl magfiirast mélyitettiink (Eijkel-
kamp kézi iitvefurdval) a kiilonboz6 tipusu fosszilis med-
rekbe, és azok rétegsorait részletes litoldgiai, szedimentol6-

giai és geokronoldgiai (OSL, “C-izot6p) vizsgédlatoknak
vetettiik ald. A furdsok soran zavartalan, 1 méter hosszu, 5
cm atmér6ji PVC-csovekben kiszerelt, folyamatos réteg-
sorokkal rendelkez6 magmintakat kaptunk. Leirtuk az iile-
dék anyagat, szemcseméretét, szinét, szervesanyag-tartal-
mat, valamint a megfigyelhetd iiledékes szerkezeteket. A
hét magfirast kozel észak—déli szelvényirdny mentén
mélyitettiik és korreldltuk egymassal (5. dbra, A). A szel-
vény mentén néhany kisebb homokfe;jts godrének feltarasait
is figyelembe vettiik.

Az optikai lumineszcens (OSL) vizsgélatokhoz 25 min-
tat elemeztiink, melyek részben a magftirasokbdl, részben a
felszini feltarasokbol szdrmaztak. A feltirasokbol a min-
takat 20 cm hosszd, 5 cm atmérdji sotétsziirke PVC-csével
vettiik, igy hogy az iiledéket ne érje fény. A minta-el6készi-
tést sotétben, gyenge voros fény mellett végeztiik. A 80-200
Mm-es frakcidt nedves szitalassal kiilonitettiik el. A szerves
anyagot 30%-os hidrogén-peroxiddal, a kalcitot 10%-o0s
sosavval tavolitottuk el, a kvarcdus frakciét nehézfolyadék
(natrium-poliwolframat vizes oldata) segitségével kiiloni-
tettiik el. A foldpatok eltavolitidsa és a kvarcszemcsék fel-
szinének lemaratdsa egy Oras id6tartamu, koncentralt
hidrogén-fluoridos kezeléssel tortént. Az igy eléallitott tisz-
ta kvarcfrakciét 10 mm atmérdjii rozsdamentes acél minta-
tartd korongok kozepére ragasztottuk fel szilikon-spray
segitségével 8 mm atmérdji kor alakd teriiletre, igy hogy a
szemcsék ne fedjék egymadst, azaz egy szemcse vastagsagu
réteget kapjunk.

A lumineszcens méréseket a MAFI dén gyartmanyi
RISR TL/OSL DA-15C/D tipusti méréberendezésével vé-
geztiik kék fényli megvilagitas és laboratdriumi of-sugéarzas
(*°Sr/°Y sugérforras) alkalmazésdval, a jelenleg leginkdbb
alkalmazott s elfogadott SAR (Single Aliquot Regenerative
Dose) protokoll (MURRAY, WINTLE 2000, 2003) szerint. Az
tiledéket érd radioaktiv sugarddzis ratijanak meghata-
rozasahoz sziikséges nagy felbontdsi gamma-spektrometri-
ai mérések az Eotvos Lordnd Geofizikai Intézet Radio-
metriai Laboratériumaban késziiltek. A mintdk OSL-kor-
meghatarozasdnak tovabbi részleteit THAMONE Bozso
(2005), THAMO-Bozs0 et al. (1997) targyaljak.

A forrasteriiletek, illetve lehordési irdnyok meghataro-
zdsdhoz a fenti mddszereket nehézasvany-vizsgalatokkal
egészitettiik ki, igy hogy minden OSL-vizsgélatnak aldve-
tett mintan egyben nehézasvany-vizsgalat is késziilt. A min-
tak nehézasvany-tartalmat mai alfoldi foly6ink iiledékeinek
nehézasvany-osszetételével vetettiik 0ssze klaszteranalizis
segitségével, feltételezve, hogy a lehordasi teriiletek fold-
tani felépitése és morfoldgidja a kés6-pleisztocénben hason-
16 volt a mai allapothoz. Azaz, ha egy minta nehézasvany-
osszetétele hasonlé egy mai alf6ldi foly6 tiledékének 6ssze-
tételéhez, akkor az utobbihoz hasonl6 forrasteriiletet, illetve
beszallitasi irdnyt feltételeztiink. Ezt a mdédszert sikeresen
alkalmaztuk a Koros-medence pleisztocén beszallitasi ira-
nyainak meghatirozasa esetén is (THAMO-BozsO et al.
2002).

Az ELGI Térképezési Féosztalya egyiittmiikods part-
nerként vesz részt a koros-vidéki vizhalézat fejlédésének
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5. dbra. A Kords-medencében kapott vizs-
galati eredmények attekintése
A — Légifoto-elemzés alapjan rekonstrualt egykori
medermaradvanyok, a tanulmanyozott feltarasok
és mélyitett sekélyfurasok, a geoelektromos szel-
vény nyomvonalaval, valamint a Dévavanya-
szarvasi-zona tektonikai elemeinek feltiintetésé-
vel. B — Az egykori folyohaldzat a folyoszabalyo-
zas elotti természetes allapotokat tiikrozéd tér-
képek alapjan. Az egykori meanderez6 folyd két
aganak maradvanyai tisztan kirajzolodnak
Figure 5. Overwiev of the results of investi-
gations of the Koros Basin
A — Palaeo-channel remnants of the Koros Basin
based on airborne photo interpretation with the
location of the studied boreholes and outcrops
and with indication of the tectonic elements of the
Dévavanya-Szarvas zone. B — Natural river pat-
terns before river regulation schemes were intro-
duced based on historical topographic maps. The
investigation shows two main channel belts of the
meandering river system

kozetlisztes képz&dményekbdl allt
Ennek megfeleléen az ELGI geofizi-
kus szakemberei 2 méteres elektrd-
datavolsaggal multielektrédas geo-
elektromos méréseket végeztek a

Telemlegi lolviheldral
G Osi mederhlozal
WY (a tegifolvérelek lapjan)
T
B v, Chst meder
f Cieoelekiromas sechvény
rvornvimla
@  sckelytics
A Eohans

foly6vizi iiledékek lehatarolasara. A
teritések 0sszes hossza 1,7 km volt, 4
szelvényszakaszra bontva. A méré-
seket Syscal Jr mérérendszerrel vé-
gezték, dipdl-dipol elrendezésben.
A feldolgozds alapmddszere simi-
tott inverzio volt. Ez a leképzési m6d
megfelel6 az ellendllas-eloszlas
meghatdrozdasara, és elegend§ a pri-
ori ismeret birtokdban alkalmas a
foldtani felépités kutatdsira is. A
behatoldsi mélység 10-12 méter volt.
A szelvények széls6 30 métere a
mérés jellegébSl addéddan kisebb
behatoldssal bir és kevésbé meg-
bizhaté.

A teriileten kordbban szénhid-
rogén-kutatdsi célbol készitett, tobb
mint szdz ipari szeizmikus szelvény
tektonikai ujraértékelése (DUDKO
2002) volt az alapja annak, hogy a

Nupymeanderek
zéndja

Ariér

folyofejlédés tektonikus meghataro-
Kizepes s 2 . Z1: 4
meanderck zottsdgat vizsgdljuk. Bar ezek a
FALIHIEY . . z 14
- szeizmikus szelvények nem bontjdk
Comalis

fel az iiledékosszlet legfelsd részét,

megismerését célzé kutatdsainkban. Ennek keretében
2005 nyardn Gyomaendrdd térségében a felszin kozeli
képz&dmények megismerésére kozosen geoelektromos
méréseket végeztiink, melyek célja a fiatal tiledékek fels6
— a furasi rétegsorok mélységével azonos — 8-10 méte-
rének minél jobb tagoldsa volt. A felmért teriilet agyagos-

nagyon jol tiikrozik az aljzatban — és
esetenként a fedé negyediddszaki iiledékekben is — talal-
haté nagyobb vet6zéndkat (pl. virdgszerkezeteket, normal
vetdket, eltoldddsokat). Ezek segitségével jol lehetett jelle-
mezni a nagyobb negyediddszaki szerkezeteket, illetve a
terilet negyedidGszaki tektonikai fejl6désének egyes
bélyegeit.
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Az 6svizrajzi halézat rekonstrukcidja

A légifoto-elemzések eredményei

A 1égifotok értelmezésén alapuld alluvidlis paleomor-
folégiai elemzés sordn tobb eltérd mederrajzolattal jelle-
mezhetd teriiletet kiilonitettiink el (5. dbra, A). Eszakon, a
mai Hortobagy és Beretty6 kozott nagy, km-es kanyarokat
mutatd meanderes zéna maradvanyaira bukkantunk. A
meanderek kanyargdssaga és a felhagyott mederovek hely-
zete alapjdn a folyasirany EK fel6] tortént. EttSl a nagyme-
anderes z6natol délre, a Harmas-Korostdl északra (a tanul-
manyozott teriilet kozponti részén), egy kis — néhdny tiz
méteres nagysagrenddi — elmosddott meandernyomokkal
jellemezhet6 6v helyezkedik el. A két z6na hozzavetSlege-
sen EK-DNy-i és ENy—DK-i csapésti vonalak mentén érint-
kezik egymassal (5. dbra, A). A nagy- és kismeanderek mel-
lett néhdny szdz méteres amplitid6ji kozepes meander-
nyomok is felfedezhetSek a Hairmas-Korost6l délre (5. dbra,
A). Ezen meanderezé foly6 nyomait mutaté zéndk az
egykori meanderek méretétsl fiiggetleniil 84-85 méteres
tengerszint f616tti magassagban helyezkednek el. A vizsgalt

teriilet déli részén 87-90 méteres tengerszint folotti magas-
sagban, fonatos rajzolattal jellemezhetd fosszilis meder-
maradvéanyokat sikeriilt kimutatni (5. dbra, A). A mederfor-
mdk rajzolata alapjdn az egykori folyasirany DK fel6l
torténhetett. Ez a fonatos rajzolatd zéna kozel parhuzamos a
mai Kettds-Koros (egyesiilt Fekete- és Fehér-Koros) folydsi
irdnyéaval.

A torténelmi topogrdfiai térképek
elemzési eredményei

A torténelmi és a mai topografiai térképek dsszehason-
litdsa sordn hdrom kiilonb6z6 medertipust sikeriilt elkii-
Ioniteniink: 1. Jelenleg is aktiv medrek, amelyek részben
azonosak a természetes mederszakaszokkal, részben a
szabalyozdsok sordn (f6leg a kanyarok levdgasaval) kialaki-
tott mesterséges csatorndk. 2. A 18. szdzad kozepéig meg-
1évé aktiv medrek; melyek a szabdlyozas el6tti dllapotot
tikrozik. 3. Inaktfv medrek, amelyek a mederszabalyozasok
(18. szdzad kozepe) el6tti dllapot maradvanyai, ezek nagy-
részt azok a medernyomok, amelyek a 1égifot6k alapjan kor-
vonalazhatdak.

E D
m(isl) r——>< > >
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6. dbra. A furasokon és feltarasokon keresztiil szerkesztett szelvény
Az OSL-és “C-koradatokat az 1. tablazat tartalmazza. A nehézasvany-vizsgalatok alapjan megallapitott szallitasi iranyokat a 7. abra 6sszegzi. Az egyes eltéré meder-
rajzolatll zonak rétegsorai jol tiikkrozik az eltérd folyojellegeket. Az értelmezést a 9. bra mutatja. Az eltéré tiledékvastagsagok a siillyedés mértékének valtozasaval
fliggenek Ossze

Figure 6. Cross section along the boreholes and outcrops
OSL and “C dates are shown in Table 1. Transport directions are inferred from the cluster analysis of heavy minerals, summarized in Figure 7. Various sediment
thicknesses refer to changes in subsidence rates. For discussion see Figure 9
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A természetes folyohdlézat régi topogréfiai térképek
alapjan végzett, szabdlyozds el6tti, rekonstrukcidja azt
mutatja, hogy — ellentétben a 1égifoté-elemzés eredmé-
nyeivel — csak két nagyobb zoéna kiilonithetd el a vizsgalt
teriileten (5. dbra, A). Eszakon egy meanderez6 folydk
halézatdval jellemezhet teriilet észlelhetd. Ugy tiinik, hogy
két nagyobb meanderezé foly6dg (nagyjabdl a mai Beretty6
és Sebes-Koros, valamint a Hortobagy folyék mentén) ural-
ta a teriiletet. Ezek egy nagyobb mocsaras, artéri vidéket
fogtak kozre, amelybe kisebb vizfolydsok torkollottak,
mikozben itt kisebb meanderek alakulhattak ki. A Harmas-
Korostsl délre egy fonatos 6vvel rendelkezd folyé marad-
vanyai nyomozhat6k, ahol az egyes medrek egymadssal
parhuzamosan futnak. Feltin jelenség a kisebb mellék-
folyok teljes hidnya. A régi térképeken a két nagyobb mean-
derezd foly6 nyomai tisztdn kivehetdk, azonban a kis mean-
derek és a fonatos medrek elemei elmosddnak, gyakran
kovethetetlenek (5. abra, B).

A fuarasi rétegsorok és a feltarasok
tiledékfoldtani értelmezése

Az északon taldlhaté nagymeanderes zéna (Dévavanya
Dvs—1 és Tarkeve Tir—1 furds) iiledékei 5-6 m vastagsagu
ciklusokba rendezett, folfelé finomodo,
homokos-aluritos ~ képz&dmények (6.
abra). Alsé résziik finom-kozépszemcsés,

rétegsorokbdl, j6 egyezést mutatva a 1égifotdk és topografi-
ai térképek alapjan rekonstrudlt fonatos mederalak és a
kitolts iiledéksor jellege kozotti kapcsolattal.

A kormeghatarozasok eredményei

A folyovizi iiledékek OSL-vizsgalatokon alapuld kora a
10 000-27 000 év kozotti tartomdanyba esik a mai felszin
alatt 1,5-7,7 méteres mélységkozben. Ez az id6z6na a késé-
pleiniglacidlis—kés6-glacidlis periddusdnak felel meg (1.
tablazat, 6. 4bra). Az OSL-koradatok sztratigrafiailag
illeszkednek a farasokbdl — ellenérzés, illetve kalibracio
céljabdl — vett szervesanyag-maradvanyok “C-izotép kor-
adataihoz.

A nagymeanderes északi Ov keresztrétegzett homok-
jaban mért OSL-korok 14 000 év kériilinek (BLling) adéd-
tak a Dvs—1 furasban, és 16 000-18 000 évesnek (Sag-
var-Lascaux interstadidlis, vo. SUMEGI, KroLopp 2002) a
Tar—1 farasban (1. tablazat). Az utobbiban a fedd artéri
iiledékbdl vett “C-izot6pos kor 14 840 és 15 890 év cal BP
kozé esik. A Tar-1 firds alsé “C-mintdjdnak (II. minta:
16260-15430 év cal BP) szénizotépos kora szintén jo
egyezést mutat a fekvd és fed6 homokokbdl nyert OSL-
korokkal (5. és 6. sz. mintak: 16 200£1700 év, illetve

1. tabldzat. OSL és “C korok. A mintak helyét a 6. 4bra mutatja
Table 1. OSL and “C ages. Location of the samples is shown on Figure 6

keresztrétegzett homok. A 0,1-0,5 méter
vastag kotegek sik- és vélyds kereszt- Minta OZ';')'(W Kronosztratigrafia Beihrg:;“i
rétegzettséget mutatnak, és folfelé aleurit-
ba mennek 4t. A koézepes meanderekkel 1. Dvs—1 3,50-3,70 m 14 100+1200 | Belling EK
je]lemzett teriileten (Gyoma, Gyomaend_ é 2.Dvs-1 4,50-4,70 m 14 200 £1 400 | Balling K, EK, DK
r6d feltérés’ Gyomaendréd Gye_4 és é 3. Dvs—1 5,50-5,70 m 14 400 £1 100 Bﬂlling EK, E
Gye-2 fiirés, 6. abra) legaldbb harom Kkii- g 4. Dvs—1 6,50-6,70 m 14 400 +1 400 | Bglling K EK, DK
16nboz6 homoksorozat kiilonithets el 3 | 5 Tar=1 5,50-570m 16200£1700 | idds Dryas EK
kozvetleniil a felszin alatt. Mmdegylk % 6. Tar-1 6,50-6,70 m 17 900 £2 400 | késd-pleniglacialis EK
egység 2-3 méter Vastag, folfelé fino- 7. Tar-1 7,50-7,70 m 22 80012 000 | késd-pleniglacialis F’(, EK, DK
modo6, kereszt- és sikrétegzett, finom- o |&Cyomas0om 15900£1500 | idGsDryas | EK
szem(i homokbél 4116, aleurittal fedett kis g |9 Gye 260-280m 1179001600 | kést-pleniglacialis | EK
ciklus. A gyomai és gyomaendr6di fel- g 10. Gye—4 3,60"—3,80 m 18 000 £2 100 | késé-pleniglacialis EK
szini szelvények keresztrétegzett, finom- g " Gyomaendr?d 1,701m 122001 300 ﬁatal Dryas ?K .
L L . @ 12. Gyomaendréd 2,50 m [ 16 000 £1 200 | idés Dryas EK, E

kozepsze/:mu homokot tarnal,( fel. » a | 1s. Gyomaendréd 3,20 m |19 000 +1 700 | késé-pleniglacialis EK,E

A ket nagyobb egykori meanderezd 8 | 14. 6ye-2 560-590m | 2590022300 | kesé-pleniglacialis | EK, E
foly64g kozotti mocsaras teriileten mé- * | 15.Gye-2 6,45-665m |26500£2400 | kess-pleniglacialis | EK, E
lyilt Gyomaendr6d Gye-3 fiirds agyagos 16. Hu=1 1,50-1,70m  [12400£1200 | fiatal Dryas K, EK, DK
aleuritot és agyagot tart fel (6. dbra). 17.Hu-1 2,50-2,70m | 13300%1 100 | Balling-Allerad EK

A fonatos Ov legfelsd iiledékei (3-4 é 18. Kondoros hb. 3,40 m |11 9001100 | fiatal Dryas DK
méterrel a felszin alatt; Hunya Hu—1 fuirds, 5 | 19.Ks—1 1,50-1,70m | 10400£1200 | preborealis EK, E
Kondoros feltirds €s Kondoros Ks-1) fi- “ |20 ks—1 250-270m  [13700%1 100 | Balling-Allerad EK, E
nom-k6zépszemii (helyenként durva- 21. Ks—1 3,50-3,70 m 15 400+1 300 | id6s Dryas DK
szemcsés), keresztrétegzett homokok (6. _ 4G xor BP | "c.kor cal BP
dbra). A 0,1-0,5 méter vastag kotegek Minta (&v) Kronosztratigrafia (év)
belsé szerkezetét sik, illetve vdlyus I. Tur-1 1,80-1,85 m 12950+ 60 | Allered 15 89014 840
keresztlemezek alkotjak. A meanderes z6- II. Tar—1 5,90 m 13180+ 60 | Balling 16 260-15 430
ndkra jellemz6 felfelé finomod¢ iiledék- Ill. Gyoma 3,80 m 29170% 350 | késd-pleniglacialis
ciklusok itt teljesen hiényoznak a IV. Hu-1 6,50 m 27 860+ 300 késé-pleniglacialis
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17900+2400 év). A Tir—1 furdsbol — 7,6 méteres mélység-
bdl, vizszintesen rétegzett homokbodl — vett legidGsebb, 7.
szamu minta kora 22 800 év koriili, azaz eltérd kifejlodésii
egységet képvisel a felette talalhat6 felfelé finomodé 6vza-
tonysorozat keresztrétegzett homokjatol.

A kozepes méretti meanderekkel jellemzett 6v teriiletén
29 000 év a legidbsebb tdzegtartalmi minta kora (Gyoma,
3,8 méteres mélység). A kiilonbozé felfelé finomodé
ovzatonysorozatok homokos egységeinek kora ebben a
z6énaban 26 000-12 000 év kozott véltakozik 6,6—1,6 méter
felszin alatti mélységben (Gyoma, Gyomaendrdd, Gye—4,
Gye-2, 1. tdbldzat, 6. dbra). Néhany hasonl6 kord homok-
réteg jol korreldlhaté egymadssal, mint pl. a 18 000 év koru
homokok Gyomaendrdd és a Gye—4 furas kozott, vagy a
16 000 év kord homokok Gyoma és Gyomaendréd kozott (6.
abra).

A fonatos mederév homokos iiledékeiben mért korok
fiatalabbak a meanderes 6vekben kapott korokndl. Ezek
10 000-15 000 év kozottiek a 1,5-3,7 méteres mélységben,
preboredlis, fiatal Dryas, Bllling—Aller[d interstadialis és
id6s Dryas periddusokat jeleznek (1. tablazat). Fontosnak
tartjuk megjegyezni, hogy kordbban a magyarorszigi
holocénbdl nem volt ismeretes fonatos jellegii foly6tevé-
kenység.

Az OSL-korok azt is jelzik, hogy a legutolsé 10 ezer év
folyamén, a holocénben az egész teriileten csupan 1-2 m
vastag finomszemt tiledékosszlet rakddott le, amely talajo-
sodott.

Behordasi iranyok meghatarozasa
nehézasvany-vizsgalatok alapjan

A nehézdsvany-vizsgalatok kimutattdk, hogy a tanul-
manyozott mintdkban amfibolok, piroxének, granatok,
magnetit és néha klorit a f6 6sszetevék (7. dbra). Gyakor-
latilag ugyanazok az 4svdnyok fordulnak el6 minden
mintdban. A Tisza-volgy jelenlegi folyéinak iiledékeiben
egyébként nagyon ritkdn fordul el6 csak egy adott lehordasi

e

teriiletre jellemzd indikatordsvany. Ez a vizgy(jtd teriiletek

hasonlé foldtani felépitésének a kovetkezménye. Termé-
szetesen, az Osszetevok mennyiségében mar kimutathaté
kiilonbségek vannak, amelyet klaszteranalizis segitségével
vizsgaltunk (7. dbra). Az 4svanyi Osszetétel mennyiségi
elemzése azt mutatta, hogy a mintdk dont6 tobbségére a
magas piroxén, hornblende, granat, (magnetit, klorit)-tar-
talom jellemzd, hasonldéan a Tiszdhoz és északi mellék-
folyédihoz, igy feltételezziik, hogy ezek az iiledékek szintén
EK felSl érkeztek a vizsgalt teriiletre. Néhany homokminta
Osszetétele a Beretty6 és a Korosok granat-, hornblende-,
piroxéntartalmu iiledékeinek Osszetételéhez volt hasonld,
ezek keleti szdllitdsra utalnak. Az északkeleti és keleti
behordési irdnyok uralkoddan a nagy- és kozepes mean-
derek zoéndira jellemzbek (6. dbra). Csak elenyész6 szamu
mintdban volt kimutathaté klinopiroxén-, granat-, horn-
blendedus dsszetétel, amely a mai Fehér-Koros vagy Maros
tiledékének oOsszetételéhez hasonld és délkeleti szallitasi
irdnyt jelez. Ilyen mintdk elsGsorban a fonatos 6vre jellem-
z6ek (6. abra).

A geoelektromos mérések eredményei

A szelvényt a kozepes meanderek és a fonatos zéna
érintkezési Ovezetében mértiik (5. dbra, A). A teriileten
méréstechnikailag j6 minSségti, csekély zajjal terhelt szel-
vények voltak mérhetSek. A szelvények mentén mérhetd 1at-
sz6lagos fajlagos ellendllasok igen szlik skaldn, 10-30
ohmm, a kiértékelt valédi fajlagos ellendlldsok pedig 5—50
ohmm ko6z6tt mozogtak. A szlik dinamika miatt a mérés
érzékenyebb a zajokra, igy a kisebb (10 méternél mélyebben
fekvo) szerkezeti valtozasokat nem sikeriilt egyértelmitien
foldtani eredetiinek értékelni. A fajlagos ellenallds-elosz-
lasi képben a teriileten 3 rétegszeri sav korvonalazédik (8.
abra, B):

1. Felszini, 20 ohmm feletti réteg. Vastagsdga 0—2 méter
kozott valtozik. A Bek-1 szelvény 0-80 és 280-320, a
Bek—4 szelvény 100-220 métere kozott, valamint a Bek—4
szelvény 380. méterétSl a réteg hidnyzik. A Bek—1 szelvény
320. méterétdl a Bek-3 szelvény 300. méteréig kozel

gr, pX, amh, m

px, amh, m

A csoportok f6 L Jelenlegi folyok hasonlo Beszallitasi
Csoportok  penézisvianyai Mintik dsszetételi iiledékkel iranyok
kpx, gr, amh 11, 18 Fehér-Koros, Maros (Bodrog) DK
gr, amh, px 2,4,7,16 Beretty6, Fekete-, Harmas-Koros (Maros) K, EK (DK)
px, amh, gr,m 3, 6,20, 12, 13, 14, 15, 19 Tisza, Bodrog, Szamos, Sajo EK,E
amh, px, er, kl 1,5,8,9, 10, 17 Tisza EK
amo, px, m 21 Fehér-Kords (Harmas-Ko6ros) DK

Tisza, Sebes-Koros, Sajo, Hernad, Zagyva EK, ENy

Fekete-K 6rds, Tisza, Bodva DK, EK

7. dbra. A mai folyok tiledékeinek nehézasvany-Osszetétele és szallitasi iranyai és a hasonlo dsszetételii mintak
kpx = klinopiroxén, gr = granat, amh = hornblende, px = piroxén, m = magnetit, chl = klorit, amo = oxy-hornblende
Figure 7. Composition of detrital heavy mineral clusters and sediments of modern rivers with similar mineralogical compo-
sition, and their transport directions
kpx = clinopiroxene, gr = garnet, amh = hornblende, px = pyroxene, m = magnetite, amo = oxypyroxene
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8. abra. A geoelektromos szelvényezés adatai
A — A szelvények helyszinrajza. A szelvény hossza 450 m. B — A szelvényezés soran kapott fajlagosellenallas-szelvények

Figure 8. Datas of VES measurement
A —Location of the sections. The length of the section is 450 metres. B — Results of the resistivity measurements

egyenletesen, 1,5-2 méter vastagsagban taldlhaté a felszi-
nen. Anyaga feltehet6leg homok, valdszintileg mar a fona-
tos z6na egyik homokleplének keresztmetszetét mutatja.

2. Kis mélységben 1év6, 15 ohmm alatti réteg. Vastag-
saga 1-10 méter, mélysége 0-2 méter kozott valtozik.
Nagyobb kivastagodadsa a Bek—1 szelvény 70-260 métere
kozott, valamint a Bek—3 szelvény 300 métertél a Bek—4
szelvény 370. méteréig taldlhaté. Anyaga feltehetSleg
agyag.

3. Mélyebben fekvd 15 ohmm feletti fajlagos ellenallasi
képz6dmények. A Bek-2 szelvényben az 5-10 m kozotti
mélységtartomanyban szinte végig kovethetd, a Bek—3 szel-
vényben a réteg teteje mar mélyebben, 7-8 méterrel a felszin
alatt kezd6dik, mig a Bek—4 szelvény 100. méteréig a mért
térrész legaljan, a kimutathat6sagi hatarhoz kozel 8-10 mé-
teres mélységben taldlhatd, azaz észak—déli lejtéssel egyre
mélyebbre kertiilt. A geoelektromos réteg teteje ezutin ismét
feljebb keriil és a Bek-4 szelvény D-i végére ismét 5 méteres
mélységben taldlhaté. Anyaga feltehetéen homok, és mé-
lyebben fekvd egykori medrek maradvanyaib6l 4ll. A Bek—1
és Bek-2 szelvényen az aljan az ellendllas tjabb csokkenése
észlelhetd.

Mig az 1-2. rétegek hatarozott fajlagosellenallas-kont-
rasztot mutattak, addig a 2—-3. réteg kozott joval elmosodot-
tabb volt az d&tmenet.

Szeizmikus szelvények ujraértékelésének
eredményei

A szeizmikus szelvények alapjan a teriilet alaphegységi
morfolégidjat EK-DNy-i irdnyd, valtozé magassigi, EK
felé emelkedd gerincvonulatok és veliik parhuzamos arkok
jellemzik. A miocén képz6dmények az alaphegység na-
gyobb kiemelkedésein altalaban hidnyoznak. A pliocén és
kvarter tiledékek tobbnyire vizszintesen, néhol boltozatban
(pl. az endrddi és a sarkadkereszturi teriileten) telepiilnek
(Dupbko 2002).

A tanulmanyozott teriileten harom — a pannoéniai iile-
dékeket is atszel6 — virdgszerkezetes sav rajzoldédott ki
Dévavanya—Szarvas, Komadi és Sarkad vidékén, amelyek
mind kompressziés, mind extenzids elemeket tartalmaznak
(Dubpko 2002). Ezek koziil a Dévavanya—szarvasi-zona esik
a szorosabb értelemben vett kutatasi teriiletre (5. dbra). A
teriilett§] északra 16vé EK—DNy-i csapést plio-pleisztocén
balos eltolédas mar korabbrodl is ismert volt (POGACSAS et al.
1989).

A Dévavanya—szarvasi-zéna a dévavanyai szeizmikus
szelvényeken az aljzatban 1év6 gerincvonulat DK-i sz€lén a
medencealjzatban is jelentkez6 EK-DNy-i csapési vetd-
kéntrajzolédik ki DK-i levetéssel, amelyet furdsok is igazol-
nak. A fels6-miocén és pliocén rétegek elvetése fuirdsi ada-
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tok szerint 70—150 m kozott valtozik, mértéke €szakrol dél
felé haladva né (POSTYENYI 1993, SZENTGYORGYINE 1988).
A gerincet keresztezd szelvényeken tobbnyire negativ, de
ugyanabban a sdvban egyes szelvényeken pozitiv virdgszer-
kezet is tapasztalhaté. A vet6zéna EK-re szeizmikus
szelvényekben egészen Biharugrdig kovethetd, ahol a
PoGAcsAs et al. (1989) altal kijelolt, un. Kiskéros—kisuijszal-
lasi balos eltoléddsi zéndba torkollik. DNy-i irdnyban a
virdgszerkezetes zona csak Szarvasig folytathaté. A
szarvasi teriilet j6 min8ségt szeizmikus szelvényein a z6na
markdnsan jelentkezik (SZENTGYORGYINE 1988), a vetd(k)
az egész medenceiiledéket érinti(k), az alaphegységtdl a fel-
szinig terjed(nek). Szarvast6l DNy-ra a vetd mar nem
lathat, illetve tovabb DNy-ra valdszintileg tobb dgra szakad
szét.

A folyoéfejlodés kapcesolata a neotektonikaval
és a klimavatozasokkal

A legfontosabb kérdés a tér- és id6beli kapcsolatok
tisztdzdsa az eltéré mederrajzolatd z6ndk (kiilonb6z6 mé-
reti meanderek és fonatos rajzolat) kozott. Egy idében
l1éteztek-e egymds mellett kiilonbozé jellegili folyok, vagy
egy folyé/folyérendszer folyamatos fejlédésének idébeli
eseményeit 14atjuk? Masik fontos kérdés, hogy a folyodfej-
16dést klimatikus, illetve tektonikai hatdsok irdnyitottdk-e,
és milyen volt ezek egymdsra hatdsa.

A kiilonb6z6 medermaradvanyokat a korabbi kutatdsok
(MIKE 1975, PApp 1960) is emlitik. Az északon taldlhato
nagymeander-nyomokat a késé-wiirmben az Ermellék men-
tén folyé Os-Tiszanak tulajdonitottak, mig az altalunk kis-
meandereknek nevezett egykori medernyomokat kutatdsi
teriiletiink kozépsé részén Papp (1960) a Korosok egykori
medreinek tartotta. A kordbbi szakirodalomban a legellent-
monddsosabb a fonatos medermaradvanyok értelmezése.
MIKE (1975) ezeket draddsi nyomoknak tartotta, mig SOMoO-
GYI(1961) és BORSY (1990) a Maros egykori hordalékkupja-
val hoztak kapcsolatba.

A légifoték és torténelmi térképek elemzése alapjan
kirajzolédott nagymeanderek elrendez6dése aldtdmasztja,
hogy egy egykori kanyargés nagy foly6 EK felsl érkezett a
teriiletre. A kordbbi képet pontositani tudtuk annyiban, hogy
az egykori foly6nak egy nagyobb és egy kisebb dgit
azonositottuk, amelyek egy artéri medencét fogtak kozre (5.
dbra, B). A furdsi rétegsorok alapjan az északi, nagymean-
deres foly6dgban az 6vzatonysorozatok vastagsdga 5-6 m-es
egykori vizmélységili meder jelenlétét tdmasztja ald (Tar-1,
Dvs—1 furds). Az artéri iiledékek kevésbé jellemzdek a
Dvs—1 fiiras rétegsordra, ahol az egymasra rakédott kereszt-
rétegzett homokok inkdbb egymdsba vdgédé medreket
val6szinfisitenek (6. és 9. dbrdk). A déli folyéagban az
ovzatonysorozatok vékonyabbak, ami kisebb mederméretre
utal (Gye—4 és Gye-2 firds). Mindezek alapjdn arra
kovetkeztetiink, hogy a f64g az északi volt, mig ettSl délebb-
re egy valamivel kisebb meanderez6 folydag 1étezett (6. és
9. abrak).

Az északi mederov felhagyott kanyarulatainak mérete
a mai Tisza szabdlyozds el6tti méreteivel kozel azonosak.
Rdadasul a nagy- és kozepes meanderekkel jellemzett z6-
ndkbdl szarmazé homokmintdk nehézasvany-osszetétele
is azonos a mai Tisza iiledékeivel, igy ez a foly6ov a haj-
dani Ermelléki-siillyedéken a késd-pleisztocén idején ét-
foly6 Os-Tiszdval azonosithat6. Ezt az iiledékekben mért
14 000 éves vagy anndl id6sebb koradatok is alata-
masztjak, ugyanis a Tisza északra viagdédasa egyidejli a
Bodrogkozi-medence siillyedésével, amely pedig csak a
kés6-glacialis soran kovetkezett be (GABRIS 1998; 2002).
A nehézdsvany-vizsgdlatok ugyanakkor azt is mutatjak,
hogy keleti iranybdl is szallitédott iiledék az Os-Tisza
egykori alluvidlis siksdgdra (6. dbra). Ez arra utal, hogy a
Korosok Gsei ebben az idGszakban az Os-Tisza mellék-
foly6iként mér szintén itt folytak.

A két meanderez6 ag dltal kozrefogott artéri meden-
cében mélyiilt Gye—3 furds teljes rétegsora agyagos aleuritot
tart fel (6. dbra). A foly6szabalyozds el6tti dllapotokat
rogzité 18. szdzadi topografiai térképek elemzése szintén
azt mutatta, hogy a teriilet a mocsaras, vizeny0s volt.

Az ENy-DK-i csapdsi, fonatos mederév kb. 10 km
széles zéndban volt nyomozhat6, egykori DK feldl torténd
folyésiranyra utalé medermaradvanyokkal. Ez arra utal,
hogy legaldbb két eltérd sz4llitasi irdnyud és szedimentacids
jellegli folydrendszer létezett a teriileten a pleisztocén
végén. Ez a folydtipus délrdl részben atfedi a meanderezd
foly6k medreit, iiledékei a meandermaradvanyoknal 2-3
méterrel magasabban fekvé homok ,,gerinc” forméjaban
helyezkednek el. A fonatos folyérendszer késébbi kiala-
kuldséat az OSL-koradatok is bizonyitjdk: a fonatos medrek
homokjai 10 000-15 000, mig a meanderes z6nak iiledékei
14 000-18 000 évesek (1. tablazat).

Mindez arra utal, hogy jelentds valtozas kovetkezett be a
teriilet vizhal6zat fejlédésében, amikor egy fonatos folyod-
rendszer DK fel6l belépett az Os-Tisza és a Korosok allu-
vidlis siksdgdra. Ez a folyamat 10 000—15 000 évvel ezelott,
a késb-glacidlis folyaman zajlott. A fonatos folyérendszer
felbukkandsa tobbé-kevésbé egyidejli azzal az id6szakkal,
amikor a Tisza elhagyta az Ermelléken keresztiil vezets
medrét, és folydsiranydt megvéltoztatva a siillyed6 Bodrog-
koz irdnyanak vette Utjat.

A fonatos z6na szelvényeinek szedimentoldgiai jellege
(6. abra) viszonylag sekély, medriiket gyorsan véltoztatd
homokos iiledékeket szdllité fonatos folyédgak jelenlétét
tdmasztottdk ald. Az azonos kord homokok a Hu-1 furas
szelvényében kissé alacsonyabban helyezkednek el, mint a
Kondoros, illetve Ks—1 szelvényekben (6. dbra), amelyek
az egykori esésviszonyokat is tiikrozhetik. A Fekete- és
Fehér-Korosok jelenlegi esésgorbéje szintén nagyobb,
mint a Beretty6é és a Sebes-Korosé (3. dbra). A homok-
mintdk nehézasvany-osszetétele alapjan az tiledékek jelen-
t6s része DK-i irdnybdl érkezett a teriiletre, igy a fonatos
folyérendszer a Fekete-, illetve Fehér-Koros 6sének tekint-
het6. Ugyanakkor az EK-i forrdsteriiletrdl szarmazé
tiledékek jelenléte a kordbban lerakédott iiledékek id6sza-
kos 4tiilepitésére utal.
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A délkeleti szallitasi irdny alapjan felmeriilhet a gyand,
hogy a fonatos 6v a Maros elédje is lehet, mint ahogyan ezt
kordbbi szerz6k (SomoGYl 1961, Borsy 1990) is felté-
telezték. A Maros hordalékkipja harom jol elkiilonithetd
kavicsszintet tartalmaz (URBANCSEK 1960, 1965), amelyek
koziil a kozéps6 nyilik ENy-i irdnyba, jelezve, hogy a
Koros-medence siillyedése a k6zEéps6—késs-(?)pleisztocén
sordn a Marost is maga felé vonzotta. A hordalékkup legfel-
s6 (fels6-pleisztocén) kavicsszintje azonban K-Ny-i kiter-
jedésti, azaz a Koros-medence D-i részén a felszinen
nyomozhaté fonatos folydmeder-maradvanyok mar biz-
tosan nem hozhat6ak kapcsolatba az egykori Maros-
dgakkal.

A tektonika hatdsa
a folyofejlodésre

Az iiledékek OSL-koradatai alapjan az tiledékképz6dés
id&beli menete j6l rekonstrudlhatd. A firdsok és feltardsok
mentén szerkesztett szelvényben a rétegsorok koradatai
alapjan tobb kronosztratigrafiai horizont is kijelolhetd
(12 000, 14 000, 16 000, 18 000, 20 000 évnél, 6. dbra). A
feltarasok és furasok korreldci6jandl figyelembe vettiik,
hogy a mederhomokok jéval nagyobb iilepedési rataval ren-
delkeznek (pl. a Dvs—1 firds 4 méter vastag mederhomokja
kb. 500 év alatt iilepedett le az OSL-adatok alapjan), mint az
agyagos artéri tiledékek. A kronosztratigrafiai horizontok

F Vel

szelvénybeli eloszldsa (6. dbra) azt mutatja, hogy 14 000
évig az északi, nagymeanderes zéndban (Dvs—1, Tir-1) az
tiledék-felhalmozddds iiteme joval nagyobb volt, mint a
tobbi vizsgélt teriileten. 18 000 (esetleg 20 000) és 14 000 év
kozott a meanderes zéna kdzepes meanderekkel jellemzett
déli 4gaban is nagyobb volt az iiledék-felhalmoz6dds mér-
téke (Gye—4). Mindez arra utal, hogy az Os-Tisza két 4ga
viszonylag huzamosabb ideig (tobb ezer évig) folyhatott
ugyanabban a mederovezetben, amely az iiledékképz6dés-
sel parhuzamosan siillyedd teriilet lehetett. 14 000 (esetleg
mar 16 000) évvel ezel6tt a folydvizi homok mér f6leg délen
rakédott le, jelezve az Os-Fekete- és Os-Fehér-Koros fona-
tos medreinek megjelenését. A déli teriilet parhuzamos id6-
horizontjai arra utalnak, hogy a medrek gyakran véltogattak
térbeli helyzetiiket, és homokos iiledékiiket nagy teriileten,
egyenletesen, 0,5-1,0 méter/1000 év sebességgel teritették
szét.

Az iiledékek hirtelen vastagsdgvaltozdsai és azok éles
hatdra kozvetleniil osszekapcsolhaté a szeizmikus szel-
vények djraértékelése sordn kapott tektonikai zéndkkal (5.
és 9. abrak). A nagy iiledékvastagsaggal rendelkez6 északi
mederdv és a délrdl vele érintkez6 artéri teriilet hatdra az
EK-DNy-i csapdsi, negativ virdgszerkezet(, balos eltol6-
dasos jellegli, Dévavanya—szarvasi-zéna mentén helyez-
kedik el. Ez a zéna északkelet felé a Derecskei-drok déli
peremére fut ki, ahol POGACSAS et al. (1989) kés6-pleisz-
tocén balos eltoléddst mutatott ki, a legijabb haromdi-
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9. abra. A furasi szelvények értelmezése
A szelvények a 6. abran lathatok. A nagy- és kozepes meanderek az OsTisza két egykori folyoagat képviselik, amelyek kozill a nagymeanderes zéna a
Dévavanya-szarvasi balos eltolédassal jellemzett tektonikai zona menti siillyedékben folyt a késé-pleniglacialis soran
Figure 9. Interpretation of well logs
Sections can be seen on Figure 6. The big and the medium size meanders represent the two former main channel belts of the paleo-Tisza. The big meander belt was
flown in the Dévavanya-Szarvas sinistral strike-slip zone during the Late Pleniglacial
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menziés numerikus modellezés alapjan pedig a teriilet a
balos eltoldddsos jellegli, a negyedidészakban feldjult
virdgszerkezetként értelmezhetd (WINDHOFFER et al. 2004).
A zéna EK felé az Ermelléki eltoléddsos zéndban foly-
tatédik, ahol a medenceperemek felszini neotektonikai vizs-
gédlatai arra utalnak, hogy balos kompresszids jellegii
eltolédds alakitotta/alakitja a teriilet markdns morfol6gidjat
a késb-pleisztocén folyaman (MAGYARI et al. 2007).

A klima hatdsa
az iiledékképzddésre

A kovetkezd kérdés, hogy vajon kimutathaté-e valami-
lyen korreldcié a Koros-medence kiilonbozd tipusi foly6-
tevékenységgel jellemzett zoéndinak

A 10. dbra az elmult 25 000 év folyamédn a Pannon-

medence kornyezetében kimutatott paleoklimatoldgiai és
kornyezeti valtozdsokat foglalja Gssze, figyelembe véve
ezeknek a foly6vizi tiledékképzbdésre gyakorolt hatdsait. A
glacidlis/stadidlis periédusok folyaman Nyugat-Eurépa és a
Pannon-medence teriiletén részben hasonlé viszonyok ural-
kodtak (szaraz idGszak idGszakos ledblitéssel, erGs eolikus
tevékenység), de természetesen jelenetds kiillonbségek is
vannak. A Pannon-medence — az utolsé glacidlis folyaman
eljegesedéstd]l mentes teriiletként (EHLERS, GIBBARD 2004)
— a periglacidlis régidhoz tartozott (VANDERBERGHE,
PissAarT 1993). Bar allandé6 és id6szakos talajfagyhoz kot-
het6 folyamatok kimutathaték Magyarorszag teriiletérdl is
(PEcs1 1961, MARUSZCZAK 1987), azok intenzitdsa és gyako-

megallapitott koru iiledékei és a késo- —
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risdga nem vethetd 0ssze a Nyugat-Eurépa északi részén
észlelt, a jégtakaré kozelében kialakult jelenségekével.
Réadasul a legutébbi idében a jég dltal okozott jelenségek
Ujravizsgdlata ezen formdk jelent6s hdanyadit paleo-
szeizmikus eredetlinek értékeli (VAN-VLIET LANOE et al.
2004).

A Magyarorszag teriiletén végzett kés6-wiirm vegeta-
ci6-vizsgalat (WILLIS et al. 1995, 2000) zart tajgafoltokat
mutatott ki ttileveld erdékkel és lombhullaté facsopor-
tokkal keverten, amelyek sztyeppe-elemekkel valtakoztak.
Ez arra utal, hogy a stadidlisok sordn a helyi folydkba juté
iledékanyag kisebb mennyiségii lehetett nyugat-eurdpai
tarsaikéndl. A stabil vegetdcidval és kiegyenlitett vizjaras-
sal rendelkezd interstadidlisok idején a folydk a két terii-
leten hasonlé médon viselkedhettek iiledékszallitds tekin-
tetében.

Osszehasonlitva a Kéros-medence tanulmanyozott szel-
vényeinek megallapitott kord folyévizi iiledékeit a késo-
pleniglacidlis—kés6-glacidlis periddus klimavaltozasaval
tobb problémat észleliink. A nemzetkozileg is széleskortien
hasznalt kés6-wiirm kronosztratigrafia alapjait a radiokar-
bon-mddszerrel datalt északnyugat-eurdpai szelvények ké-
pezik (MANGERUD et al. 1974), amelyek lényegében
Skandindvia vegetaciétorténeti valtozdsait tiikrozik. Ettdl
alapvetSen eltérd klimaval és vegetdcidval rendelkezd
teriiletekre (mint pl. a Pannon-medence) nehezen alkal-
mazhaté a fenti séma. Tovabbi gondot jelent, hogy a
beosztdsban mind az id6-transzgressziv pollenzéndk, mind
a parhuzamos idGsikokkal jellemzett “C-kronozéndk is
szerepelnek, igy az eltérd jellegii klimato- és kronosztrati-
grafiai nevezéktan keveredik egymadssal (BJORCK et al.
1998). Emellett az is nehézséget jelent, hogy az OSL-
kormeghatdrozas hibahatdra nagyjabdl szintén ezer éves
nagysagrendd, igy sok esetben az egyes wiirm alemeletek
beazonositdsat nagyfokd bizonytalansdg terheli. Ennek
ellenére a mintdk dontd tobbsége j6 egyezést mutat a késd-
pleniglacialis—kés6-glacidlis id6szak id6szak klimavaltoza-
saival (1. tablazat).

A nagymeanderes zéna homokjainak nagyobb része a
Bllling—Aller[d és a Sédgvir—Lascaux interstadidlisok
folyaman iilepedtek le, nedves és enyhe klimén (10. dbra),
amikor a Kozéps6-Tisza vidékén szintén meanderezd
folyodk voltak rekonstrudlhat6k (VANDERBERGHE et al. 2003;
GABRIS, NAGY 2005). A fonatos z6na homokjai id&s és fiatal
Dryas kordak, ekkor viszonylag hideg és szaraz éghajlat
uralkodott az Alfoldon (10. dbra), a K6zEépsd-Tisza vidékén
pedig szintén fonatos folydvizi iiledékképzddés folyt
(VANDERBERGHE et al. 2003; GABRIS, NAGY 2005). Néhany
fonatos foly6vizi homokminta kora a BLlling—Aller[d inter-
stadidlis idejével egyezd. Habdr ez a periddus a késo-
glacidlis felmelegedés kezdetét jelzi, kozépsd részére inten-
ziv eolikus tevékenység jellemz6 Magyarorszdgon (GABRIS
2003), és valdszintileg ezzel kapcsolatos a fonatos folydvizi
jelleg is a Koros-medence déli részén. A jelent6sebb
egyezések ellenére azonban megallapithatjuk, hogy mean-
deres és fonatos foly6vizi tevékenység létezhetett egymds
mellett ugyanazon a kliman.

Osszefoglalas
és kovetkeztetések

Légifoté-kiértékelések, valamint a természetes, folyo-
szabdlyozas elotti dllapotot tiikrozd 18. szdzadi topografiai
térképek egyiittes elemzése alapjan kiilonb6z6 méreti
meanderes, illetve fonatos foly6éhdlézat nyomait azonositot-
tuk a Koros-medence teriiletén. A meandermaradvanyok
elrendezddése alapjan egy északkelet fel6l érkezd nagy
foly6 jelenlétére kovetkeztethetiink, amely a teriileten két
agra bomlott és egy artéri medencét fogott kozre. A homok-
mintdk nehézasvany-tartalmukban nagyon hasonléak a mai
Tisza iiledékeihez, igy feltételezziik, hogy ez a foly6 az Er-
mellék mentén foly6 egykori Os-Tisza lehetett. A nehéz-
asvany-Osszetétel alapjan id6szakosan kelet feldl is érkezett
tiledékanyag a teriiletre, amelyet a Korosok 6sei szallithat-
tak ide. A meanderes zéndk homokmintdinak kora 14—18
ezer év.

A teriilet déli részére jellemz6 fonatos vizhdlézat
nyomai egy délkelet feldl érkezd folyd jelenlétére utalnak.
Az ebbdl a z6n4bdl szarmaz6 homokmintak kora 10-15 ezer
évnek adoddott. A nehézdsvany-Osszetétel alapjan az
tiledékanyag f6leg délkeleti forrasteriiletrdl érkezett, igy a
foly6 a mai Fekete- és Fehér-Koros 6sének tekinthets. E
fonatos folyénak az Os-Tisza és Os-Kords alluvidlis sik-
sdgan torténd megjelenésével nagyjabol egy id6ben tortént
aTisza Bodrogkoz felé torténd dthelyez6dése (GABRIS 1998,
2002).

A teriilet szeizmikus szelvényeinek djraértelmezése, a
medenceperemi teriileteken végzett neotektonikai vizs-
gdlatok, valamint kordbbi irodalmi adatok is egy balos
eltol6ddsos zoéna jelenlétére utalnak a Koros-medence
északnyugati pereme mentén, amely a Derecskei-arok déli
peremén keresztiil egészen az FErmellék vidékéig
nyomozhaté. A furdsi rétegsorokban kivastagodé folyo-
vizi iiledéksorozatok arra utalnak, hogy a Kéros-medence
északnyugati peremén, a Dévavdnya—szarvasi-zéna terii-
letén 14-16 ezer évvel ezel6ttig intenziv siillyedés tortént,
amely az Os-Tisza itteni folydsirdnydt megszabhatta a
kés6-pleniglacidlis folyaman. 14 ezer év utdn a siillyedés
iitemének mérséklédése az Ermellék mentén, illetve a
Bodrogkoz siillyedésének intenzivebbé vildsa egylittesen
vezethettek a Tisza athelyez6déséhez. Egy masik jelentds
esemény volt a Fekete- és Fehér-Koros fonatos &sének
megjelenése a teriileten a késd-glacidlis folyaman. A lera-
kott homoklepel részben lefedi az Os-Tisza és az Os-Koros
egykori meandereinek maradvanyait. A nagyobb energidji
kornyezetre utalé fonatos folyérendszer kialakuldsa
esetleg az Erdélyi-kozéphegység délkeleti részének
intenzivebbé valé kiemelkedésével hozhaté Osszefiig-
gésbe.

A Koros-medencében rekonstrudlt kiilonbozé jellegii
folyotevékenység és a kés6-pleniglacidlis—késo-glacidlis
id6szak ezer éves 1éptékii klimaingadozdsai kozott nem
mutathaté ki egyértelmd kapcsolat. A meanderes zéndk
mederhomokjai nagyrészt a Bllling-Allerld, illetve a
Sagvar—Lascaux interstadidlisok sordn rakédtak le. A fona-
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tos z6na homokjai f6leg az id6s és fiatal Dryas idészakok
termékei, de fonatos és meanderezd folyok egymds mellett
is léteztek a kiilonb6z6 klimaval jellemezhet6é idészakok
soran.
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Szennyezett-e nyomelemekkel
a Zala—Kis-Balaton—Keszthelyi-6bol viz-iiledék rendszere?

Is the Zala — Kis-Balaton — Keszthely Bay water-sediment system
contaminated with trace elements?
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Targyszavak: folyd, vizes-€16hely, t6, nyomelemek, biogeokémia, viz-lebegSanyag-iiledék rendszer

Osszefoglalas

Tanulmanyunk a Zala-Kis-Balaton-Keszthelyi-6bdl sekélyvizi rendszerben vizsgalja 13 nyomelem (Mn, Sr, Ba, Rb, Cu, Zn, Pb, Cd, U, As, Sb,
V, Mo) biogeokémiai viselkedését. Ez a komplex rendszer magaba foglal egy folyot, két egymastol bioldgiai és kémiai vonatkozasban erdsen eltérd
viztarozot, valamint a Balaton egyik 6blét. A kornyezo térség nagyfoku beépitettsége miatt az emberi tevékenységbol szarmazo anyagok bevitele a
rendszerbe jelentds. Ilyen anyag példaul a nitrat vagy a foszfat: ezek megvaltoztattak azokat a természetes biogeokémiai folyamatokat, amelyek a
tavat és a hozza kapcsolodo vizrendszert évszazadok 6ta jellemezték.

A biologiai aktivitas intenzitasat kovetve harom, kiilonbo6z6 évszakban végzett mintavételezés tortént. A mintavétel és minta el6készités soran
az ,ultratiszta” mintavételi és analitikai technika alkalmazasaval sikertilt kizarni a mintak szennyez6dését. Ez nagyon fontos szempont volt, hiszen
a fenti elemek oldott koncentracioja természetes vizekben igen csekély. A vizmintak és az iiledékek elemkoncentracidjat ICP-MS modszerrel
hataroztuk meg, amely lehetévé tette a rendkiviil alacsony elemtartalom kimutatasat is. A nyomelemek viselkedését iranyitdo folyamatok
megértéséhez a viz és a szilard fazis egyéb kémiai, bioldgiai és asvanytani paramétereit is mértiik, illetve meghataroztuk.

Megallapitottuk, hogy:

1. A Zala-Kis-Balaton-Keszthelyi-0bol vizrendszer fémekkel nem szennyezett. A nyomelemek oldott koncentracidja Osszevetheté az
oceanokban és az emberi tevékenységtol nem bolygatott tavakban el6forduld koncentraciokkal.

2. A nyomelemek eloszlasat a kovetkezo biogeokémiai folyamatok hatarozzak meg:

— karbonatképzodés,

— kivalas a szilard fazissal,

—adszorpcid,

— oxidacios-redukcios koriilményektol fiiggd kivalasi folyamatok.

3. Aviz-iilledék rendszerben fontos szerepet jatszik a nyomelemek iiledékben torténé csapdazodasa, amely fémek tekintetében a viztest egyik
fontos Ontisztito folyamata.

A vizrendszerben mért oldott nyomelemek koncentracidit 0sszevetettiik a vilag kiilonb6z6 vizrendszereibol mas tanulmanyokban leirtakkal.
Ezek kozott egyarant voltak az emberi tevékenység hatasanak (szennyezésnek) jobban kitett (Missisipi, Ohio, Jangce, Ziirichi-to, Loire, Rhone
stb.) és kis mértékben kitett (az Amazonas-medence folyoi, lappfoldi tavak, nyilt ocean stb.) vizrendszerek. Az Gsszevetés kiilonosen érdekes azon
fémek esetében, amelyeknél az antropogén hanyad altalaban jelentds. Ezek egy része egészségiigyi kockazati tényezOnek szamit, ezek a Pb, Cd,
Zn, Cu, Ni és V. Az 6sszevetés eredményeként megallapitottuk, hogy a Zala-Kis-Balaton-Keszthelyi-6bol vizrendszer nem szennyezett, a
vonatkozo koncentraciok nagysagrendben az emberi tevékenység altal haboritatlan vizrendszerekével egyeznek, néhany esetben pedig, mint
példaul a Pb esetében, a nyilt oceanokéval azonos. Kivételt képez ez alol az As €s az Sb, amely, méréseink szerint, viszonylag nagyobb mennyiség-
ben van jelen.

Keywords: river, lake, wetland, trace element, biogeochemistry, water - suspended matter - sediment system

Abstract

This study investigates the biogeochemical behaviour of 13 trace elements (Mn, Sr, Ba, Rb, Cu, Zn, Pb, Cd, U, As, Sb, V, and Mo) in the shal-
low water system Zala-Kis-Balaton-Keszthely-Bay. This complex system incorporates one river, two biologically and chemically considerably dif-



150 NAGY ATTILA et al.

ferent reservoirs and one of the Bays of Lake Balaton. Due to the high-level built-up density of the surrounding region the input of anthropogenic
materials is notable. These kind of materials for example the nitrate or phosphate changed the natural biogeochemical processes that have char-
acterised the lake and the associated water system for centuries.

Following the intensity of biological activity sampling was performed in three different seasons. During sampling and sample preparation
Lultra-clear” sampling and analytical techniques were applied to avoid contamination of the samples. It was indeed very important since the con-
centration of the dissolved elements in the water is rather low. The element concentration of the water samples and sediments were determined
by ICP-MS method with very low detection limits. In order to understand the processes governing the behaviour of trace elements some other spe-
cific chemical, biological and mineralogical parameters of water and the solid phase were also measured and determined.

It was stated that:

1. The Zala - Kis-Balaton - Keszthely Bay water system is not polluted by metals. The dissolved concentration of trace elements is compara-
ble with the concentrations in oceans and in lakes unaffected by man.

2. The distribution of trace elements is determined by the following biogeochemical processes:

— formation of carbonates,

— precipitation with the solid phase,

adsorption,

— precipitation processes depending on the red-ox conditions.

3. The trapping of trace elements in sediments plays an important role in the water-sediment system that is an important self-cleaning process
of the water body.

The dissolved trace element concentration measured in this water system was compared with the contents described in different water sys-
tems around the word (open ocean, coastal belt, rivers, deep and shallow lakes) and in other studies. Some of them (like Mississippi, Ohio, Jangce,
Lake Ziirich, Loire, Rhone, etc.) are considerably affected by human activity (contamination), some others were less anthropogenic (rivers of the
Amazonas basin, the lakes in Lapland, open oceans, etc.). The comparison is especially interesting for the metals with high rate of anthropogenic
input. Some of them can be considered as health risk, like Pb, Cd, Zn, Cu, Ni, and V. As a result of the comparison it can be stated that the
Zala-Kis-Balaton-Keszthely-Bay water-sediment system is not contaminated. The related concentrations show the same order of magnitudes that
the less anthropogenic systems. In some cases, like Pb it corresponds to open oceans. The As and Sb are the exceptions, they have higher concen-

trations.

Bevezetés

A Balaton és vizgytijt6 rendszere, mint az iparosodott
orszdgok legtobb tava, erdsen ki van téve a nagyszabasu
emberi tevékenység kovetkezményeinek. Az emberi
tevékenység magaba foglalja a nyomelemek kibocsatdsanak
novelését, féleg az utébbi szaz évben. Ezen elemek koziil
néhany az élethez elengedhetetleniil sziikséges, de nagyobb
mennyiségben toxikus lehet. Masoknak nincs biol6giai
szerepiik, és veszélyt sem jelentenek az adott ©koszisz-
témara. Ezek a tények szdmos olyan elméleti kutatast
0sztonoztek vilagszerte, amelyek célja nyomelemek visel-
kedésének megértése édesvizi Okoldgiai rendszerben. A
publikdlt eredmények jelent6s hanyada mélyvizii tavakra
vonatkozik (MAGYAR et al. 1993; SIGG et al. 1982, 1987,
1996) és termodinamikai szdmitdsokra alapozva ravilagit a
szerves és szervetlen ligandumok (koézponti fématomhoz
kapcsol6dé szerves vagy szervetlen molekuldk, ionok) és
lebegd részecskék fontos szerepére a nyomelemek vertikalis
transzportfolyamataiban.

Ellentétben a mély tavakkal, rendkiviil kevés tanulmany
sziiletett a nyomelemek viselkedésérél sekély tavakban,
mocsaras teriileteken, amilyen a Kis-Balaton és a Balaton.
Ez a tény is 0sztonozte kutatdsunkat, a Zala—Kis-Bala-
ton—Keszthelyi-6bol 6sszefliggs vizrendszerének teriiletén.
Az oldott és szilard fazisokban mért koncentraciok és kémi-
ai paraméterek segitségével tanulminyoztuk azokat a
fizikai-kémiai folyamatokat, amelyek a nyomelemeknek a
két fazis kozotti mobilitdsat meghatdrozzak. Erdekes kér-

désnek tlint tovabba ezen elemek viselkedésének nyomon
kovetése a Kis-Balaton tarozdiban (ELBAZ-POULICHET et al.
1996, 1997a, b; NAGY et al. 1997; CSERNY 2002, NAGY et al.
2006).

Tanulmanyunkban vizsgaltuk a Mn, Sr, Ba, Rb, Cu, Zn,
Pb és Cd elemek eloszlasat és geokémiai viselkedését.
Kiilon foglalkoztunk a valtozé vegyértéki elemekkel (U,
As, Sb, V és Mo), amelyek geokémiai szempontbdl a redox-
potencidl értékére, illetve valtozasaira érzékenyek. A mérési
eredményeinket részletesen kiértékeltiik, 6sszehasonlitot-
tuk a nemzetkozi irodalomban fellelhetd adatokkal annak
érdekében, hogy objektiven megitélhessiik, vajon szeny-
nyezett-e nyomelemekkel a Zala—Kis-Balaton—Keszthelyi-
0bol viz-iiledék rendszere.

A kutatasi teriilet jellemzése

Kutatési teriiletiink meglehet&sen 6sszetett vizrendszer,
mely magaba foglalja a Zala foly6t Zalaegerszegt6l a torko-
latig, rajta a Kis-Balaton Vizvédelmi Rendszer két
tarozojaval és a Keszthelyi-o6bollel (1. dbra). A Zala a
Balaton vizgyiijt6jének legfontosabb vizfolyadsa, amely a té
és ma mar a Kis-Balaton—1 legnagyobb viz- és lebe-
gbanyag-utanpoétlasat szallitja. Vizgyfjt6 teriilete 2622
km?, amit f6leg negyedidGszaki iiledékek (16sz) boritanak.
A folyé étlagban 7,3 m?/sec vizet szdllit a Keszthelyi-
obolbe. A Balaton legnyugatibb medencéjének teriilete a to
egészének mindossze 6,4%-a, térfogata a té teljes térfo-
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1. dbra. A Zala-Kis-Balaton-Keszthelyi-6bol vizrendszer a mintavételi
pontokkal

A kordk a mintavételi pontok, neviik a délt betis feliratok. A zardjelben szere-

pl6 szam a mintavételi pont szama. A négyzetek a nagyobb telepiiléseket jelolik

Figure 1. Map of the Zala - Kis-Balaton - Keszthely Bay water system
showing the location of sampling points
Circles are sampling points. The name of sampling points are in italic. The num-
bers in brackets are the numbers of the sampling points. Squares are larger set-
tlements

gatanak 4,3%-a, ugyanakkor az 6sszes beérkezd viztomeg
45%-anak befogadéja. A Zala a torkolat elérése eltt a Kis-
Balaton Vizvédelmi Rendszeren folyik at, mely két
tarozobol all. A Zala folyasiranyanak megfeleléen az elsé a
Kis-Balaton—1 (KB1) vagy Hidvégi-t6, melynek ela-
rasztisa az 1986. évben fejez6dott be. Ez gyakorlatilag egy
nyilt vizi t6, kdzepén hosszdban egy gat hizddik, hogy az
atfolyo viz tartézkodasi ideje megfelel6en hosszi legyen. A
Kis-Balaton—2 (KB2) vagy Fenéki-t6 elarasztdsa az 1992.
évben lett teljes. A kutatds idején az eldrasztastdl eltelt
rovid id6 miatt ez a tdroz6 nem t6, hanem vegetacidval
didsan boritott mocsaras teriilet volt. A rendszerbe tartozé
allévizek jellemzd hidroldgiai adatait az 1. tablazat foglalja
Ossze.
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1. tablazat. A Kis-Balaton-1, Kis-Balaton-2, Keszthelyi-0bol és
a Balaton f6bb adatai
Table 1. Main hydrological data of the water system = Kis
-Balaton- 1, Kis-Balaton-2, Keszthely Bay and Lake Balaton

Kis- Kis- Keszthelyi .

Balaton 1 | Balaton 2 | -gbgl | Duaen
Teljes teriilet (km?) 24 57 38 596
Vizfelszin (km?) 18 51
Mélység (m) 1,2 1,2 23 3.2
A viz tartozkodasi 30 9 | 100 | 1800
ideje (nap)

Mintavételezés

A kidolgozott mintavételi stratégia arra a tényre épiilt,
hogy a nyomelemek koncentraciéja fiigg a bioldgiai aktivi-
tastol, igy szezondlis valtozasokat kovet. Ezzel 6sszhangban
a kovetkezd id6pontokban vettiink mintakat:

— 1994. majus 1-8. kozott, kozepes bioldgiai aktivitds
idején, ami csak a KB1 tirozéban volt jelentds mértékd;

— 1994. szeptember 23-27. kozott, igen erds bioldgiai
aktivitds idején, amit algavirdgzas is kisért a Keszthelyi-
obolben;

— 1995. februarban, gyenge bioldgiai aktivitas idején,
olvadds utan.

A mintavétel minden alkalommal ugyanazon a 13 pon-
ton tortént (1. dbra). Ezek a pontok egyenletesen fedik le a
rendszert, és ugyanakkor kovetik a feltételezett szennyezé
forrasok elhelyezkedését (példaul Zalaegerszeg el6tt és utan
is elhelyeztiink egy-egy pontot, hogy lathassuk a varos
hatasat).

Az analitikai médszerek részletes ismertetését és a
mérési eredményeket — beleértve a vizben oldott nyomele-
mek koncentraciéit, valamint az iiledékben és a lebegd-
anyaghoz kapcsol6dé koncentraciokat — korabban pub-
likélt anyagunkban tettiik kozzé (NAGY et al. 2006).

Eredmények

A viz dllapotdnak paramétereli,
foelemtartalom a vizben és az iiledékben
Viz

A pH, liigossdg és a Ca-tartalom mért értékeiben erSs
tér- és idobeli véltozas figyelhet6 meg (2. dbra). Az ered-
mények Osszességiikben karbonatos rendszerre jellemzdek.
A KBI1 tarozéban mért magasabb (=9) pH- és alacsonyabb
(=3,2 mM/1) lugossagérték a mdjusban és szeptemberben
tapasztalt intenziv fitoplankton-aktivitas eredménye. Ezzel
szemben ugyanebben az id6szakban a (n6vényzettel fedett)
KB2 tarozéban semlegeshez kozeldllé pH (7,5) és magas
ligossag (5,4-5,8 mM/1) volt megfigyelhetd. Ilyen érté-
keket mértiink a Zala torkolatdban is.
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A viz altalaban taltelitett volt kalcitra és dolomitra, kivéve
taldn a KB2 taroz6 és a Zala-torkolat—1 mintavételi pontot (2.
dbra). Az oldott Ca koncentraci6ja azt mutatja, hogy Ca-
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2. dbra. Foelemek oldott koncentracioja és a viz-
mintak fébb fizikai kémiai paraméterei
a) pH, b) Lugossag, c¢) Ca, d) Mg, e) Kalcittelitési index;
f) Dolomittelitési index. Mintavétel ideje: 1 — 1994.
majus, 2 — 1994. szeptember, 3 — 1995. februar. A viz-
szintes tengely feliratai és a zarojelben szereplé szam a
mintavételi pontok helye, szama
Figure 2. Variation of major element concentra-
tion and main physicochemical parameters in
waters
a) pH, b) Alkalinity, ¢) Dissolved Ca, d) Dissolved Mn,
e) Saturation index of calcite, f) Saturation index of
dolomite. Date of sampling: 1 — May 1994; 2 —
September 1994, 3 — February 1995. The numbers in
brackets are the numbers of the sampling point
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kivélas csak a KB1 tdrozéban és a Balatonban volt. Ez a
kivélas valészintileg bioldgiai tton tortént, mivel a Ca-kon-
centracié kisebb volt szeptemberben, mint februdrban. Az
oldott Mg-koncentriciok nem jeleznek egyértelmiien dolo-
mitkivalast, bar a Balaton iiledéke tartalmaz dolomitot. Az
oldott Cakoncentraciéja megnd a KB2 taroz6 és a Zala-torko-
lat mintavételi pontokban, jelezve, hogy az oldott Ca forrasa
nagy valészintiséggel a KB2 tarozo.

Uledék

A féelemek koncentracidinak valtozasat a 3. dbra mutat-
ja. A Keszthelyi-obol és a KB1 tarozé mederfelszinének
tiledékei Ca-ban gazdagok, ami a kémiai és bioldgiai (fito-
plankton-) tevékenységgel 6sszefiiggd kivalds kozos ered-
ménye. Magas Ca-tartalom figyelheté meg a KB2 tirozé
iiledékében is, ami viszont a frissen elarasztott teriilet tala-
jaban 1év6 magas karbonattartalomnak tulajdonithat6. A
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3. dbra. Féelemek koncentraciojanak valtozasa
az lledékben
a) Ca; b) Al; ¢) Szén: 1 — 0Osszes szén, 2 —
lebegbanyaghoz kotott szerves szén 3 — szervetlen
szén. A vizszintes tengely feliratai és a zarojelben
szerepld szam a mintavételi pontok helye, szama
Figure 3. Variation of major element concentra-
tion in the sediments
a) Ca; b) Al; ¢) Carbon: 1 —total carbon, 2 — particu-
late organic carbon (POC), 3 —inorganic carbon. The
numbers in brackets are the numbers of the sampling
point
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KB2 tarozé és a Zala torkolati szakaszdnak tiledéke Ca-for-
rasként szolgdl a felette elteriild viztestnek. Ezt az alsé
tiledékrétegek Ca-tartalmédnak részleges kioldéddsa és
felfelé torténd diffuzidja eredményezheti. Ez a kioldddasi
folyamat mehet végbe az tiledékben taldlhat6 szerves anyag
oxidaciéja sordn (WOLLAST, VANDERBORGHT 1994).

Az 0sszes szén koncentracidja a KB1, KB2 tarozok és a
Balaton iiledékében 28%, 14% és 10%, a sorrendnek
megfelelSen (3. dbra). A mérési eredmények alapjan ennek
nagy része szerves eredetli. A szervesszén-tartalom ala-
csony a Zaldban és a Balatonban (1,09 és 2,9% kozétt), 17,9
és7,1%-ot érel a KB1 és a KB2 tarozok teriiletén.

Magas Al-tartalmat mértiink a Zaldban és a balatonhid-
végi mintavételi pontndl (az dbrdkon és dbraaldirdsokban ez
a mintavételi hely Hidvég néven szerepel). Eszerint a foly6
szallitotta lebeg6anyaghoz kapcsolédé Al koncentracidja-
nak eloszlasdn a KB1 és a Balaton autochton karbonatos
iledékeinek felhigité hatdsa latszik.

Nyomelemek a vizben, a lebegbdanyagban
és az iiledékben

Redox viszonyokra nem érzékeny
nyomelemek

Mangan. Magasabb oldott koncentracidkat kaptunk a
Zalaban, a Kis-Balatonban és a Zala-torkolatnal. Mivel a

4
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Mn(IV) oldékonysdga kisebb, a magas Mn-koncentrici6
Mn(II)-forma jelenlétét jelzi. Februarban a viz alultelitett
volt rodokrozitra, de mint az lathaté a mért €s szamitott kon-
centraciok kozotti j6 egyezésen (4. dbra, a), méjusban és
szeptemberben Mn vélt ki MnCO, form4jdban,. A KB1
tarozoban és a Balatonban, ahol a Mn-koncentracié ala-
csony volt, az oldott Mn valészintileg Mn(IV)-kolloid for-
maban létezett.

Az Eh—pH-diagramon (STUMM, MORGAN 1981), ahol az
oldott Mn-koncentracid, pH-érték és a lehetséges MnCO,-
képz&dés kovethetd, egy-egy Eh-tartomdny (inkdbb, mint
egy-egy adott Eh-érték) rendelhetd a rendszer kiilonbozd
szakaszaihoz. Ahol az oldott vas (Fe)-koncentraciok ren-
delkezésre allnak (NAGY et al. 2006), ott ezeket hasznaltuk
az Eh—pH-tartomdnyok kijeloléséhez. A Fe a kimutatési
hatdr alatt maradt a foly6n szeptemberben, valamint a torko-
latndl mdjusban és szeptemberben. Zalaapétindl anoxikus
allapot figyelhet6 meg szeptemberben (0,48 V <Eh <-0,14
V), amely a Zalaegerszegrdl érkezd befolydsok eredménye
lehet. Februarban és majusban az Eh becsiilt értéke 0 és 0,46
V, illetve 0 és 0,40 V kozé esett. A KB2 tarozoban és a Zala
torkolatanal az Eh értéke 0 és 0,5 V kozott volt februarban,
de anoxia uralkodhatott ezeken a mintavételi pontokon a
masik két mintavételi periddus alatt, mdjusban —0,44 V és
—0,04 V kozotti, valamint szeptemberben —0,42 V és —0,10
V kozotti Eh-val.
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4. dbra. Mért és szamitott Mn-koncentraciok a vizben és a lebeg6 anyagban
a) Mn-koncentraciok: 1 — szamitott, 2 — mért (a vizszintes tengely feliratai és a zardjelben
szereplé szam a mintavételi pontok helye, szama); b) lebeg6anyaghoz kotott Mn és Al a
rendszer elsé részében: Andrashidatol Hidvégig; c¢) lebeg6anyaghoz kotott Mn és Osszes

szén a rendszer masodik felében: Kis-Balaton-2 (10) ponttol a Balaton-szorosig

Figure 4. Measured and calculated Mn concentration in the water and in the par-
ticulate suspended particulate matter
a) Mn concentration: 1 — calculated dissolved Mn concentration 2 — measured dissolved
Mn concentration (the numbers in brackets are the numbers of the sampling point); b)
correlation between particulate Mn concentration and Al in the first part of the system
(from point Andrashida to point Hidvég); c) correlation between particulate Mn concen-
tration and total C in the second part of the system (from point 10 in Lake KB2 to the strait
in Lake Balaton)
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A Mn-koncentrécid valtozdsa az iiledékben els§sorban
az liledék agyagdsvany-tartalmdval fiigg Ossze Balaton-
hidvégig, ahogy ezt a Mn—Al-koncentracidk korreldcidja
(4. abra, b) tanusitja. A Balatonban az agyagos frakci6
ardnya kicsi, itt a Mn az dsszes szénnel mutat j6 korrelaciét
(4. abra, c). Feltételezhetd, hogy a foly6 dltal széllitott Mn,
ahelyett hogy oxihidroxidként vdlna ki a KB1 tdrozéban,
kalcitba épiil be. Val6ban a Mn, amely igazi szilard oldatot
képez a kalcittal (WARTEL et al. 1991; MEECE, BENNINGER
1993), vélhetSen helyettesiteni tudja a Ca-ot a kalcit fel-
szinén. A KB2 tdrozéban a magas Mn-tartalmat, a Mn(II)-
nak az iiledékben felfelé torténd diffizidja magyardzza. Ez
a Mn bekeriilhet a vizoszlopba, amikor a koriilmények a
Mn?* stabilitdsdnak kedveznek (méjus és szeptember),
vagy kivdlik (februdr), amint az az oldott koncentraci6
értékein lathato.

Stroncium. Februdrban a viz alultelitett volt SrCO,
vonatkozdsdban (5. dbra, a). Mdjusban és szeptemberben a
telitési index magas volt, kivéve a Zal4t, a KB2 tdrozét és a
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5. abra. Sr-koncentraciok a vizben és az tiledékben
a) Stroncianittelitési index: 1 — 1994. majus, 2 — 1994.
szeptember, 3 — 1995. februar (a vizszintes tengely feli-
ratai és a zarojelben szerepl6 szam a mintavételi pontok
helye, szama); b) az tiledékben 1évo Sr és Ca korrelacidja
Figure 5. Sr concentration in the water and in the
sediment
a) saturation indexes of Strontianite: 1 — May 1994, 2 —
September 1994, 3 — February 1995 (the numbers in
brackets are the numbers of the sampling point; b) corre-
lation between Sr and Ca in the sediment

torkolati mintavételi pontot. Kivélas az oldott koncentraciok
szerint mdjusban és szeptemberben lehet a KB1 tarozéban
és a Balatonban. A stroncium kivaldsa leginkdbb a kalcit
kivalasahoz és a fitoplankton aktivitdsdhoz kotddik, ami
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jelentds volt a KB1 tdrozéban, méjusban és szeptemberben
és a Balatonban szeptemberben. Ez a megkozelités LORENS
(1981) laboratériumi kisérleteivel is alatdmaszthatd, ame-
lyek er8s kalcitkivalds esetében a Sr egyiittes kivaldsat
mutattdk ki kalcittal.

Ugyanezt a megfigyelést erdsiti meg a Sr korreldcidja a
Ca-mal az iiledékekben (5. dbra, b).

Rubidium. Habér a Rb és a Sr a szildrd iiledékben mas-
mds fazishoz kotddik, viselkedésiik a vizoszlopban hason-
16sdgokat mutat, ahogy azt a két elem oldott koncentricidi-
nak korreldciéjan lathatjuk (6. dbra, a) magas primer
produkcids (erds bioldgiai aktivitas) idszakban. Ez vél-
hetéleg azonos kivéldsi folyamatot jelent mindkét elem
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6. dbra. A Rb-koncentraciok és mas elemek elosz-
lasanak kapcsolata a vizben és az iiledékben
a) oldott Rb és oldott Sr koncentraciojanak korrelacio-
ja: 1 — 1994, majus, 2 — 1994. szeptember, 3 — 1995.
februar; b) az iiledékben 1évé Rb és Al korrelacioja

Figure 6. Relationship between the concentra-
tion of Rb and the distribution of other elements
in the water and in the sediment
a) correlation between dissolved Rb and Sr concentra-
tion: 1 —May 1994, 2 — September 1994, 3 — February
1995;b) correlation between Rb and Al in the sediment

esetében (pl. beépiilés azonos helyre a biogén kalcit racsa-
ba). Az iiledékekben a Rb és az Al korrelacidja figyelhetd
meg (6. dbra, b). Ez mutatja az aluminoszilikatos fazishoz
kot6dést.

Barium. A viz tiltelitett volt BaSO,-ra, ennek ellenére a
Ba oldott koncentracidja alapjan csak a KB1 tdrozéban és a
Keszthelyi-obolben észleltiink kivalast. J6 korrelacidt kap-
tunk a Ca- és a Ba-tartalom kozott (7. dbra, a), kiilonésen
a magas primer produkcié idészakdban. Ez a két elem
egyiittes kivalasara enged kovetkeztetni. Az andrashidai
minta alapjan megallapithatd, hogy a foly6 fels6 szakaszan
aBaés a Ca viselkedését mds folyamatok irdnyitjak. Itt a Ca-
karbonathoz, a Ba-aluminoszilikathoz kotédik.
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7. abra. A Ba-koncentraciok és mas elemek eloszla-
sanak kapcsolata a vizben ¢és az iiledékben
a) oldott Ba és oldott Ca koncentraciok: 1 — 1994. majus, 2
— 1994. szeptember, 3 — 1995. februar; b) az tiledékben
1év6 Ba és Al korrelacioja
Figure 7. Relationship between the concentration of
Ba and the distribution of other elements in the
water and in the sediment

a) correlation between dissolved Ba and Ca concentration:
1 —May 1994, 2 — September 1994, 3 — February 1995; b)
correlation between Ba and Al in the sediment

Aziiledékekben a Ba koncentraciéjat az aluminoszilika-
tos frakcié mennyisége hatdrozza meg, mint az a Ba—Al-dia-
grammon (7. dbra, b) lathat6.

Réz. A viz rézkarbondtok tekintetében nem volt til-
telitett. A Cu szivesen kotddik szerves ligandumokhoz
(CoaLE, BRULAND 1988; HANSON et al. 1988; XUE, SIGG
1993), és mivel ezek mennyiségét nem mértilkk, a Cu
viselkedése nem magyardzhat6 meg teljes mértékben.
Néhany folyamat azonban felismerhet6. A KB2 tirozéban a
novényi 1égzési tevékenység anoxidt hoz létre a meleg
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8. dbra. Az iiledékben 1év6 Cu és Al korrelacioja

Figure 8. Correlation between Cu and Al concen-
tration in the sediment

id6szakban. Ez CuS és Cu,S kivédldsdhoz vezet, ami végsd
soron az oldott Cu koncentracidjat csokkenti (BALLISTRIERI
et al. 1992). A koncentrdcié éltaldban alacsonyabb volt
szeptemberben — a magas primer produkcié idején — a
KB1 tdrozéban és a Keszthelyi-obolben. Ez jelenthet
egyiittes kivdldst a biogén kalcittal vagy éltaldban Cu-
beépiilést a lesiillyedd fitoplanktonvazakba. Nyilt 6cednok-
ban ezt a folyamatot javasolta tobb szerz6 magyardzatként a
Cu mélységbeni eloszldsara (BOYLE et al. 1977; BRULAND
1980).

A felsé iiledékekben a Cu 4ltaldban jol korreldl az Al-
mal (8. dbra). Ez a korreldcid jelzi a preferencidlis kotodést
az agyagasvanyokhoz a lerakédé tiledékben.

Cink. Cinkr6l csak a majusi id6szakbdl van hasznélhatd
adatsorunk. A viz alultelitett volt ZnCO,-ra. és kapcsolat
fedezhetd fel az oldott Zn koncentraciéja és a pH kozott (9.
abra, a). Hasonl6 kapcsolatot irt le folyokban SCHILLER és
BOYLE (1985), és ezt a pH csokkenése sordn a részecskékrol
levald Zn viselkedésével magyardzta.
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9. dbra. A pH hatasa az oldott Zn koncentracié
eloszlasara, a Zn és az Al koncentracidjanak
kapcsolata az {iledékben
a) oldott Zn koncentraciok a viz pH-janak fliggvé-
nyében; b) az {iledékben 1évé Zn és Al korrelacioja
Figure 9. The influence of the pH on the concen-
tration of the dissolved Zn and the relationship
between the concentration of Zn and Al in the
sediment
a) correlation between dissolved Zn and pH in the
water; b) correlation between Zn and Al in the sediment

Az iiledékben a Zn koncentracidja fiigg az agyagos frak-
ci6 mennyiségétél (9. dbra, b). Ennek egyediil a KB2
tdrozéban megfigyelt Zn/Al-maximum mond ellent, de
mint a Mn esetében is, ez lehet a diagenezis vagy a nddhoz
kapcsolddo szervesanyag-felhalmozas kovetkezménye.
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Olom. Az oldott koncentrcidk a cinkéhez hasonléan a
pH-val korreldlnak (10. dbra), ez ebben az esetben is azt
feltételezi, hogy az oldhatésdgot adszorpcids-deszorpciods
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10. abra. Az oldott Pb koncentracidja a viz pH-
janak fliggvényében
Figure 10. Correlation between dissolved Pb con-
centration and pH in the water

folyamatok irdnyitjdk. A lebegbanyag Pb-tartalma nem
mutat semmilyen jellemz6 korreldciét. Ez antropogén for-
rds létére enged kovetkeztetni.

Kadmium. A 11. dbrén linedris 0sszefiiggést lathatunk a
Cd/Al arany és az Osszes széntartalom kozott. Ez azt jelenti,
hogy mind a szerves anyag, mind a karbonatfdzis fontos
csapdai a kadmiumnak az tiledékben. KozARr et al. (1992) és
LoRrEeNs (1981) is leirtak a Cd affinitasat a kalcitfazishoz.
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11. dbra. Az iiledék Cd/Al aranya és az Osszes
szén korrelacioja

Figure 11. Correlation between Cd/Al ratio and C
in the sediment

Masrészrol laboratériumi kisérletek kimutattdk a Rhone
foly6 vizében a Cd szorpcidjat a lebegbanyagon, amikor
annak szervesszén-tartalma megnott (GARNIER et al. 1991;
ELBAZ-POULICHET et al. 1996). Csakigy, mint a Mn
esetében, a kapcsolatot a Cd és az Osszes széntartalom

kozott a kivalé kalcitba épiil szervetlen Cd (a Cd valddi
szilard oldatot képez a kalcittal) és a szerves anyaghoz
kotddé Cd egyiittesen teremti meg. Ez magyardzhatja, hogy
miért volt kisebb az oldott Cd-koncentracid szeptemberben,
a legnagyobb primer produkcids id6szakban, a tdrozékban
és a téban, mint februdrban és médjusban. Szeptemberben a
Cd visszatartdsa figyelheté6 meg a KB2 tdrozéban. Mivel a
Cd szivesen kot6dik szulfidokhoz (STumm, MORGAN 1981),
ez a visszatartds oldhatatlan szulfidok keletkezésével mag-
yardzhato.

Osszegzés. Az antropogén eredetii nyomelemek oldott
koncentricija a Balatonban Iényegesen kisebb, vagy
0sszemérhetd a nyilt 6cednokban mért értékekkel (BOYLE,
HUESTED 1983; SCHAULE, PATTERSON 1983). Az iiledékben
mért koncentraciok (NAGy et al. 2006, a Cd kivételével)
azonosak azokkal, amiket SALANKI et al. (1992) és MULLER
(1981) mértek, s aminek alapjan a Balatont csak enyhén
szennyezettnek mindsitették nyomelemek szempontjabal.

A legtobb koncentracidvaltozds a részecskefdzisban,
kivéve a rézé és az 6lomé, osszefiiggésbe hozhaté a féele-
mek valtozasaval, igy természetes folyamatnak tekinthetd.
A Cu esetében nem taldltuk meg a Zala-torkolat—2 pontban
mért magas koncentraciok forrasat. Az iiledék 6lomtartal-
ma szintén nem magyardzhaté természetes folyamatokkal.
Magyarazat lehet viszont a bevezetett szennyvizben 1évd,
illetve az tizemanyagokhoz hasznélt 6lomadalékbdl szér-
mazd, a levegébdl leiilepedd dlom.

A probléma megvildgitdsdra a csapadék eredetii (F1),
illetve a foly¢ 4ltal beszéllitott (F2) antropogén nyomele-
mek (Zn, Cu, Cd és Pb) mérlegét becsiiltiik a Keszthelyi-
obolben (2. tabldzat). Ha feltessziik, hogy a viz cseréje a
Keszthelyi-6bol és a té tobbi része kozott meglehetGsen
behatdrolt, kiszdmithatjuk az oldott koncentraciok éves
novekedését. Mivel nagyardnyd novekedést nem tapasztal-
tunk, arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a csapdazodasi
folyamatok nagyon hatékonyak. Ez egyben magyardzza a
Balatonban mért igen kis oldott koncentracidkat. Az
tiledékképzb6dés nagy sebessége — ami a béséges tdpanyag-
bevitelbdl ad6d6 magas primer produkcié eredménye — és
a kis mélység okozta dlland6 keveredés, nem engedi meg
magas fémkoncentriciok kialakuldsat az tiledékben.

Redoxviszonyokra érzékeny
nyomelemek

Uran. Természetes vizekben az uran két oxidacids
allapotdban létezhet. Az U(V]) dltaldban komplexet képez a
CO%-gyokkel, és oldékony, mig az U(IV) oldhatatlan.

2. tablazat. Antropogén nyomelemek mérlege a Keszthelyi-6bolben
Table 2. Balance of anthropogenic trace elements in the Keszthely Bay

Koncentracio a Teljes beérkezé Az oldott koncentracio
Elem csapadékban Fl F2 FLFI+E) lilennyiség éves novekedése
(ppb) (kg/km?/éy) (kg/km?/év) %) (ke/év) (mM]1/év)
7n 2,93 1,61 3,95 29 211 9,2
Cu 0,46 0,25 1,06 19 50 9,8
Cd 0,049 0,027 0,017 61 1,67 0,095
Pb 2,17 1,19 0,13 90 50 0,042
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Februarban az U-koncentracié nem mutat er8s térbeli val-
tozdst (12. dbra). Az urdn feltehetéleg uranil-karbonat-
komplex formdjaban fordult el6 az egész rendszerben. Ezzel
ellentétben az oldott U-tartalom erdsen valtozik a minta-
vételi pontok kozott mdjusban és szeptemberben, és
drasztikusan lecsokken a KB2 tarozoban, ahol anoxia
uralkodott, és a Zala-torkolatban. Ez a viselkedés az U(IV)-
képzbdés kovetkezménye. Az U redukcidjanak kinetikus
energidja dltaldban alacsony (VAN DER WEUDEN et al. 1990),
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12. d@bra. U-koncentraciok a vizben, a lebeg6 anyag-
ban és az iiledékben
a) oldott uran koncentraciok: 1 — 1994. majus, 2 — 1994.
szeptember, 3 — 1995. februar; b) uran-koncentraciok a
szilard fazisban: 1 — a lebegbanyag urankoncentracioja
majusban, 2 — a lebegbanyag urankoncentracidja
szeptemberben, 3 —a lebegdanyagban 1évo szerves szén,
4 — az iiledékben 1év6 uran. A vizszintes tengelyek feli-
ratai és a zardjelben szereplé szamok a mintavételi pon-
tok helye és szama

Figure 12. U concentration in the water, in the sus-
pended particulate matter and in the sediment
a) dissolved Uranium concentration: 1 — May 1994, 2 —
September 1994, 3 — February 1995; b) U concentration
in solid phase: 1 — U concentration in suspended partic-
ulate matter, in May 1994, 2 — U concentration in sus-
pended particulate matter, in September 1994, 3 — partic-
ulate organic carbon in the suspended particulate matter,
4 — U in the sediment. The numbers in brackets are the
numbers of the sampling point

ezért ez a folyamat mikrobioldgiai katalizalds segitségével
megy végbe (LOVLEY et al. 1991). Az U csapddzéddsa nem
volt kimutathaté a tarozo iiledékében (12. dbra), az
eldrasztast kovetd dtmeneti allapotoknak koszonhetSen.
Maijusban csakigy, mint februdrban, di- vagy trikarbonat-
komplex formdjaban fordult el6 urdn a KB1 tarozéban és a
Keszthelyi-6bolben. Az U észrevehetéen felddsult a KB1
tdrozd szerves anyagban gazdag iiledékében. Az urdn
csapddzédhat oxigéntdl elzart iiledékben, oxigéndus vizos-
zlop alatt. Ez torténhet a KB 1 tdroz6ban a melegebb idsza-
kban. ANDERSON et al. (1989) és KLINKHAMMER, PALMER
(1991) szerint az urdn a tengervizbdl az iiledék felszinén 4t
diffazidoval tavozik, mikozben redukalddik. Esetiinkben, a
lebegbanyagban mindig alacsony volt az U-koncentraci6 az
tiledékhez képest. Ez megerdsiti, hogy az U csapdazddasa
elsésorban az iiledékben ment végbe, s nem a vizoszlop-
ban. A KB1 tdrozéban februdarban nem volt megfigyelhetd
az U felhalmozdddsa, talan mert az iiledék nem volt elég
anoxikus, és a hideg nem kedvezett a bioldgiai aktivitdsnak,
igy az U redukcidjdnak. Szeptemberben az U-redukci6
nyomon kovethetd volt a Zalaapati mintavételi ponton, ahol
mérsékelt anoxia uralkodott. A viz rovid tartézkoddsi ideje
miatt mégsem valdszinti, hogy a koncentraciéban jelentSs
csokkenés lenne a folyon.

Arzén és antimon. Vizben az As két stabil oxidacids
allapotban 1étezhet: III-as és V-6s. Az As(III) f6leg H;AsO,
alakban, az As(V) pedig H,AsO* vagy HAsO,* alakban
fordul el6. As(V) oxikus, mig As(IIl) anoxikus kor-
nyezetben létezik. Szdmos tanulmdny kimutatta, hogy az
As-fajtdk ritkdn vannak termodinamikai egyenstilyban
(SEYLER, MARTIN 1989; AURILLO et al. 1994). ANDREAE
(1979) és AURILLO et al. (1994) szerint szerves alakok is el6-
fordulnak monometil- és dimetil-arzenatként. Az As-spe-
cidcid véltozdsa legtobbszor algavirdgzds idején kovetkezik
be (a fitoplankton redukdlja vagy metildlja az As-t).
Bakteridlis tevékenység is eldllithat szerves As-vegyii-
leteket. A redukciod és metilacio az arzén mobilitasat noveli,
mert a keletkezett As(III), illetve monometil- és dimetil-
arzendt kevésbé hajlamosak adszorpciéra (AURILLO et al.
1994). A mono- és dimetil-arzendtok csupan 1-2%-at adjak
az Osszes arzéntartalomnak. Az arzendt az agyagasva-
nyokhoz és a vashidroxidokhoz egyarant kot6dik.

Szeptemberben a KB1 tdrozdéban és a Keszthelyi-obol-
ben az iiledék tisztdn tdplalta a vizoszlopot arzénnal (13.
abra). Ez a jelentds mikrobioldgiai aktivitdssal fiigg 0ssze,
amely As(III) és metilek eléallitdsaval novelte az As old-
hatésagat. A KB2 tdrozéban a stabil alak az As(II).
Csapddzodas itt csak As és FeS egyiittes kivaldsaval magya-
razhaté. E nélkiil a folyamat nélkiil az alacsony Eh és pH
csak az As oldhat6sdgat noveli.

Az antimon szintén két — Sb(III) és Sb(V) — alakban
fordul el6 természetes vizekben. Ugyantigy nem allapithat6
meg termodinamikai egyensily a kiilonb6zé oxidacids
allapotu részei kozott (VAN DER WENDEN et al. 1990). Nem
csoda, hogy a két hasonlé kémiai tulajdonsdgu elem hason-
16 eloszlast mutatott a rendszerben (14. dbra), amit hasonld
folyamatok magyardznak.
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13. abra. As koncentraciok a vizben, a lebegd anyagban és az tiledékben
a) oldott As koncentraciok: 1 — 1994. majus, 2 — 1994. szeptember, 3 — 1995. februar); b) As-koncentraciok kapcsolata mas elemekkel a szilard fazisban: 1 —a
lebegbanyagban 1év6 szerves szén 2 — az iiledékben 1évé As koncentracid, az Al-ra normalva; ¢) As-koncentraciok a szilard fazisban: 1 — As-koncentracio a lebegd
anyagban 1994 majusaban, 2 — As-koncentracié a lebegd anyagban 1994 szeptemberében, 3 — As-koncentracio az tiledékekben. A vizszintes tengelyek feliratai és a
zarojelben szerepld szamok a mintavételi pontok helye és szama
Figure 13. As concentration in the water, in the suspended particulate matter and in the sediment
a) dissolved Arsenic concentration: 1 —May 1994, 2 — September 1994, 3 — February 1995; b) The coupling of the concentration of As to other elements in the solid
phase: 1 — particulate organic carbon in the sediment, 2 — As concentration have been normalized to Al; ¢) As concentration in the solid phase: 1 — As concentra-
tion in the suspended particulate matter, May 1994, 2 — As concentration in the suspended particulate matter, in September 1994, 3 — As concentration in the sed-
iments. The numbers in brackets are the numbers of the sampling point

Al-ra tortént normdlds utdn (hogy a koncentricidk ban gazdag iiledékében. Ez az As és az Sb korforgdsanak
fiiggetlenek legyenek az aluminoszilikdtok mennyiségi val-  koszonhetS. A redukalt vagy metilalt formak az iiledékbdl a
tozdsatodl) a két elem koncentracidja a tobbi értékhez viszo-  vizbe migrilnak. Az itt uralkodé fizikai kémiai viszonyok-
nyitva kiugréan magas marad a KB1 tdroz6 szerves anyag-  tdl fiiggéen vagy ujra csapddzédnak, vagy a vizben marad-
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14. dbra. Sb-koncentraciok a vizben, a lebegd anyagban és az iiledékben
a) oldott Sb koncentraciok: 1 — 1994. majus, 2 — 1994. szeptember, 3 — 1995. februar; b) Sb koncentraciok kapcsolata mas elemekkel a szilard fazisban: 1 —
lebegdanyagban 1éve szerves szén, 2 — Sb-koncentracio az iiledékben, az Al-ra normalva; ¢) As-koncentraciok a szilard fazisban: 1 — Sb-koncentraciok a lebegé anyag-
ban 1994 majusaban, 2 — Sb-koncentraciok a lebegd anyagban 1994 szeptemberében, 3 — Sb-koncentraciok az iiledékben. A vizszintes tengelyek feliratai és a zaro-
jelben szerepld szamok a mintavételi pontok helye és szama

Figure I4. Sb concentration in water, in the suspended particulate matter and in the sediment
a) dissolved Sb concentration: 1 — May 1994, 2 — September 1994, 3 — February 1995; b) relationship between the concentration of Sb and other elements in the
solid phase: 1 — particulate organic carbon in the suspended particulate matter, 2 — Sb in the sediment (Sb concentration have been normalized to Al; ¢) As concen-
tration in the solid phase, 1 — Sb concentration in the suspended particulate matter, May 1994, 2 — Sb concentration in the suspended particulate matter, September
1994, 3 — Sb concentration in the sediment. The numbers in brackets are the numbers of the sampling point
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nak. Nagy primer produkcié idején az As koncentricidja
magasabb a lebegbanyagban, mint az iiledékben a KB1
tarozéban, a Keszthelyi-obolben és a Zala-torkolat—2 pont-
ban (13.4bra, c). Ez azt jelzi, hogy az As egy része, mely az
tiledékbdl a vizbe keriil, sikeresen befogdédik a lebegd
részecskéken, melyek nagy része ebben az id6szakban
algabdl all. Az antimonndl nem l4thaté ez a folyamat (14.
abra).

Vanadium és molibdén. A vanidium (V) két oxida-
ciés formdban 1étezik a vizben: V(IV) és V(V). A rend-
szerben taldlhat6 Eh- és pH-értékek tartomdnydban
H,VO,~, HVO,*, V(OH), és VO?** fordul el6. Az oldott V-
koncentracié magasabb volt a Keszthelyi-6bolben, mint a
rendszer tobbi részében (15. dbra, a). Mdjusban és szep-
temberben a V csapddzddott a KB2 tdrozdéban és a torko-
latndl. Szeptemberben az oldott vanddium koncentraciéja
nagyobb volt a Keszthelyi-obolben, mint februdrban és
mdjusban. A Zaldban, f6leg Zalaapatindl, a V erGsen
csapddzddott az agyagdsvanyokban gazdag iiledékben,
ahogy azt a 15. dbra b részén lathatjuk. A folyé nem szallit
jelentds mennyiségli vanddiumot. Kis novekedés mégis
felfedezhet6 a KB1 tdrozéban, valésziniileg a VO* és
HVO,* dtmenet miatt, mivel az iiledék szervesanyag-tar-
talma nagy. A keldt képz&dése kiterjesztheti a VO?* stabili-
tasi teriiletét Eh = +0,4 V-ig. A V sikeres csapddzdoddsat
mutatja, hogy a lebegbanyagban lényegesen kevesebb V
volt, mint az iiledékben. A Balatonban magasabb oldott
koncentraciét mértiink, mint a KB1 tdrozéban. Ezt a parol-
gds miatti besiirlisodés vagy egy, a Zalatdl kiilonboz6 for-
rds okozhatja. A szeptemberi novekedést magyardzhatjuk
a Keszthelyi-6bolben azzal, hogy a vanadét affinitdsa a
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részecskékhez kotédésre a pH-novekedés hatdsara le-
csokkent (WEHRLI, STUMM 1989). A vanadium erss kiva-
last mutatott a KB2 tdrozéban, a mdjusi és szeptemberi
anoxia idején.

A molibdén (Mo) ugyanazzal a két stabil oxiddcids
allapottal rendelkezik, mint a V. — Mo(IV) és Mo(V). A
leggyakoribb formdja természetes vizekben a MoO,>. A
rendszerben a Mo eloszldsa (16. dbra) nagyon hasonlitott a
vanddiuméra (15. dbra). Az oldott koncentracié alacsony
volt a folyéban és a KBI1 tdrozéban, magasabb a
Keszthelyi-obolben. Szeptemberben februdrhoz és méajus-
hoz képest enyhe emelkedést mértiink a KB1-ben és a
Keszthelyi-obolben. Mdjusban és szeptemberben az oldott
koncentracié a kimutathatésagi hatdr ald siillyedt a KB2
tdrozéban és a torkolatndl. A V-hoz hasonléan a Zala nem
szallit jelentds mennyiségli Mo-t. A Mo sikeresen csap-
dazddik a szerves anyagban gazdag iiledékben. A Mo is
csapdazodik a KB1 tdrozé iiledékében, és kisebb mennyi-
ségben talalhat6 a lebegbanyagban. Tovabba a Keszthelyi-
0bolben mért magasabb koncentracié éppuigy nem magya-
razhat6 kielégitéen, de az oka ugyanaz a folyamat lehet.
Szeptemberben magasabb Mo-tartalom volt megfigyelhetd
alebegbanyagban, mint a Balaton tiledékében. Ez azt jelen-
ti, hogy nagyobb mennyiségli Mo kotédott a lebegd ré-
szecskékhez, melyek nagy hanyadban algabdl alltak. A Mo
megkotése a KB2 tarozéban az ott uralkodé reduktiv dlla-
pottal van Osszefiiggésben. H,S jelenlétében MoS, kép-
z6dése is elképzelhetd.

A szeptemberi mérésekben jelentkezé magasabb V-, Sb-,
As-, Mo- és U-koncentracié magyardzata tovabbi kutata-
sokat igényel.
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15. dbra. V-koncentraciok a vizben, a lebegd anyagban és az liledékben
a) oldott V koncentraciok: 1 — 1994. majus, 2 — 1994. szeptember, 3 — 1995. februar (a vizszintes tengely feliratai és a zarojelben szerepl6 szam a mintavételi pon-
tok helye, szama); b) V- és Alkoncentraciok korrelacioja az iiledékben; ¢) As koncentraciok a szilard fazisban: 1 — V-koncentraciok a lebegdanyagban 1994
majusaban, 2 — V-koncentraciok a lebegdanyagban 1994 szeptemberében, 3 — V-koncentracio az iiledékben (a vizszintes tengely feliratai és a zarojelben szerepld
szam a mintavételi pontok helye, szama)
Figure 15. V concentration in the water, in the suspended particulate matter and in the sediment
a) dissolved V concentration: 1 —May 1994, 2 — September 1994, 3 — February 1995 (the numbers in brackets are the numbers of the sampling point); b) Correlation
of Vand Al in the sediment; ¢) V concentration in the solid phase: 1 —V concentration in suspended particulate matter, May 1994, 2 — V concentration in the sus-
pended particulate matter, September 1994, 3 —V concentration in the sediments (the numbers in brackets are the numbers of the sampling point)
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16. abra. Mo-koncentraciok a vizben, a lebeg6 anyagban és az liledékben
a) oldott Mo koncentraciok: 1 — 1994. majus, 2 — 1994. szeptember, 3 — 1995. februar; b) Mo-koncentraciok kapcsolata mas elemekkel a szilard fazisban: 1 —
lebegbanyagban 1év6 szerves szén, 2 — Mo-koncentracio az tiledékben; ¢) Mo-koncentraciok a szilard fazisban: 1 — Mo-koncentracio a lebeg6anyagban 1994
majusaban, 2 — Mo-koncentracio a lebegéanyagban 1994 szeptemberében, 3 —Mo-koncentracio az iiledékben. A vizszintes tengelyek feliratai és a zarojelben szerep-
16 szamok a mintavételi pontok helye és szama

Figure 16. Mo concentration in the water, in the suspended particulate matter and in the sediment
a) dissolved Mo concentration: 1 — May 1994, 2 — September 1994, 3 — February 1995; b) correlation between the Mo and other elements in the solid phase: 1 —
particulate organic carbon in the suspended particulate matter, 2 — Mo concentration in the sediments; ¢) Mo concentration in the solid phase: 1 — Mo concentra-
tion in the suspended particulate matter in May 1994, 2 — Mo concentration in the suspended particulate matter in September 1994, 3 — Mo concentration in the
sediment. The numbers in brackets are the numbers of the sampling point

Osszegzés. Mérési eredményeink alapjdn megvizsgdl- nyult, az el6z6t51 eltérd kivetkeztetésre jutottunk. Ered-
tuk, hogy a Zala—Kis-Balaton—Balaton vizrendszer mennyi- ményeinket 6sszehasonlitva a vilag eltéré jellegli vizrend-
re ,szennyezett” nyomelemekkel, kiilonosen fémekkel. szerei kapcsdn, mas szerzSk altal leirtakkal (3. tdblazat),
Osszevetve a foldkéreg atlagos koncentraciéit és a Balaton — azt vessziik észre, hogy azok nagysdgrendileg megegyez-
iiledékében, valamint a puhatesttick vazaban kordbban mért nek az emberi tevékenységtdl tavolabb esd vizrendszerek
értékeket (MULLER 1981, SALANKI et al. 1982, V.-BALOGH  koncentricidival (pl. az Amazonas-medence, vagy tobb
1985, V.-BALOGH, SALANKI 1987, V.-BALOGH 1988), arra a  kinai folyd). Ez kiilonosen szembeting olyan fémeknél,
kovetkeztetésre juthatunk, hogy a t6 fémekkel szennyezett.  amelyek emberi tevékenységbdl szarmaznak (pl. Pb, Cd,

Kutatdsaink sordn, mely kozvetlen a t6 viztestében Zn, Cu, Ni, V). Az arzén és kisebb mértékben az antimon
mért oldott fémek koncentraciéinak meghatirozasara ird- kivételt képez ez aldl, mivel ezek a Balatonban Ossze-

3. tablazat. Elemkoncentraciok a Zala-Kis-Balaton-Keszthelyi-0bol rendszerben és 6sszehasonlitasképpen néhany természetes felszini vizrend-

szerben (ug/1)
Table 3. Element concentration in the “Zala - Kis-Balaton - Keszthely Bay” system and for comparison concentration of different surface
waters (ug/1)
Antimon (Sb) Ara (Japan) dtlag 0,184 Tage atlag 3,80
NAGY et al. 2006 Tama (Japén) dtlag 0,056 Pavin Surf-t6 itlag 0,56
Zala-Kis-Balaton- | mdjus 0,085-0,338 Connecticut atlag 0,139 BYRD 1990
Keszthelyi-obol | szeptember | 0,062-0,487 Delaware tlag 0,167 Kwai 5,24-6,05
februir _0,075-0,256 Hudson itlag 0,265 Sri Sakarin 7,79-9.37
VAN DER WELIDEN et al. 1990 Potomac dtlag 0419 Taiwan 0.28-1.02
(')ceail?eitlag ‘ 4tlag 0,146 Satilla : dtlag 0,144 Nag Dong 032034
Tyroi- és Bannocki-medence atlag 0,195 Arzén (4s) Geum itlag 0,73
BORG 1983 NAGY et al. 2006 -

- - - - = Ara (Japan) 1,03-1,77
Dél-Svédorszig atlag 0,140 Zala-Kis-Balaton- | majus 1,58-3,99 ; -
Eszak-Svédorszag atlag 0,130 Keszthelyi-6b6l | szeptember | 2,33-11,67 Tama (J?Pa“) z}tlag 0.40

BYRD 1990 februar | 1,01-3,44 Connecticut itlag 0,16
Kwai dtlag 0,043 SEYLER 1985 Delaware tlag 0,06
Sri Sakarin atlag 0,080 Loire 1,46-2.95 Hudson atlag 0,25
Taiwan 4tlag 0,035 Rajna dtlag 1,51 Potomac atlag 0,12
Nag Dong atlag 0,054 Dordogne dtlag 0,66 Satilla atlag 0,11
Geum atlag 0,237 Garonne atlag 1,36 Medway (Kanada) atlag 0,15
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3. tabldzat folytatasa — Continuation Table 3

HUANG et al. 1988 Velence, tavasz (laguna) 0,31-2,15 TAPPIN et al. 1995
Huanghe [ dtlag 11,39 dtlag 1,35 Eszaki-tenger [0,05-18,90
BORG 1983 GUIEU et al. 1996 Mangdn (Mn), lebegd anyag
Dél-Svédorszag dtlag 0,19 Lena-Laptev-tenger (édesviz) | atlag 0,08 NAGY et al. 2006
Eszak-Svédorszag dtlag 0,22 Saldnki et al. 1992 Zala-Kis-Balaton- | mdjus 30,36-190,58
MANNIO et al. 1995 Kis-Balaton [6,99-12,94 Keszthelyi-bol [ szeptember | 5,19-288,37

Lappfold [ atlag 0,88 Kadmium (Cd) SIGG et al. 1987
Barium (Ba) NAGY et al. 2006 Ziirichi-t6 [9,06-5548,74
NAGY et al. 2006 Zala-Kis-Balaton- | mdjus 0,002-0,013 SIGG et al. 1991
Zala-Kis-Balaton- | méjus 35,10-62,75 Keszthelyi-obol szeptember | 0,000-0,006 Greifen-to | 6,04-2091,65
Keszthelyi-5bol szeptember | 29,06-68,67 februdr 0,004-0,019 MARTIN, MEYBECK 1976

februdr 29,78-55,94

VIOLLIER et al. 1995

Pavin-to, hypolimnion 0,96-1,24

Pavin-t6, epilimnion 3,71-115,50

FALKNER et al. 1991

Bajkdl-t6 [9,23-10,59
Cink (Zn)

NAGY et al. 2006
Zala-Kis-Balaton- | mdjus 0,41-0,91
Keszthelyi-obol

SCHILLER, BOYLE 1985
Missisipi 0,11-0,27
atlag 0,20
Jangce atlag 1,18
Amazonas atlag 1,57
Orinoco atlag 1,24
Amazonas, Iquitos atlag 0,08

ELBAZ-POULICHET |

988

29,78-48,62
dtlag 42,14

Huanghe

TAPPIN et al. 1995

Eszaki-tenger | 0,71-153,83

Molibdén (Mo)

NAGY et al. 2006

Loire atlag 0,125
Gironde atlag 0,059
Rajna atlag 0,048
Huaghne atlag 0,004
Changijang atlag 0,003
GUAN 1989
Rajna atlag 0,033
Foldkozi-tenger atlag 0,006
FALKNER et al. 1991
Bajkal-t6 [ atlag 0,002
MANNIO et al. 1995
Lappfold [ atlag 0,020
BORG 1983
Dél-Svédorszag atlag 0,003

Eszak-Svédorszdg

atlag 0,003

SALANKI et al. 1992

Zala-Kis-Balaton- | majus 0,07-2,80
Keszthelyi-6bol szeptember | 0,02-3,20
februar 0,14-2,96
SCHILLER, BOYLE 1987
Missisipi 0,84-2,59
atlag 1,06
Jangee atlag 1,06
Amazonas atlag 0,14
Orinoco itlag 0,12
BORG 1983
Dél-Svédorszag atlag <0,08
Eszak-svédorszagi felszini vizek | 4tlag <0,08
Nikkel (Ni)

NAGY et al. 2006

Zala-Kis-Balaton- | majus 0,41-1,06
Keszthelyi-6bol szeptember | 0,70-1,80
februar 0,56-1,49
SCHILLER, BOYLE 1987
Missisipi 1,25-1,54
atlag 1,35
Jangce atlag 0,12
Amazonas itlag 0,29
Orinoco dtlag 0,22
BORG 1983
Dél-Svédorszag atlag <0,99

Amazonas, torkolat dtlag 0,02 Kis-Balaton [ 0,030-0,060
Negro atlag 0,68 ZHANG et al. 1994
Tapajos dtlag 0,18 Huanghe 0,001-0,006
Xingu atlag 0,25 atlag 0,002
Orinoco, Puerto Ordaz dtlag 0,13 MARTIN et al. 1994
Ohio: Velence, tél (lagiina) atlag 0,011
Wheeling dtlag 3,20 Velence, tavasz (lagina) atlag 0,009
Greenup Dam dtlag 0,78 GUIEU et al. 1996
Warsaw dtlag 0,39 Lena-Laptev-tenger (édesviz) | atlag 0,006
Cannelton Dam atlag 0,61 Mangdn (Mn), oldott
Mound City atlag 0,29 NAGY et al. 2006
Cumberland, Barkley Dam atlag 0,10 Zala-Kis-Balaton- | mdjus 0,29-288,64
Tenessee, Kentucky Dam atlag 0,12 Keszthelyi-6bol szeptember | 0,32-175,09
Missisipi: februdr | 0,21-53,13
Cape Girardean atlag 0,19 BORG 1983
Baton Rouge dtlag 0,10 Dél-Svédorszig dtlag 194,97

Krotz Springs atlag 0,18

Eszak-Svédorszag atlag <0,9

Eszak-Svédorszag

atlag 41,97

FALKNER et al. 1991

Keleti part (Fszak-Amerika): MANNIO et al. 1995 Bajkdl-t6 | 0,08-0,18
Connecticut dtlag 0,92 Finn tavak [ dtlag 22,96 MANNIO et al. 1995
Delaware 3,92-13,07 SIGG et al. 1987 Lappfold | dtlag 0.25
Potomac dtlag 0,54 Ziirichi-to [0,55-1922,83 SALANKI et al. 1992
BORG 1983 SIGG ot al 1991 Kis-Balaton [0,70-1,30
Dél-Svédorszag atlag 11,00 Greifen-té 5,49-192,28 MARTIN et al. 1994
Eszak-Svédorszag atlag 7,00 dtlag 125,26 Velence (laguna), tél 0,37-0,76
FALKNER et al. 1991 VIOLLIER et al. 1995 atlag 0,59
Bajkal-to [0,20-0,56 Pavin-t6 | 0,55-4,01 Velence (laguna), tavasz 0,38-1,52
MANNIO ef al. 1995 BALISTRIERI et al. 1994 dtlag 1,06
Lappfold [ dtlag 7,86 Halko, felszin 0,08-0,09 GASSAMA et al. 1994
ZHANG et al. 1994 dtlag 0,09 Aydat-t6 0,21-0,33
Huanghe 0,07-0,33 Hall-t6, anoxia 1,43-3,74 dtlag 0,25
tlag 0,23 dtlag 2,35 Olom (Pb)
MARTIN et al. 1994 ZHANG et al. 1994 Nagy et al. 2006
Velence, tél (laguna) 0,47-3,88 Huanghe 0,55-2,20 Zala-Kis-Balaton- | majus 0,002-0,278
atlag 2,03 atlag 1,79 Keszthelyi-6bol atlag 0,184
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3. tabldzat folytatasa — Continuation Table 3

ELBAZ-POULICHET 1988 Foldkozi-tenger | atlag 0,10 Rajna atlag 0,438
Loire atlag 0,184 ELBAZ-POULICHET 1998 Duna atlag 1,083
Gironde 0,095-0,151 Huanghe atlag 1,00 Rhone atlag 1,407
Rajna atlag 0,089 Changijang 1,30-2,20 Viktoria-Nilus dtlag 0,014
Haunghe itlag 0,037 SALANKI et al. 1992 Huanghe dtlag 4,856
Changijang atlag 0,056 Kis-Balaton 0,90-1,40 Vistula atlag 0,657
Torkolati elgtér: ZHANG et al. 1994 Senegal atlag 0,017
Loire atlag 0,048 Huanghe 0,95-1,59 Elba atlag 2,064
Gironde atlag 0,087 atlag 1,39 Kék-Nilus atlag 0,131
Rajna itlag 0,116 MARTIN et al. 1994 Tisza atlag 0,433
Haunghe 0,025-0,033 Velence, tél (lagina) atlag 0,55 Seine atlag 0,631
Changijang 0,010-0,093 Velence, tavasz (lagiina) 0,46-1,34 Orange atlag 0,997
GUAN 1989 atlag 0,87 Rio Grande atlag 0,219
Rajna atlag 0,082 GUIEU et al. 1996 FALKNER et al. 1991
Foldkozi-tenger atlag 0,086 Lena-Laptev-tenger (édesviz) I atlag 0,88 Bajkal-to | atlag 0,421
MANNIO et al. 1995 Rubidium (Rb) VAN DER WEDIDEN et al. 1990
Lappfold | atlag 0,052 NAGY et al. 2006 dcednatlag atlag 3,213
BORG 1983 Zala-Kis-Balaton- | méjus 0,50-3,54 Tyroi- és Bannocki-medence atlag 3,451
Dél-Svédorszag itlag 0,139 Keszthelyi-6b61 szeptember | 0,88-4,38 Vanddium (V)
FEszak-Svédorszag atlag 0,087 februar 0,63-2,61 NAGY et al. 2006
SALANKI et al. 1992 VIOLLER et al. 1995 Zala-Kis-Balaton- | mdjus 655,1-2396,8
Kis-Balaton | 0,497-0,700 Pavin-to, hypolimnion 5,81-6,75 Keszthelyi-6bol szeptember | 463,1-4088,6
ZHANG et al. 1994 Pavin-to, epilimnion 12,14-22,74 februar 652,1-2348,4
Huanghe 0,010-0,041 FALKNER et al. 1991 JEANDEL et al. 1987
dtlag 0,029 Bajkdl-t [0,57-0,67 Atlanti-6cedn 1635,2-2180,3
MARTIN et al. 1994 Stroncium (Sr) Csendes-Ocedn 2093,7-2862,9
Velence, té] (lagtna) 0,021-0,149 Nagy et al. 2006 Foldkozi-tenger 1528,3-1732,0
itlag 0,091 Zala-Kis-Balaton- | mijus | 157,69-367,09 SCHILLER, BOYLE 1987
Velence, tavasz (lagtina) 0,046-0,110 Keszthe]yi—ﬁbﬁ] szeptember | 184,62-379,40 Amazonas atlag 1711,7
dtlag 0,077 februdr 136,24-383,33 Amazonas-torkolat itlag 616,4
GUIEU et al. 1996 FALKNER et el. 1991 Negro itlag 224,1
Lena -tenger Laptev (édesviz) | atlag 0,041 Bajkil-t I 0.11-0,12 Tapajos atlag 219,1
Réz (Cu) Sigg et al. 1987 Xingu atlag 280,2
NAGY et al. 2006 Ziirich-t6 [20,22-33,70 Orinoco dtlag 239.4
Zala-Kis-Balaton- | mdjus 0,09-0,84 Urdnium (U) Jangee atlag 1548,6
Keszthelyi-obol | szeptember | 0,09-0,96 NAGY et al. 2006 Ohio:
februdr | 0.22-1,07 ZalaKis Balaton- | méjus | 0,321-7,248 Ohot Whecling ilag 25,5
SCHILLER, BOYLE 1987 Keszthelyi-bdl [ szeptember | 0,050-5,886 Ohio, Geenup Dam itlag 117,
Missisipi 1,16-1,96 februar 1,362-6,405 Ohio, Warsaw atlag 178,3
atlag 1,46 PALMER, EDMOND 1992 Ohio, Cannelton Dam atlag 132,4
Jangce atlag 1,14 Amazonas itlag 0,033 Ohio, Mound City atlag 275,1
Amazonas atlag 1,53 Jaire itlag 0,031 Cumberland, Barkley Dam atlag 315,8
Orinoco atlag 1,21 Orinoco itlag 0,024 Te'ne.ss.ee', Kentucky Dam atlag 254,7
BORG 1983 Jangce itlag 0,452 MlSSlSlpl:‘ zftlag 1569,0
]?él—Svédorszaig atlag 0,68 Brahmaputra itlag 1,690 Cape Girardeau a}t]ag 2109,0
Eszak-Svédorszag dtlag 0,90 Missisipi itlag 0,309 Baton Rot}ge e}tlag 1110,5
FALKNER et al. 1991 Xingu itlag 0,014 Kerz Spru}gs . atlag 1049.,4
Bajkal-to 0,15-0,25 Tapajos itlag 0,017 Keleti par't (Eszak-Amerika):
atlag 0,00 Parana itlag 0,017 Connecticut atlag 387,2
MANNIO et al. 1995 Mekong itlag 0,064 Delaware atlag 305,7
Lappfold [ atlag 1,13 Ganges itlag 3,975 Potomac atlag 351,5
GUAN 1991 Gydngy-folyé itlag 0,240
Rajna [ itlag 2.40 Yukon itlag 0,543

hasonlithatéan magasabb koncentraciéban fordulnak tokat mar megfigyelték olyan tavakndl, ahol a kérdéses ele-

eld. mek bevitele bizonyithatéan jelentds volt, ugyanakkor a
Néhény fém esetében a mért elemtartalom azonos anyilt  viztestben mért koncentracidk alacsonynak bizonyultak

6cednokban taldlhatéval. A legtobb fém esetében a vizben  (SIGG et al. 1982).

mért alacsony koncentracié azt jelenti, hogy a Balaton A cink, 6lom és kadmium altalunk mért vizben oldott

kevéssé szennyezett, illetve a csapdaz6dasi folyamatok j6l  koncentracioi tizszer, 6tszor, illetve kétszer alacsonyabbak,

miikodnek. A tavakban végbemend csapddzddasi folyama-  mint amit SALANKI et al. (1992) mértek. Valészind, hogy a
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jelentds eltérést a mintavétel és a kezelés soran bekovetkezd
szennyezddés okozhatja. A méréseikhez hasznilt GFAAS
(Graphite Furnace Atomic Absorption Spectrometry) anali-
tikai médszer ugyanis nem rendelkezik megfelels alsé
méréshatarral, ami a felsorolt, kis koncentraciéban el6for-
dul6 elemek meghatdrozasanal fontos.

Ugyanakkor az iiledékben mért koncentraciok, amelyek
altalaban kevésbé érzékenyek az utdlagos szennyezésre, a
Zn, Cd és Pb esetében jo egyezést mutatnak SALANKI et al.
(1992) és MULLER (1981) tanulmdnyaiban leirt koncentra-
ciokkal. Ezek az értékek, az 6lom kivételével, nem utalnak
emberi tevékenységbdl szarmazé szennyezdésre.

A SALANKI et al. (1982) és a V.-BALOGH (1985) puha-
testliek vizsgdlata alapjan kimutatott szennyezettség csak a
Balaton parti sdvjaban jellemz8. Val6szint, hogy a bekeriild
fémek nagy része nem éri el a t6 nyilt vizét, mivel ezt
megel6zden a parti sdvban csapdazodik.

Osszefoglalas

Az ,ultratiszta” analitikai mddszerekkel kapott nyom-
elem-koncentracidk lényegesen kisebbek, mint ami varha-
t6 volt az eddigi hagyomadnyos analitikai technikakkal ka-
pott eredmények alapjan.

Elmondhat6, hogy a Zala—Kis-Balaton—Keszthelyi-
0bol vizrendszer fémekkel nem szennyezett. A kapott kon-
centraciok a Keszthelyi-obolben mért 6lom, cink, kadmi-
um, réz kivételével (amelyek magas értékeit 1égkori szeny-
nyezés okozza), j6 egyezést mutatnak az 6cedni értékekkel,
(17. abra). Az egyes elemek el6forduldsi mennyisége
Osszetett (bioldgiai, hidroldgiai, kémiai) folyamatok ered-
ménye, ami a nyitott, sokparaméteres rendszer bonyolult-
sagabol fakad (NaGy et al. 1997, 2006). Ilyen példaul
néhany valtoz6 vegyértéki elem (Mo, V és U) viselkedése,
amelyek reduktiv kornyezetben csapddzédnak a Kis-
Balaton-2 iiledékeiben, ugyanakkor a Balatonban, ahol oxi-
dativ kortilmények uralkodnak, vizben oldott koncentra-

o~ 10000 T
= - OZ 0Cean vize
. |:I u Balaton vize (o Kesshelyi-dbiilben
uow merd adalok)

[

10

Oldott koncentraciak

|
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17. dbra. Osszehasonlito grafikon a Balaton (Keszthelyi-obol) és az
ocean vizének néhany nyomelemértékérol
Figure 17. Comparative diagram of some trace element values in the
water of ocean and Lake Balaton (Keszthely Bay)

cidjuk megns. Masik példa a cink és az 6lom, amelyek
oldatba vitele elssorban a pH és igy kozvetve a bioldgiai
aktivitds fiiggvénye. A cink esetében kimutattuk, hogy alga-
virdgzas idején (utébbit a viz pH-értékének novekedése is
jelzi) csokken a vizben oldott mennyiségiik. Ennek oka,
hogy a cink az algdk szdmdra esszencidlis elem, melyet a
vizbol kivonva szervezetében raktaroz, majd elpusztuldsa
utdn az iiledékrétegben felhalmoz. Hasonléan, algavirdgzas
esetén csokken a vizben oldott 6lom mennyisége is. A jelen-
ség azonban egészen mds okkal magyardzhatd. Az alga
mennyiségének novekedése kovetkeztében nd a nagy fajla-
gos feliiletli szerves anyag és az algdk termelte karbonat
mennyisége, amelyek feliiletére adszorbedlddik 6lom.
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Montmorillonit rétegkozi terében 1évo egy- és kétértéki kationok
termoanalitikai vizsgélata

Thermoanalytical investigation of mono- and bivalent interlayer cations in montmorillonite

FOLDVARI MARIA, KOVACS-PALFFY PETER

Magyar Allami Foldtani Intézet, 1143 Budapest, Stefnia tt 14.

Téargyszavak: kationcsere, montmorillonit, termoanalitika, rontgendiffrakcid

Osszefoglalas
Kiilonb6zd természetes (Ca?*, Na*) és kationcserélt (Cs*, K¥, Ag*, Na*, Li*, Ba?*, Hg?, Ca*, Mn*, Mg?, Cu?*) montmorillonitokat vizsgal-
tunk rontgendiffrakcios és termoanalitikai modszerrel. A két modszer elsésorban a rétegkozi térben 1évo kationokrdl nyujt informaciot. Mig a
rontgendiffrakcios modszer a 001 bazisreflexié mérésével foleg az egy- és kétértéki kationok megkiilonboztetésre ad lehetdséget, a termoanali-
tikai vizsgalat kétértéki kationok esetében a rétegkozi térben 1€v6 kation vizburkanak eltavozasi hémérséklete, egyértéki kationok esetében pedig
az egylépcsos dehidracios folyamat szimmetriaviszonyai alapjan tesz lehetévé finomitasokat.

Keywords: cation exchange, montmorillonite, thermal analysis, XRD

Abstract
Various natural (Ca?", Na*) and cation-exchanged (Cs*, K*, Ag*, Na*, Li*, Ba?', Hg?', Ca?', Mn?", Mg?', Cu®, AI*") montmorillonites were stud-
ied by means of X-ray diffraction and thermal analysis. The two methods give information on the cation in the interlayer space only. The X-ray dif-
fraction is mainly suitable for the distinction between the mono- and bivalent cations. The thermal analysis in the case of bivalent cations based of
the temperature of the elimination of water co-ordinated round the cation, in the case of monovalent cations, the symmetry of the dehydration

reaction can give a possibility for finer interpretation.

Bevezetés

Az agyagdsvanyok, és ezen beliill a montmorillonitok
fontos alkotdi kornyezetiinknek. Kationcsere-képességiik
kovetkeztében jelentSs szerepiikk van a talajtanban, a
viz—k&zet kolcsonhatas folyamataiban €s a kornyezetfold-
tani kérdések vizsgdlatdban, tovdbbd felhaszndlhaték a
kornyezetvédelemben (hulladéktarolok szigetelGanyaga).
Az utébbi idében nagyszami publikdcié foglalkozik
mesterségesen kationcserélt montmorillonitok vizsgélata-
val.

A termoanalitikai vizsgdlat sordn alacsony hémérsékleti
tartomanyban a montmorillonitban molekuldris formédban
jelenlévé viztartalmat tudjuk vizsgélni. A dehidracids reak-
ci6 aprélékos elemzésével a rétegkozi térrdl a rontgendif-
frakciés vizsgdlat alapadatait kiegészité informéciokat
nyerhetiink.

Az agyagszemcsék feliiletén adszorpcids erdkkel kotott
vizrétegek jelenhetnek meg, melyek kotéserejét a szemcsék
feliileti tulajdonsagai szabjdk meg. Az adszorpcids kotések
feltétele a poldros feliilet, ezért adszorpcids erdkkel a dipol
természeti molekuldk, leggyakrabban a polaritdsra hajla-
mos szilikatok SiO, és AlO, tetraéderein kot6dnek.

A feliileten 1év6 poldros ionok vagy atomcsoportok a
polaros vizmolekuldkat van der Waals-er6kkel, irdnyitottan
megkotik. Ez a kotés a 2:1 tipusd agyagdsvanyok feliileti
Si—O—Si (sziloxdn) vagy Si—O—Al csoport oxigénje és
a viz hidrogénje kozti kapcsolaton alapul. A vizmegkotési
képesség fligg az Si—O—Si hajlasszogétsl. A leginkabb
hidrofil természettiek a <109° hajlasszogli (idedlis tetra-
éder) csoportok. A sziloxdncsoportok hajladsszogének nove-
kedésével csokken a hidrofil tulajdonsdg. Az Si—O—Al
csoport hidrofil jellege erésebb, mint az Si—O—Si cso-
porté. A kialakulé monomolekularis vizréteg maga is
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poléros feliiletet hoz 1étre, és igy azon tovabbi molekuldk
tudnak orientdltan megtapadni. Kb. 3 vizréteg mutat eltérd
tulajdonsdgot a tomeges viztSl. Ebben az 1 nanométeres
tdvolsdgban az agyag és a viz szilard fazist képez. A
feliilleten kationok is adszorbedlddhatnak, ezek altalaban
nem hidratalt formédban, hanem kozvetlen kation—oxigén
kotéssel kotédnek meg.

A rétegszilikatok feliileti kotddéseit lehetvé teszik a
szakadt tetraéderes vagy oktaéderes rétegsikok sarki pozi-
cidin kialakul6 funkciondlis csoportok is, melyek nagyon
aktivak. Ha ezek az aktivalt csoportok vizzel 1épnek kapcso-
latba, kemiszorpci6 ttjan amfoter hidroxil feliiletekké val-
nak, f6leg szilanol, aluminol vagy magnesol formdjaban.
Ezen csoportok hidroxilcsoportjai a pH-tél fiiggéen pro-
tondlédhatnak, illetve deprotondlédhatnak, azaz a pH-t6l
fiigg6 feliileti toltésiik alakulhat ki, és ezeken anionokat, ill.
kationokat kéthetnek meg. Vizadszorpcid esetén tobbszoros
viz-hidroxil kotések képzbédhetnek.

Vizkotddés az dsvany kiilso feliiletén kiviil (tapadé viz)
az 4svany szerkezete altal alkotott belsé terek feliiletén is
bekovetkezhet. Ennek a kotédésnek a mechanizmusa hason-
16, mint a kiilsé feliileteken, ha a rendelkezésre allo tér ele-
gendden nagy. A belsé feliiletek és terek kiilonbozd mé-
retliek és alakuiak, ami jellegzetesen befolydsolja a vizkotés
jellegét.

A kiils6 fajlagos feliilet a legtobb természetes minta
esetében kisebb, mint a bels§ feliilet 20%-a, de a belsé
feliilet akdr egy nagysdgrenddel nagyobb is lehet, mint a
kiilsé.

Az alkalmazott vizsgalati médszerek
A vizsgélatokat a Karpat-medencébdl szarmazd ter-

mészetes ill. kationcserélt bentonit mintdkon végeztiik (1.
tablazat).

FOLDVARI MARIA, KOVACS-PALFFY PETER

A kiilonboz6 kationcseréket az aldbbi oldatokkal hajtot-
tuk végre: hordozé nélkiili Cs*> KCl, NaCl, AgClO,, LiCl,
BaCl,, HgCl,, CaCl,, Mn(CIO,),, MgCl,, Cu(ClO,),. A
kationcseréket Barath Istvanné (MAFI), tovdbba Koénya
Jézsef és M. Nagy Noémi (Debreceni Egyetem Izot6p-
kémiai Tanszék) végezte.

Na-montmorillonitra vonatkozé adatokat nyertiink ipa-
rilag aktivalt, kereskedelmi termékek vizsgalataibol is
(Tixoton, Linto-bentonit, NSP-4900 bentofix, Muster).

A termoanalitikai vizsgdlatok (TA) szamitégépes vezér-
1ésii és kiértékelést Derivatograph-PC szimultdn TG, DTG,
DTA késziilékkel, korundtégelyben, 1000 °C-ig 10 °C/perc
felfiitési sebességgel és Al,O, inert anyaggal késziiltek. A
termikus vizsgalatok sordn hasznalt paraméterek:

0 Tmax = a reakcién beliil a maximdlis bomldsi
sebességig elbomlott hdnyad (szimmetria)

és a formalkinetikai paraméterek aktivacios energia (E)
értéke, mely a bomlasi folyamat alaki eltéréseit szamsze-
riisiti. A késziilékiinket kiszolgalé szoftver biztositja ezek-
nek az értékeknek a meghatarozasat az ARNOLD et al. (1987)
egyenlete alapjan:

n><[ln(1—al )—ln(l—az)]
oy R

ahol:

n a virtudlis reakciérend = 1,26x(a/b)"? KISSINGER (1957)
nyomdn (a és b a DTG-cstics maximumat megel6z6 és azt
kovetd szakasz inflexids pontjdban huzott érintéknek az
id6tengelyt jelentd abszcisszdbol kimetszett szakaszai),

a; a T, hdmérsékletnél elbomlott komponens hanyada,

T a megfelel6 hdmérséklet,

R = univerzalis gazéllandoé.

Szoftveriink 0,2 konverziéval szamol.
A kapott kjoule/mol dimenzidji szamérték az adott
reakcié hdmérsékleti értékeit és a folyamatnak a hdmérsék-

1. tablazat. A vizsgalt mintak szarmazasa

Table 1. Locallity of the investigated samples

Leléhely — Locallity Természetes — Natural Kationcse'rélt — Cation exchanged

Na Ca Cs | K| Na| Ag | Li | Ba| Hg | Ca | Mn | Mg | Cu
Istenmezeje, Magyarorszig + |+ ]+ + |+ ]+ + +
Mad, Magyarorszag + + |+ |+ + | + +
Sajobabony, Magyarorszag + | + + |+
Komloska, Magyarorszag + + + |+ +
Sima, Magyarorszag + + | +
Pétervasara, Magyarorszag + + 1 F
Dubicsany, Magyarorszag +
Kuzmice, Szlovakia + + + | + +
Lastovce, Szlovakia + + | + +
JelSovy-Potok, Szlovakia + + | + +
Valea Chioarului, Romania + + + |+ |+ ]+ | F +
Buru, Romania + + | + + +
Mujdeni, Romdnia + + |+ |+ + |+ +
Stejera, Romania + + +
Ocna Mures, Romania + | +
Rézoare, Romania + + | +
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let-tartomdnyon beliili megoszldsi viszonyait egyiittesen
tikrozi. Az egyidejtileg meghatdrozott reakciérenddel és
preexponencidlis faktorral a csics alakjanak szdmszer(i
lefrasara alkalmas.

A rontgendiffrakcios vizsgdlatokat (XRD) szamito-
gépes vezérlésii és kiértékelésti Philips PW 1730 diffrak-
tométerrel végeztik a kovetkezd felvételi koriilmények
kozott: Cu antikatdd, 40 kV és 30 mA csbdram, grafit
monokromator, goniométersebesség 2 °/perc.

Vizsgalati eredmények

A montmorillonit melegitése sordn a kiilsé feliileten
tapado kolloidrendszerként felfoghat6 szabad folyékony viz
alacsonyabb hdmérsékleten tdvozik, mint a rétegkozi térben
1év4, ill. a kiilsé feliilettel kozvetleniil érintkezs (1. dbra és 2.
tablazat). Légszdraz minta esetében a kiils6 feliileten kotott

dm/dt _‘{\
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\
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R G T
77
/

[\/
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wbanyanedves minta” tapado vizzel a kiilsé feliileten
\I T 1 T T T T T T
0 90 180 270 360
°C
1. dbra. Banyanedves bentonitminta tapado vize és ugyanaz a minta 4
hénappal késdbb (Buru, Romania)
Figure 1. Quarry sap on bentonite sample (from Buru, Romania) and
the same sample 4 months later

450

2. tablazat. A Burui bentonitminta termoanalitikai mérési para-
méterei*

Table 2. Measurement parameters of the bentonite sample from Buru*

1. cstics mért homérséklete —
Measured peak temperature [

2. estics mért homérséklete —
Measured peak temperature II

1. csiics korrigalt hdmérséklete —
Corrected peak temperature [*

2. esics korrigalt hémérséklete —

Corrected peak temperature IT*

[

£5| 23

=8 |22

(mg) | (%) (°C)
Banyanedves minta — | 113 | 13,1 | 110,3 | 131,6 | 119 | 145
Quarry sap
Légszaraz minta — 158,1 | 7,58 140,6 146
Air dried

*Az értékek az 0sszehasonlithatosag céljabol 18 mg vizre vannak atszamolva,
mert a reakcid homérséklete logaritmikusan fiigg a reakciotermék mennyi-
ségétol. (PA ,Proben Abhéngigkeit” gdrbék, SMYKATZ-KLOSS 1974).
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szilard fazisként felfoghatd viz a termikus reakcié alacsony
hémérsékletli szaran inflexi6 formdjdban észlelhetd.

Agyagasvanyok felszinén kotott viz kotésereje 1,5+1
kJ/mol. A rétegkozi térben 7,5+3 kJ/mol, kationtartalmi
rétegkozi térben 7,8-12,1 kJ/mol (KOSTER VAN GROOS,
GUGGENHEIM 1987).

Rétegkozi viz a szmektitekben

A montmorillonitok esetében a belsé teret a rétegkdzi tér
alkotja. A montmorillonitok szerkezetében az oktaéderes
Al-atomot Mg (vagy Fe)- és kis mértékben a tetraéderes
réteg Si-atomjait Al helyettesitheti. Mivel a helyettesitd
elem alacsonyabb oxiddciés szdmu, az ennek ered-
ményeképpen kialakulé toltéshidnyt a rétegkozi térben elhe-
lyezkedd, rendszerint hidratalt kicserélhet6 kationok egyen-
litik ki, f6leg Na, Ca, és Mg. A helyettesitések mértéke
lel6helyenként kiilonbozik, tehat a kiilonb6zé szdrmazasu
asvanyok rétegtoltése is eltér. Viz és mds poldros molekuldk
hatolhatnak be a rétegek kozé, a rétegekre merdleges irdny-
ban a szerkezet kiterjedését okozva.

Ennek a viznek nincs szerkezetmeghatarozé szerepe, a
viz eltdvozdsa nem egyenstilyi folyamat. A reakcié kvazi-
egyenstilyi folyamatok kozott nem izoterm (2. dbra).

Q-TG

\\

300

160 °C 260
2. dbra. A Na-montmorillonit Q-TG gorbéje
Figure 2. Q-TG curve of Na-montmorillonite

A rétegkozi viz egyszeri modellje 3 kiilonb6z6 zénat
kiilonboztet meg, eltérd vizszerkezettel (YARIV 1992).

2 z6na rendezett vizet tartalmaz, ezek:

— az oxigénsiknal 1év§ szildrd-folyadék hatarréteg (A,
o = oxigénsik) és
arétegkozi ionok hidricids zéndja (A, m = kicserél-
hets fém (metal).

A harmadik z6na rendezetlen, ez a B_ -z6na, amely
elvdlasztjaaz A - és az A -zOnit.

A kationvizburok koordinacids kotése energia szempont-
jabdl atmenet az 4svanyban jelenlévé masodrend, adszorp-
cids és elsérendd, ionos, ill. kovalens kotések kozott.
Mértéke a kation méretével, toltésével és elektronegativi-

sz

tasaval osszefiiggésben 1év6 hidracids energia szerint val-
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tozik (3. tdbldzat). Az A -zéna mérete csokken az ion
méretének novekedésével és n6 az ion toltésének noveke-
désével.

A kicserélhetd kation tulajdonsdgai erésen befolya-
soljdk az alacsonyhdmérsékleti cstcsrendszert. Az endo-
term effektus alakja lehet szimpla vagy dupla jellegii a ki-
cserélhetd kation minéségétdl fiiggden.

3. tablizat. Kationok hidracios entalpiaja
Table 3. Hydration enthalpies of metal cations

. Hidracios entalpia — Hydrations enthalpy (KJ/mol)
=20 . g
j__‘:? elzllcetggtg;ilz‘giiif elektmuegativita: ]—Selectronegativity
8 <15 ’
= ion radius AHyy ion radius AHy
1 Cs 181 -263
Rb 166 -296 Tl 164 -326
K 152 -321
Na 116 -405 Ag 129 -475
Li 90 =515 Cu 91 -594
H -1091
2 Ba 149 -1304
Sr 132 -1445 Pb 133 -1480
Ca 114 -1592 Cd 109 -1806
Cr 94 1850
Mn 97 -1845
Fe 92 -1920
Mg 86 -1922 Co 88 -2054
Ni 83 -2106
Cu 91 -2100
Zn 88 -2044
3 Fe 78 -4376
Al 67 -4660
4 Ce 101 -6489

Az adatok WULFSBERG (1987) miivébol szarmaznak.

A kiilonboz6 rétegkozi kationokat tartalmazé montmo-
rillonitok rétegkozi terének mérete eltérd, ez a rontgendif-
frakciésan mérhetd 001 bazisreflexio értékében tiikrozédik.
Ha a bazisreflexi6 9,8-10 [kozott van a 2:1 rétegszilikat
esetében, akkor adszorbedlt viz f6leg a kiilsé feliileten van,
vagy csak aldrendelt mértékben, izoldltan van a rétegkozi
térben (agyagcsillimok). Ha egy vizréteg van a rétegkozi
térben (altaldban egy vegyértékd kicserélheté kationok
esetén) a bazistavolsdg 12,2-12.4 [1 Ha mdsodik vizréteg is
kialakult a rétegkozi térben (4ltaldban 2 vegyértéki katio-
nok esetén), a bazisreflexio 14,5-15 [Ikozott van.

Az egyértéki kation a montmorillonit rétegkozi terében
szimpla termikus dehidracids csicsot ad. A monorétegi viz
(dgory = 12-12,6 [) mennyisége kb. 7%. A kation hidraci6s
szdma 3 vagy 4, hdromszogli vagy négyzetes plandris
koordindcidban, mely parhuzamos a réteggel.

A vizsgélt montmorillonitok részletes eredményeit a
kicserélt kation hidraciés energidjanak sorrendjében tér-
gyaljuk.

A Cs a rétegkozi térben alacsony elektromos toltése és
nagy mérete miatt nem koordindl vizet maga koré, nincs A -
z6ndja. Két Cs*—és két viz dltal alkotott komplex azonban egy
egységként szorosabban kotddik. A Cs-montmorillonitban,
a viz nagyobb hanyada B -zéndban van. A montmorillonit
vizvesztése a rétegkozi térben vagy feliileten adszorbedlo-
dott vizek eltdvozasat tiikrozi. A DTG dehidracids cstics
szimmetrikus (3. dbra). A szimmetria mérésére a csucs-
hémérsékletig elboml6 reakcidhanyad (a, )-értéket hasz-
néltuk. 10 vizsgalt minta adatai alapjan o -érték 46-52%
kozott valtozott (atlag 47%), a rontgendiffrakciésan mért
001 bazisreflexi6 értékek 12,28-12,49 [1kozott valtoztak
(M. Nagy N. et al. 2002). Ujabb vizsgalatok szerint
(Surton, Sposito 2001, 2002) a Cs-montmorillonitban a
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3. dbra. A Cs-montmorillonit dehidracioja

Figure 3. Dehydration of Cs-montmorillonite

rétegkozi viz lehet kevesebb is, mint egy réteg. Az 1/3 és 2/3
viz monorétegli Cs-montmorillonit az un. ,,12 [l6s Cs-
szmektit”.

A K* a legkisebb hidraciés entalpidval rendelkezd
kation, amelynek mar van vizburka (leggyengébben kot
kevés vizet maga koré, a legalacsonyabb hémérsékleten
tavozik el a hidritburok). A rétegkozi térben egy vizréteg
van. A termikus gorbén a masodik derivalttal sem lehet ezt a
reakcidt biztosan azonositani. Az aktivdlasi energia (E)
értéke azt jelzi, hogy a vizvesztési csics valamivel inho-
mogénebb, mint a Cs esetében, az O értéke arra utal, hogy a
viztartalom jelent6sebb része tdvozik el alacsonyabb
hémérsékleten.

A K-montmorillonit esetében a 13 mért minta o, -
értéke 49-67% (atlag 60%), a 001 bazisreflexio értékek az
egy vizrétegnek megfelelden 12,07-12,85 [ kozott
mutatkoztak.

A Na*-ion a teljes vizeltdvozds mennyiséggel korrigalt
hémérséklete valamivel magasabb, mint a K* esetében, a
tobbi adata viszont a K-hoz nagyon hasonld. A rétegkdzi tér-
ben szintén egy vizréteg van.

23 Na-montmorillonit mérési adata: o, 50-73% (atlag
65%), a mért 001 bazisreflexi6 értékek 11,43-13,24 [1
Némi kiilonbség mutatkozott az aktivalt Na-montmorillonit
(a_,.50-70%, atlag 63%) és a hét természetes Na-montmo-

max
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rillonit (a,,, 68-73%, atlag 71%) dehidricids cstucsanak
alakja kozott.

A K-mal és Na-mal kationcserélt, ill. természetes Na-
montmorillonit dehidricids csicsa az alacsonyhdmérséklet
irdnydba aszimmetrikus (4. és 5. dbra). Ez azt jelzi, hogy
a viz-ion kolcsonhatas (koordinaciés erd) valamivel
gyengébb a viz—viz kolcsonhatdsndl (a vizben kialakul6 H-
kotés az egyik legersebb intermolekuldris kapcsolat, mert
minden vizmolekula 4 masik vizmolekuldhoz kap-

csolédik).
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4. dbra. A K-montmorillonit dehidracidja
Figure 4. Dehydration of K-montmorillonite
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5. dbra. A Na-montmorillonit dehidracioja

Figure 5. Dehydration of sodium activated montmorillonite

Az Ag-montmorillonit esetében a kation elektroszta-
tikus kotése valamivel magasabb, mint a nitrium esetében.
A dehidracios csucs szimmetrikus (6. abra), tehat a ion—viz
kolcsonhatds energidja valdszintileg azonos a viz—viz kol-
csonhatassal. Mérési adatok: o, ., 51% ,,001 d érték” 12,6 ]
(monoréteg). Az exoterm reakcié 361 °C-ndl a fémeziist
oxidacidjat jelzi (KONYa et al. 2005).

A Li*-nal kationcserélt montmorillonit termikus gorbé-
je eltér a vartt6l, mert a tobbi egyértéki kation dehidracios
gorbéjétdl eltéréen kettds csucsot ad (7. dbra). A szeparalt
csucsok megjelenésének tobb lehetséges magyardzata van:
(1) a Li-nak van az egyértéki kationok koziil a legnagyobb
hidracids energidja; (2) a Li mérete elegendSen kicsi ahhoz,

(1)
DTG F1,1
2,2
%
DTA 361 °C
3,3
4,4
. r " . . T " . . 55
0 80 160 oo 240 320 400
6. @bra. Az Ag-montmorillonit dehidracioja
Figure 6. Dehydration of Ag-montmorillonite
0
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7. d@bra. A Li-montmorillonit kétlépcsds dehidracioja
Figure 7. Two step dehydration of Li-montmorillonite

hogy a rétegkozi teret hatdrol6 oxigénsik kozelében
helyezkedhessen el, ami magasabb energiaszintet biztosit a
vizadszorpci6 szdmara.

A Li*-nak hidracids szférdja (A -zdéna) csak akkor van,
ha nagyon kis mennyiségii viz van jelen, de nincsen, ha til
sok a viz. Az utdbbi esetben a vizmolekuldk A -zdénat
képeznek, és a Li*-kationok az A -z6ndnak a nem-tomott
viz tomegében, a molekuldk kozti térben talalhatok. A Li-
montmorillonitnak van az egyértéki kationokat tartalmazé
montmorillonitok koziil a legnagyobb viztartalma. A viz
mennyisége nagyobb, mint az 1 vizrétegnek megfelels
lenne. A rétegkozi térben altaldban egy vizréteg van: a 001 d
érték 12,3-13,4, de ki tud alakulni mdasodik vizréteg is
(MACKENZIE 1964; QUIRK, MARCELJA 1997; POWELL et al.
1998). A 16 altalunk mért Li-montmorillonit esetében a 001
bazisreflexi6é értékek 12,16-15,45 [ kozott valtoztak. A
dehidrdcids folyamat o, -€rtéke 21-36% kozott valtozott
(4tlag 31%), ami azt jelzi, hogy a maximumig csak a viz 1/3-a
tavozik el, nagyobb az er8sebben kotott vizek ardnya. Az
adatokbdl lesziirhetd, hogy a Li-montmorillonit nagyon
érzékeny a kornyezeti hatdsokra (pl. relativ nedvességtar-
talom).
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Melegitéskor (200-300 °C) ez az egyértéki kation a tob-
binél kisebb mérete kovetkeztében a rétegkozi térbdl a racs-
szerkezetbe is be tud hatolni, két kiilénboz6 pozicidba: vagy
a dioktaéderes montmorillonit tires oktaéderjébe, igy triok-
taéderessé alakitva a montmorillonitot, vagy a Li trihidrat-
ja 6 oxigén pszeudohexagondlis iirege felett rogziil (THENG
et al. 1997; MADEJOVA et al. 1999). Ilyenkor kicserélhetd-
sége is megszilinik. FTIR-spektrumon az OH-vegyérték-
rezgési tartomanyban a 300 °C-ra hevitett montmorillonit-
nal megjelenik a 3668 cm'-nél az AIMgLiOH-rezgés is
(8. 4bra).

FOLDVARI MARIA, KOVACS-PALFFY PETER

mely kifejezettebben észlelhet6 a TG madsodik derivalt
(DDTG) gorbéjén (FOLDVARI et al. 1998). A 13 vizsgélt
minta jellemz6 mérési adatai: o, 32-42% kozott (dtlag
38%). A termikus vizsgdlat H,O/OH ardnya alapjan 2
vizréteget tartalmaz a rétegkozi tér. Az irodalmi rontgendif-
frakcids 001 d-értékek szdrnak, inkdbb egy, mint két
vizréteget jeleznek, mert a Ba-montmorillonit szélesebb
vizgbznyomds tartomdnyban tartja fenn az egy vizrétegii
format (CASEs et al. 1997). Az altalunk mért 001 bazis-
reflexidk 14,24-16,23 Lkozott valtoztak, minden esetben 2
rétegii hidratszerkezetet jelezve.

Hasonl6 termogravimetrids kép figyelhet6 meg a Hg-

AMgLIOH montmorillonit esetében is, de a DDTG-gorbén jelentkezs
csdcs valamivel magasabb hémérsékleten van, a maga-
sabb hidracidés energidnak megfelelen (10. dbra). A ront-

heated gendiffrakciéval mért 001 bézistavolsag 15,54 [ (kettSs
OH Ho vizréteg).

Normél esetben a Ca-montmorillonit dehidraciés DTG-
gorbéje kétlépcsds. (11. dbra). 13 természetes Ca-montmo-
rillonit és egy Ca-mal telitett montmorillonit mérési adatai:

unheated
0
3300 3600 3400 3200 3000 DTG
Wavenumbers/cm™ 56
8. dbra. A Li-montmorillonit IR-spektruma az OH- 4 ’
vegyértékrezgés tartomanyaban MADEJOVA et al. '
. DDTG
(1999) nyoman | F7.2
Wavenumbers = hullimszam, unheated = hevitetlen minta, \ 197 1o
heated = 24 oran keresztiil 300 °C-on tartott minta °
Figure 8. IR spectra of Li-montmorillonite samples in r10.7
OH stretching regions, after MADEJOVA et al. (1999)
Heated = after heating for 24h at 300 °C | 143
A kétértékd kationnal telitett montmorillonitoknak a
Y T . (14 ~ . . . . . . . ) - - 17,9
deh.ldra}cws reakcidja altaldban k.etlepzcsos. A 1}10ntmor11— 0 %0 160 o 240 20 200
lonit viztartalma kb. 14—15%, ami a rétegkozi térben elhe- i o o ) .
» L 10. abra. A Hg-montmorillonit dehidraciéjanak DTG- és DDTG-gor-
lyezked6 2 vizrétegnek felel meg. béje
A Ba-mal telitett montmorillonit dehidraciés gorbéjén S
o . . g . ) Figure 10. DTG and DDTG curves of Hg-montmorillonite dehydra-
csak egy 150-170 °C-os tartomanyban mutatkoz6 vall jelent- tion
kezik a reakcié magasabb hémérsékletti oldalan (9. dbra),
0
145 172 0
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- 56
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L84 54
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9. dbra. A Ba-montmorillonit dehidraciojanak DTG- és DDTG-gor- 11 dbra. A Ca-montmorillonit dehidraciojanak DTG-gorbéje

béje
Figure 9. DTG and DDTG curves of Ba-montmorillonite dehydra-
tion

(Kuzmice, Szlovakia)

Figure 11. DTG curve of dehydration of Ca-montmorillonite
(Kuzmice, Slovakia)
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O (maxy 36-51% kozott (dtlag 42%), a rontgendifirakcids 001
bézistavolsdg 14,52-15,72 [] kozott (2 rétegii rétegkozi
hidrat).

Esetenként a természetes mintdk DTG-gorbéje kevésbé
karakterisztikus. Az egyhazaskesz6i bentonit esetében bar a
bazistdvolsag (dy, 16,04 [) két réteg viznek felel meg, a
kation hidratburok eltdvozésa a termikus gorbék koziil csak
a DDTG-gorbén latszik. (12. dbra).
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L1 (2 rétegti rétegkozi hidratnak megfelelden). A DTA-gor-
bén lathaté exoterm cstcs a mangan(II) mangan(IV)-gyé
val6 oxidacidjat jelzi (14. dbra).

A rétegkozi térben adszorbedlédott mangan(Il)ion
atmoszférikus koriilmények kozott spontin moédon is
oxidalédik mangan(IV)ionna (KONYA et al. 2005). Ezért a
néhany év miilva megismételt mérés esetében a kationcstics
alig latszik a dehidracié DTG-gorbéjén, és az exoterm reak-

0 0
DTG
DTG 26
11,9 ]
’ DDTG |
;11 { 5.2
‘ | 3,8 b %
i 248 7.9
o, .
177 % )
58 i 250
bra - 10,5
t77 A F 13,1
T T T T 9,6 T T T T 16,2
0 80 160 oC 240 320 400 0 80 160 240 320 400

12. d@bra. A Ca-montmorillonit dehidracidjanak DTG- és DDTG-gorbeé-
je (Egyhazaskeszo)

Figure 12. DTG and DDTG curves of dehydration of Ca-montmoril-
lonite (Egyhazaskesz6, Hungary)

Ennek az az oka, hogy a természetes montmorillonitok
rétegkozi tere rendszerint nem homoionos. Ezt illusztrdlja a
(13. abra).

A montmorillonit rétegk6zi terében adszorbedlt Mn?*
ionnak nagyobb a hidrdcids energidja, mint a Ca* ioné,
ezért a Mn koré koordindlddott viz eltdvozdsa magasabb
hémérsékleten, kb. 240-250 °C-on torténik. A négy vizsgalt
Mn-nal telitett minta mérési adatai: o,,,, 30-42% (atlag
36%), a rontgendiffrakciés 001 bazistavolsag 14,56—15,07

Catt

Nat K+
13. dbra. ,,Ocean Drilling Program” Hole 735B jeli mintak-
nak a vizsgalt rétegkozi kationdsszetételi diagramja (ALT,
BacH 2001 nyoman)
Figure 13. Interlayer cation contents of smectites in the sam-
ples Hole 735B of Ocean Drilling Program (after ALT, BACH
2001)

°C
M. dbra. Friss Mn-montmorillonit dehidracidjanak DTG- és DTA-gor-
béje
Figure 14. Thermoanalytical curves of fresh Mn-montmorillonite

ci6 sem latszik a DTA-gorbén (15. dbra). A 001 bazisref-
lexi6 d értéke mindkét esetben hasonlo, 15,1 []a friss
prepardtum és 14,8 [a 3 éves prepardtum esetében.

A Mg-montmorillonit dehidricidja jol -elkiiloniils
kétlépcsds reakcio. A Mg koré koordinalédé viz dehidra-

0
DTG
248 F2,1
H4,2
%
pra [%3
L84
: . . ; , 10,4
0 80 160 oC 240 320 400

15. d@bra. A 14. abra mintaja 3 év mulva ismételt felvételen

Figure 15. Thermoanalytical curves of the same Mn-montmorillonite
(the sample of Figure 14) three years later

ci6janak csicsa 245-255 °C-ndl lathat6 (16. dbra). 10 mért,
Mg-mal telitett montmorillonit mérési adatai: o,
44-57% (atlag 48%), a rontgendiffrakcids bazistavolsagok
a 2 két rétegkozi vizrétegnek megfelelen 14,63-16,25 [

Az egy- és kétértékd rétegkozi kationok mérési adatait a
4. tablazatban foglaltuk Ossze. A termoanalitikai paramé-
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terek folyamatosan véltoznak a hidraciés energia noveke-
désével.

Vizsgdltunk hdrom Cu?*-ionnal telitett montmorilloni-
tot is, de a mérési adatok nagyon eltértek egymastol. A vo-

0

r1,9
250

r3s
%

rs,7

r7,6

. T . T . T . T : 9.5
0 80 160  oC 240 320 400

Figure 16. DTG curve of dehydration of Mg-montmorillonite

natkoz6 irodalom tanulmanyozasa kapcsan hasonlé ellent-
mondasos adatokkal talalkoztunk.

Pl. ,természetes Ca-montmorillonitot kezeltek kiilon-
bozd koncentracigji CuSO, -oldattal és azt tapasztaltdk,
hogy aréz a szerkezet 6sszeesését okozta 14,71 Lol 12,75
Dre”, vagyis ,réz-tartalmi montmorillonitot (Cu-MMT)
hoztak 1étre kationcserével” (Kiss et al. 1997). XA et al.
(2004) rontgendiffrakcios vizsgalatai azt mutattdk, hogy az
eredeti montmorillonit 001 bazisreflexidja 1,544 nm-r6l
1,588 nm-re (15,44 - 15,88 D) véltozik a Cu®* kationcsere
hatdséra. ,,Ez azt jelzi, hogy a Cu?* belépett a rétegkozi
térbe, mint hidratdlt kation” (két vizréteg). ,,A Cu*, mint
kisméreti kation melegitésre a rétegkozi térbdl be tud 1€pni
amontmorillonit 2:1 rétegeibe (d,, 12,4 9,5 L)) (HELLER-
KALLAI, MOSER 1995).

Az adatok kozotti eltérések tobb okra vezethetSk vissza.

FOLDVARI MARIA, KOVACS-PALFFY PETER

Kiilonbségek vannak a Cu adszorpcidjanak helyében. Kis
ionos erdsség mellett az eredmények azt jelzik, hogy aCua
rétegkozi térben adszorbedlddik és hidracids burokkal ren-
delkezik. A nagy rétegtoltésti montmorillonitok esetében a
réz kiszorul a rétegkozi térbdl, és elsGsorban a montmoril-
lonitszerkezet szakadt rétegeinek szilanol- és aluminol-
funkcids csoportjain adszorbedlddik (STRAWN et al. 2004).
UNDABEYTIA et al. (2002) szerint a Cu adszorpcidja vagy a
szakadt rétegszéleken, vagy a montmorillonit rétegsikjan
torténik. HE et al. (2001) szerint a Cu?* egy része a rétegkozi
térben van, egy része pedig belép a hexagonalis iiregekbe és
elveszti koordindciés vizét, kis része pedig az oktaéderes
tires helyekre 1ép be.

A réz adszorpcidja tovabbi tényezoktdl is fiigg. YARIV
(1992) szerint a Cu-szmektit nagyon alacsony relativ
paratartalom mellett egy vizrétegii. A réz adszorpcidja
fugg a kezel oldat és a hattérelektrolit koncentra-
cidjatol. NEMETH (2003) azt talalta, hogy a Cu-montmo-
rillonit bazistavolsaga a Cu koncentracié és az alkalma-
zott pH fiiggvénye. Magasabb pH mellett a réz CuOH*-t
képez (STADLER, SCHINDLER 1993). A teljesen hidratalo-
dott Cu* ionok ([Cu(H,0),]*) mennyisége a rétegkozi
térben a kezelési iddvel novekedik (PLOTZE, EMMERICH
2004).

Haromértékd kationokkal telitett montmorillonitok
(Al, ritkafoldfémek) vizsgdlata és értelmezése jelenleg
folyik.

Osszefoglalas

A dehidriciés folyamat termoanalitikai gorbéjének
részletes elemzése lehet6vé teszi a rontgendiffrakcidés mod-
szerrel kapott alapinformdcidk finomitasat a kiilonbozd
rétegkozi kationokat tartalmazé montmorillonitok eseté-
ben. Megdllapithatd, hogy a termoanalitikai gorbék val-

tozdsa folyamatos a rétegkozi térben 1év6 kationok hidra-
cids energia novekedésének megfelelGen.

4. tablazat. A vizsgalt egy- és kétértéki rétegkozi kationok jellemzo adatai

Table 4. Characteristic data of the monovalent and bivalent interlayer cations

‘1/112%:]1: Hydration A kation vizburok csucsa | A kation vizburok csucsa a
Kation—Cation ) Tonradius | Tonpotencial Y hal 0' 70 a DTG-gorbén — DDTG-gorbén — door
SZ;;ZE; enthalpy DTG peak of cation sheet | DDTG peak of cation sheet
A kJ/mol Kijmol | % °C °C ?

Egyertékii — Monovalent
Cs 10 1,81 0,55 -263 40 47 12,4
K 13 1,52 0,66 -321 36 60 12,27
Na 23 1,16 0,86 -405 44 65 12,4
Ag 1 1,29 0,78 -475 36 51 12,6
Li 16 0,9 1,11 -515 36 31 188 13,76
Kétértékii — Bivalent
Ba 13 1,49 1,34 -1304 39 38 147 152 15,58
Hg 1 1,16 1,72 -1480 35 49 197 15,54
Ca 14 1,14 1,75 -1592 31 42 192 15,22
Mn 4 0,97 2,25 -1845 30 36 246 14,78
Mg 10 0,86 2,33 -1922 25 48 245 15,05
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Szokevényforrasok kimutatdsa szondrreflexiok alapjan
a Szabadsag hid kornyékén

Detecting drawn springs by sonar reflections in the vicinity of Szabadsdg Bridge

PRONAY ZSOLT', TOROS ENDRE!, MISKOLCZI RITA?

"' Eotvos Lordand Geofizikai Intézet, 1145 Budapest Kolumbusz u. 17-23.
2 Batatom Kft., 1021 Budapest, Hiivosvolgyi Gt 54.

Téargyszavak: szokevényforrds, Duna, szondr

Osszefoglalas
2001-ben az ELGI Mérnokgeofizikai Féosztalya a DBR Metrd Kft. megbizasabol szonarméréseket végzett a Duna Szabadsag hid alatti sza-
kaszan, ahol a tervezett 4-es metr6 nyomvonala keresztezi a folyot. A szelvényeken latott fenék feletti reflexiokat szokevényforrasoknak
értelmeztiik. Az azota eltelt idoben matematikai és fizikai modellezés segitségével igazoltuk, hogy a két kiilonboz6 hémérsékletii viztomeg
hatararol mérhet6é amplituddja reflexié kaphatd. Mindezek megerdsitették az akkori értelmezésiinket. A cikk megirasanak az adja az aktualitasat,
hogy varhatoan hamarosan megkezdik a metroalagit épitését, mely érintheti a Szt. Gellért tér kornyéki hévizforrasok.

Keywords: drawn spring, Danube, sonar

Abstract

In 2001 Engineering Geophysical Department of ELGI (Lorand E6tvos Geophysical Institute of Hungary) was involved by the contract of DBR
Metré Ltd in the sonar measurements for investigating the morphology of the river bed in the vicinity of the location where the proposed
4th metro line (Budapest, Hungary) crosses the river Danube. The sonar sections showed some wave arrivals, which were considered to be reflections
from hot drawn springs. Since that time by mathematical and physical modelling it was demonstrated that temperature difference in the water pro-
duces reflections with measurable amplitude. On that way our interpretation of that time was proved. The paper becomes timely because the excava-

tion of the tunnel will be started in the near future and the hot springs nearby Szt. Gellért Square can be influenced by the construction works.

Bevezetés

A szokevényforrasok valamilyen felszini viz szintje alatt
eredd forrdsok. Kimutatasuk problémdja 2001-ben, a ter-
vezett budapesti 4-es metrévonal Duna alatti szakaszdnak
vizsgdlata sordn vetddott fel. Az ott mért szondrszelvénye-
ken olyan jelenségeket fedeztiink fel, amelyeket addigi
tapasztalataink alapjan nem tudtunk megmagyarazni. A
lehet6ségek végiggondoldsa sordn jutottunk el annak a
feltételezéséig, hogy az azonosithatatlan jeleket meleg viz
bedaramldsa okozhatja.

A cikk megirdsanak kiilonos aktualitasat az adja, hogy
varhatéan nemsokara megkezd6dik a metréalagut furdsa,
amely érinti az ELGI 4ltal 1999-ben talalt sasbércet, és az
esetleges hévizbetorés kovetkeztében karosodhatnak a
kozeli furddket ellato kutak.

A szokevényforrasok helyének kimutatdsa bizonyos
szempontbdl egyszeriibb, mint a tradiciondlis szeizmikus
kutatés, ugyanis a feladat megolddsahoz a foldtani rétegsor
adataira nincs sziikség, elegendé magénak a viznek a vizs-
gélata.

A szondr frekvencidja az ultrahang tartomdnydba esik,
ezért a j6 felbontds és a nagyobb frekvencian jelentkezd
kisebb kiils6 zajszint miatt olyan jelenségek is kimutathatok
lehetnek, amelyeket mds modszerek nem tudnak leképezni.

Rovid hidrolégiai attekintés
Budapest teriiletét a Duna vonala morfoldgiai alapon a

Pesti-siksdgra és a budai oldali hegyvidékre osztja fel.
Foldtani szempontb6l a Budai-hegység karsztosodott tridsz
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és eocén kozeteivel a Dundntili-kozéphegységgel kozos
vizrendszert képez. A kdzetekbe beszivargd csapadékviz a
karsztban lefelé dramlik és a foldi hédram hatdsara
felmelegszik. Ez a viz részben az utdnp6tlédd karsztviz
hidrosztatikai nyomdsa és eltérd fajsilya, részben a pesti
oldali impermedbilis oligocén agyagmdrga rétegeinek tor-
laszt6 hatdsa miatt a teriiletet kettéosztd torésvonalak men-
tén keriil a felszinre (ALFOLDI 1979, LORBERER 2002). A
viz dtja és a melegviz keletkezésének elve az 1. dbrdn
lathato.

B [ F 2 I —t S

1. abra. A budai hévizrendszer elve (LORBERER 2002)
1 — karsztos kézet (vizvezetd), 2 — agyag, agyagmarga, iszapos képzédmények
(vizzaro, féligatereszt6), 3 — magmas képz6dmény (nem vizado, vizzaro), 4 —
homok, homokké (vizvezet6), 5 — 30 °C-nal melegebb vizet ad6 tartomany, 6 —
aramlasi irany, 7 — karsztos hévforras
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Figure 1. The scheme of Budapest’s karstic hot water system (after
LoRBERER 2002)
1 — karstic rock (permeable), 2 — clay, marl and muddy formations (imperme-
able, semipermeable), 3 — magmatic formations (non aquiferous, imperme-
able), 4 — sand, sandstone (permeable), 5 — zone of water temperature >30 °C,
6 — flow direction, 7 — karstic hotspring

A Duna vonaldban 1évé torésrendszerek mentén két fel-
szin alatti vizdramldsi rendszer kozvetleniil érintkezik.
Nyugat fel6l a nyilt tiikr(i karszt nem nagy mélységbe be-
szivarg6 vize, keletr6l pedig a forr6 és meleg vizes mély-
karszt vize ugyanazon torési rendszer mentén dramlik a fel-
szinre (VENDEL, KisHAZI 1963-64).

A legtobb forrds és kit a Jozsef-hegy tovében, a Lukécs
€s Csaszar furdok teriiletén taldlhatd. A 20-30 °C-os langyos
forrdsok a Malom-t6 koriili magasabb térszinen, a 40-65 °C-
os hévforrasok a Duna-teraszon fakadnak. Ett6] északra az
Obuda—R6maifiird6—Csillaghegy—Békasmegyer  térségé-
ben csak langyos vizl, délen a Rac, Rudas és Gellért fiir-
doéknél pedig csak 33-47 °C-os meleg forrasok fordulnak
els. Az eltérések oka a forrdsok utdnpo6tldsi teriiletének
helyzete és foldtani felépitése, valamint a felszin alatti vizek
dramldsi palydinak kiillonbozdsége.

A szokevényforrasok

Azokat a forrdsokat, amelyek felszinre bukkandsa vala-
mely felszini viz medrében a viz szintje alatt van, szoke-
vényforrdsoknak nevezziik. Keletkezésiik oka a morfolégiai
viszonyok mellett sokszor a forrdsjaratot ,prefabrikdl6”
torés szlik keresztmetszete, ami miatt a viz tobb magassag-
ban kénytelen a felszinre jonni. Ez ut6bbi esetben a viz-

folyas medrében fakadé forrasok mellett rendszerint a par-
ton is taldlunk allandd, esetleg arvizi forrdst (JuHASZ 1987).

A Duna medrében feltor6 hévforrasok pontos helyét
egy-két kivételtdl eltekintve (a Gellért-hegy 1dbanal faka-
dok) nem ismerjiik, az elszoké viz mennyiségére és hémér-
sékletére vonatkoz6 adataink nincsenek. A vonatkozé iro-
dalomban a szakemberek harom jelentSs forrascsoport-els-
fordulast kiilonboztetnek meg (ALFOLDI et al. 1968):

1. Gellért-hegyi csoport a Gellért fiirdé és Rudas fiirdé
kozotti Duna-szakaszon;

2. Lukdcs—Csdszar fiird6i csoport a Margit hid budai
hidf6jétsl északra;

3. Margit-sziget E-i csoport. Ide tartoznak a Margit-
sziget partjaindl és az elkotort Fiird6-sziget helyén felfakad6
forrasok.

A szokevényforrdsok csoportokban jelennek meg, a
jelentésebbek megkozelitd helyei lathatok a 2. dbran. Ezek
koziil a Gellért-hegy el6terében a Schafarzik Ferencrdl el-
nevezett Schafarzik-forrds, a Szabadsdg hid alatt a budai
oldalon a Névtelen-forrds, a pesti oldalon, a Budapesti
Corvinus Egyetem (,,K6zgdz”) el6tt a Vitalis Sdndor-forrds
talalhat6 (JuHAsz 2000). Leirtak még forrdsokat a Dundban
a Margit-sziget nyugati partjandl, valamint a Lanchid és a
Batthyanyi (Bomba) tér kozotti szakaszon (ALFOLDI et al.
1968, SzABO 1886).

Az eddig megismert szokevényforrdsok kozos jellemzo-
je, hogy megfeleld koriilmények esetén a partrél szabad
szemmel is megfigyelhet6k. Nincs azonban raciondlis
okunk azt feltételezni, hogy a kevésbé jol megfigyelhetd
helyeken nem fakadhatnak szokevényforrasok.
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2. dbra. A jelentésebb ismert szokevényforrasok (ALFOLDI et al. 1968,
1979; JuHAsz 2000)
Figure 2. The major drawn springs (after ALFOLDI et al. 1968, 1979;
JuHAsz 2000)
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A mérések kozvetlen kornyezete

A Magyar Allami E6tvos Lordnd Geofizikai Intézet
1999-es vizi szeizmikus mérései egyértelmiien kimutattdk,
hogy a vizsgalt teriileten a Duna-beli zatonyok egy sasbérc
részei és ez a kornyezetéhez képest kiemelkedett kdzettomeg
nagy szeizmikus sebességgel jellemezhetd, tehat , kemény”
képz&dmény (PRONAY et al. 2000). A szeizmikus mddszer
ugyan a kézetanyag milyenségét kozvetleniil nem tudja
meghatdrozni, de az a korabeli leirdsok alapjan ismeretes,
hogy a Szabadsdg — akkor Ferencz J6zsef — hid budai pil-
1érét dolomitra épitették. Az M—802 furas is az emlitett sas-
bércen mélyiilt, rétegsora néhany méter kavics és bazis-
tormelék alatt dolomitot harantolt (RAINCSAKNE 2000,
HORVATH et al. 2001). Feltételezhet tehdt, hogy a geofizikai
mddszerrel kimutatott sasbérc anyaga nagyrészt dolomit, bar
aldrendelten mds anyagok is el6fordulhatnak.

A geoldgiai vizsgdlatok szerint (KORPAS et al. 2002) a
Gellért-hegyet és kozvetlen kornyezetét alkoté képzdd-
mények koziil a fels6-tridsz Sashegyi Dolomit, a fels6-eocén
baziskonglomeridtum—lepelbreccsa és Szépvolgyi Mészkd,
valamint a fels6-eocén—alsé-oligocén kord Budai Marga,
tovdbbd a pleisztocén édesvizi mészké mindegyike erdsen
tektonizalt, és nemcsak repedések, hanem nagyméret( iire-
gek, barlangok is el6fordulhatnak benniik. Végs6 soron a
felsoroltak koziil barmelyiket ,,latja” is a szeizmika, a viz-
vezetés szempontjdbol nincs kozottiik alapvetd kiilonbség.

A mederfirdsokban a melegviz el6forduldsdra vonat-
kozéan a kovetkezé adataink vannak
(HORVATH et al. 2001):

— A DM-2 fidrdsban — a makrosz-
képos kozetleirds alapjan — tobb erdsen
tektonizdlt szakaszt hardntoltak. Ennek
ellenére a furds a meleg viz szempont-
jabdél meddének bizonyult, azonban a
kézethdmérséklet 50 m-es mélységben
(39,75 m Bf szinten) mért 27 °C-os értéke
a héviztarold kézet kozelségére utal.

— A DM-3 flrdsban meleg vizet
nem talaltak, de a h6mérséklet a szelvény
talpan 39 °C volt, ami a héviz kozelségére
utal.

— A DM-4 furés rétegsordanak tek-
tonikai zéndiban a kézetanyag morzsol6-
dott allapotd volt, melyekbdl 26 °C hé-
mérsékletti, kis mértékl vizbeszivargast
mutattak ki.

— Az M-801 furasban a Tardi Agyag
alatt jelentkezett héviz nyugalmi viz-
szintje 85-90 cm-rel a Duna egyidejti
vizszintje felett allt be.

— Az M-803 furdsban megiitott hé-
viz szintje a Duna aktudlis vizszintje fe-
lett 118 cm-rel dllt be. A vizh6mérséklete

3. d@bra. A mederfurasok
Figure 3. Boreholes int he riverbed

a probaszivattyizds sordn a kezdeti 27-r61 42,7 °C-ra
emelkedett.

Osszefoglalva megallapithatd, hogy a fent emlitett fair4-
sok (3. dbra) vagy hardntoltak meleg vizet ad6 repedést,
vagy a kozvetlen kozeliikben mélyiiltek vagy 4lltak le, azaz
semmi sem zdrja ki, hogy a vizsgdlt teriileten az ismert
szokevényforrasokon kiviil tovdbbiak is el6forduljanak.

A szonarmérések

A szondr nagyfrekvencids szeizmikus hulldmforrasbol,
vevobol és digitdlis adatrogzitobdl 4llé berendezés, mely
altalaban piezoelektromos elven miikodik.

A hatarfeliileteken a forrdsbdl kiinduldé energia egy
része visszaverddik, masik része belép a kovetkezd ko-
zegbe. A reflektalt és athaladé hulldimok amplitidéja a
sebesség- és stirliségkontraszt, valamint a beesési szog
fliggvénye (ZOEPPRITZ 1919). A beesési szog kozel merd-
leges, ezért a sebesség és a slirliség hdmérsékletfiiggését
vizsgaljuk.

A szakirodalmi adatok szerint (Allmeasures 2004,
CoPPENS 1981, WONG, ZHU 1995) a sebesség a 440 °C tar-
tomanyban a h&mérséklettel monoton né (4. dbra). A
sebességkiilonbség 90—110 m/s kozott varhatd, ami nagy-
jabdl 6-7% sebességkontrasztot jelent. A siiriség a hémér-
séklet novekedésével csokken, de ez a csokkenés a teljes

vizsgélt tartomanyban kisebb, mint 1%.
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A reflexids egyiitthatokat kiszamitottuk a mérés szem-
pontjabdl legrosszabb és legjobb esetre is. Az értékek a 3%
kozelében vannak, nagysagrendi eltérés nincs, ezért kije-
lenthetjiik, hogy a 4 és 40 °C hdmérsékletii viz kozotti fizi-
kai kontraszt kimutatdsahoz 3% alatti reflexiot kell tudni
kimutatni, ami a geofizikai gyakorlatban nem szokatlan.

A szokevényforrdsok vize jelentds mennyiségli oldott
gdzt, elsésorban CO,-t tartalmaz. Mivel a CO, stir{isége nor-
mal dllapotban a viznek csupan kb. 1/700-ad része, igy mar
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4. abra. A szeizmikus hullam terjedési sebessége a vizben a hémérsék-
let fliggvényében

Figure 4. Seismic wave velocity in the water vs. temperature

oz

kis mennyiségben is jelentdsen csokkenti a viz atlagstird-
ségét. A gaztartalom megnovekedésének nagysdgrendekkel

2

nagyobb hatdsa van a stirliségre és ezen keresztiil a reflexios
egyiitthatéra, mint a hémérsékletnek, ezért az eltéré gaz-
mennyiséget tartalmazoé viz bedramldsa mar 6nmagaban is
kimutathatd lehet.

A hémérséklet eltérésén alapul6 kimutatds lehetGségét
fizikai modellezéssel igazoltuk (PRONAY et al. 2005), amely-
nek sordn mar 5 °C hémérsékletkiilonbség is j6l mérhetd
amplitiddju reflexiét eredményezett.

A terepi méréseket a szokevényforrasok kimutathat6sa-
ga szempontjabol kiilondsen alkalmas idépontban végez-
tik. A Duna vizalldsa alacsony volt, ezért az dtlagosndl
intenzivebb melegviz- és gdzbedramldsra szamithattunk, a
folyé hémérséklete 4 °C koriil volt, ezért a varhaté akusz-
tikusimpedancia-kontraszt az elméleti maximalis érték ko-
zelében volt.

A mérési halézat a Szabadsdg hid D-i oldaldn folyds-
irdnyban mintegy 400 m-t, mig keresztirdnyban a Duna
motorcsénakkal hajézhato teljes szélességét lefedte és mind
hossz-, mind keresztirdnyu szelvényeket tartalmazott (5. 4b-
ra). A teriilet dtlagos lefedettsége kb. 1 csatorna/m? volt. Ez
azonban nem teljesen egyenletesen oszlott meg, az érdekes,
nagyobb valtozékonysdgot mutaté helyeken sfiribb, mig a
homogénebb képet mutatd részeken ritkdbb volt. A szel-
vénysirliség elegendd volt a meder és a folotte 16vE vizto-
meg részletes leképezésére.

A méréshez 80 kHz-es irdnyitott piezo add-vevd part
hasznaltunk. A kell6en nagy, az ultra-
hang tartomdnyba esé frekvencia biz-
tositotta, hogy a kiilsé zaj (csénakmotor,
forgalom a parton stb.) hatdsdval nem
kellett szdmolni.

Eredmények

Szondrmérések segitségével négy
nagyobb, j6l elkiilonithetd csoportban
el6forduld, illetve elszértan tobb, mint
otven eddig ismeretlen helyen 1év6 szo-
kevényforrast tudtunk kimutatni a Duna
Szabadsag hid alatti szakaszén (6. dbra).
Az é4bran lathaté az 1999-es ELGI vizi
szeizmikus mérések aljzattérképe, vala-
mint sdrga és piros szinnel a kozepes és
nagy szokevényforrasok elhelyezkedése.
A forrdsok vizhozama az dramlési
sebesség és a kilépési teriilet szorzata. A
repedés méretérél nincs informdcidnk,
kozvetleniil a sebességrdl sem. Az azon-
ban, hogy milyen magasra emelkedik a
bedramlé viz a Dundban ardnyos a ki-

5. dbra. A szonarmérések helyszinrajza

Figure 5. Location map of the sonar measure-
ments
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6. abra. Szokevényforrasok, forrascsoportok €s a
szeizmikus aljzattérkép PRONAY et al. (2000) nyo-
man
1 — kozepes szokevényforrasok, 2 — nagy szokevényfor-
rasok

Figure 6. Drawn springs, groups of drawn springs
and the seismic basement map after PRONAY et al.
(2000)

1 — medium-sized drawn springs, 2 — big drawn springs

aramldsi sebességgel, igy a szokevényfor-
rasok kategorizdldsdra ez a paraméter alkal-
mas lehet.

A elso, legkisebb csoport a hid budai
hidf6je mellett, a Névtelen-forrds (JUHASZ
2000) kozvetlen kornyezetében van, gya-
korlatilag azzal azonosithato.

A masodik csoport a mederfenék tér-
képen lathato kisebb méretii, de a meder-
fenékbdl legjobban kiemelked6 zatonyhoz
kapcsolddik (7. dbra). Ez a lokdlis maxi-
mum az alatta elhelyezkedd sasbérc egy
fiiggbleges nytlvanydnak tekinthets. A
mederfenékbeli hirtelen szintvaltozasok a
torések, és igy a szokevényforrasok faka-
d4si helyei.

A harmadik csoport egy kozel E-D
irdnyd sdv, amely egyrészt a fenék dom-
borzatdhoz, masrészt a tridsz fekiihoz kap-
csolodik. Az 8. dbrdn a Geomega Kft.
(TOTH et al. 2001) tridsz aljzattérképe lat-
hatd, melyen megfigyelhetd, hogy az em-
litett sdv a sasbérc lokdlis minimumanak
két oldalan, a feltételezhetG torésekhez
kapcsolddva halad.

Kiilon kell foglalkozni a negyedik cso-
porttal, amely a Szabadsdg hid pesti pil-
Iére kozelében van. A Geomega Kft. térké-
pe (TOTH et al. 2001) szerint a helye nem
logikus, ugyanis szerintiik az itt hiz6d6
vetG Pest felé lefelé vet, emiatt a fedd
vastagsdga megnd, ami megakaddlyozza a
melegviz felszinre jutdsat. Sajat régebbi
térképlink szerint viszont a szeizmikus alj-
zat itt feljebb jon, ami jol magyardzza a
Vitilis Ferenc-forrds 1étezését. A hid pesti
pillérénél kordbban tobbszor is figyeltek
mar meg gizbuborékokat (SZALONTAI
2002), ami szintén megerdsiti, hogy ezen a
kornyéken meleg viz dramlik be a foly6ba.

Az elszort szokevényforrasok koziil
feltétleniil emlitést érdemel még a Corvinus
Egyetem déli falanak meghosszabbita-
séban levé hajodllomads el6tti. Ennek helye

7. d@bra. A szokevényforrasok és a mederfenék
domborzata
Figure 7. The drawn springs and the topogra-
phy of the river bottom
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8. abra. A szokevényforrasok és a triasz aljzat (TOTH et al. 2001)
Figure 8. The drawn springs and the Triassic basement (TOTH et al. 2001)

nagyjabol megegyezik a Vitdlis Ferenc-forrassal (JUHASZ
2000), igy azzal azonosithato.
Osszefoglalas

Szonarmérésekkel nagy szamu, zommel ismeretlen
szokevényforrast sikeriilt felfedezni a Duna fenekén, a

Szabadsag hidtél DK-re. Megallapithaté volt, hogy a kimu-
tatott szokevényforrasok ott taldlhaték meg, ahol a poten-
cidlisan vizvezetd, repedezett kézetek a mederfenéken
elébukkannak, vagy annak kozvetlen kozelében telepiilnek.
A vizbearamlési helyek szorosan kotédnek a mederfenék
foldtani szerkezetében megfigyelheté valtozasokhoz,
illetve a tridsszal altaldban azonosithat6 szeizmikus aljzat-
hoz.
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A vetOstatisztika és a fraktdlgeometria kapcsolata

Relation between fault statistics and fractal geometry

UNGER ZOLTAN

Magyar Allami Foldtani Intézet, 1143 Budapest, Stefania tt 14.

Téargyszavak: szeizmikus mérés, vetSk és toredezettség, vetdstatisztika, fraktdlgeometria

Osszefoglalas

Kutatasaim indité oka az ismert vetdstatisztikai szamitasok és fraktalgeometriai elemek dsszekapcsolasa volt. Az eredmény alapjan ebben a
cikkben bemutatom, hogy a két emlitett megkozelités milyen ponton kapcsolodik egymashoz, és ez milyen jelentdséggel bir. Ezt az Osszefiiggést

egy szénhidrogén-kutatasi teriileten szemléltetem.

Keywords: seismic measurements, faults and fractures, fault statistics, fractal geometry

Abstract

One of the launching factors to commence the research activity below was the linking of fault-statistics calculations and elements of the
fractal geometry. Due to the results the relationship was proven and their importance was illustrated on a hydrocarbon field case study.

Bevezetés

A tudomanyos megismerés soha véget nem érd folya-
matdban a kdosz €s ezen beliil a fraktdlok megjelenése 1j
szemléletet hozott. A klasszikus fizikai megismerés a rend-
szereket tobbnyire statikus oldalukrél kozeliti meg, és ezek
alapjan prébalja megérteni, becsiilni a jelenségek zomét
alkot6 dinamikus rendszereket is. Ebben hozott djat, forra-
dalmit a fraktdlok és a kdoszelméletek megjelenése. Az 1j
szemlélet legszenvedélyesebb sz6sz6l6i szerint a kdoszt
(igy a fraktalokat is) a mult szdzad fizikdjaban mérfoldko-
nek tekintik a relativitiselmélet és a kvantummechanika
mellett.

Korabban a tudomany peremének szamitd, elismerésre
varé szemlélet mdra kivivta 1étjogosultsagat, és megdl-
lapithatd, hogy szdmtalan szakteriileten alkalmazzak felfe-
dezéseit és modszereit. Osszehasonlitva a hagyomanyos és
dinamikus rendszerek szemléletét, a kovetkezd parhuzamok
figyelhet6k meg:

A dinamikus rendszerek
szemléletében:

— az egyszer(i rendsze-
rek komplex médon is visel-
kedhetnek,

— a komplex rendsze-
rek viselkedése egyszeri
okokra is visszavezethetdk.

A hagyomdnyos szemlélet-
ben:

— az egyszer( rendsze-
rek egyszerien viselked-
nek,

— akomplex viselkedés
komplex okokra vezethetd
vissza.

Hasonlé komplex tulajdonsidgot vélek felfedezni a
vizsgdlatom targyat képezd kdézetek esetében is. Ezért
vizsgalatom célja az volt, hogy a tektonikai erdk altal fel-
szabdalt k&zettombok feldaraboltsdgét, ennek torvény-
szerliségeit nyomozzam, nem a klasszikus hagyomanyos
modszerekkel, hanem egy Uj, eddig kevésbé ismert, alkal-
mazott médszerrel a vetSk fraktdl-geometriai tulajdonsa-
gdnak felismerésével. Ez alapjan kapcsolatot kerestem a
vetdstatisztikai paraméterek és a fraktidlgeometria elemei
kozott.
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Fraktalgeometriai alapok

Habar a magyar fraktal cimsz6t eldszor az 1992-ben
megjelent Camridge Enciklopédia (CRYSTAL 1992) emliti,
Mandelbrot mar 1968-ban kiadta a fraktdlok biblidjanak
nevezett konyvét, ahol mar haszndlja a fraktdl elnevezést
(MANDELBROT 1968). Mandelbrot nevezte el a tort dimen-
zi6ju alakzatokat fraktdlnak a latin fractus = tort sz6
alapjan.

A fraktdlokat elvileg mar az 6korban is felfedezhették
volna, mivel az el64llité képlet nagyon egyszeri. Viszont a
fraktalok vizudlis el6allitdsdhoz tobb millidrd hatvanyozas-
ra és Osszeaddsra van sziikség, amit csak szamitogép képes
elvégezni.

GLEICK (1999) azt dllitja, hogy ,,a kdosz — és ezen beliil
a fraktdl — ott kezdédik, ahol a klasszikus tudomany véget
ér’. A XX. szazad végén kialakult d4j tudoménydg, amely
mdr a kovetkezd XXI. szdzad felé mutat, tdllép a statikus
rendszerek tanulményozdsédn és a dinamikus rendszerek felé
irdnyitja a tudésok figyelmét.

A fraktdlokrdl (és a kdoszrdl) mdra mar egyre tobb ma-
gyarnyelvii konyv, cikk jelenik meg. De ldssuk mik is azok a
fraktélok!

Fraktdlgeometriai bevezetdként, PEITGEN et al. (1993, pp
30-91.) nyomdn, vegyiink egy egységnyi hosszisigi sza-
kaszt, amelyet harmadolunk, és a kozEépso részét elhagyjuk
(1. abra).

1. d@bra. Cantor-halmaz (PEITGEN et al. 1993)
Figure 1. The Cantor set (PEITGEN et al. 1993)

A tovabbi Iépésekben mindig a maradék szakaszok
kozEéps6é harmadat hagyjuk el; a végtelen sok 1épés utdn
megmaradt ponthalmazt nevezik Cantor-halmaznak, ami a
legegyszeriibb egydimenzi6s fraktal.

Ha az elhagyott szakaszokat fiiggvényként értelmezziik
a [0,1] intervallumon, és egy derékszogli koordinatarend-
szerben dbrazoljuk, az in. ,,6rdogi 1épcsét” kapjuk (2. dbra).
Ez az el6bbi Cantor-halmaz ,negativja” egy szemléletes
abrazolasban.

A

|

2. dbra. Ordogi lépcs6 (SzaBo 1997)
Figure 2. Devil staircase (SzABO 1997)

Ha mar sikban értelmeztiik az 6rdogi 1épcsét, lassuk a
Cantor-halmaz kétdimenziés megfelel6jét, a Sierpinsky
altal megalkotott haromszoget (3. dbra).

\ A A A
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3. dbra. Sierpinsky-haromszog (KORvIN 1992)
Figure 3. Sierpinsky gasket triangle (KorRvIN 1992)

Egy haromszog oldalait megfelezziik, és a kozépvonal
mentén kialakult négy hdromszogbdl a kozEépsét elhagyjuk.
Megismételjiik ezt a maradék harom haromszoggel, majd
folytatva a felosztdst, az dbran lathatd, egymdasba dgyazott,
lyukacsos haromszogegyiittest kapjuk.

Ezt a miveletsort egy 3 egységnyi oldali négyzettel
is megismételjiik, igy jon 1étre a Sierpinsky-szényeg (4.
abra).

4. dbra. Sierpinsky-szényeg (BROCHMANN 2006)
Figure 4. Sierpinsky carpet (BROCHMANN 2006)

Egy négyzet kozepébdl kivagunk egy egységnyi oldald
négyzetet, amit elhagyunk. A maradék 8 azonos teriiletti
kisnégyzet mindegyikénél hasonléan jarunk el, csak most
mar 8 db 8/9 egység? teriiletli négyzetet vagunk ki. Meg-
ismételve az eljardst, az el6bbi hdromszoghtéz hasonld
szlir6t, jelen esetben lyukacsos négyzetet kapunk ered-
ményiil.

Az élek hossza, azaz, az idomok keriilete mindkét eset-
ben a «-hez tart, az idomok teriilete pedig a 0-hoz.

Természetesen a fenti fraktdloknak Ilétezik térbeli
megfeleldje is, és ezt Menger-szivacsnak nevezik (5.
abra).

Hasonl6an a Sierpinsky-négyzethez, itt kockardl 1évén
sz6, kockdkat vagunk ki és hagyunk el, majd eredményiil
egy lyukacsos, szivacsos jellegli idomot kapunk.
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5. abra. Menger-szivacs (Fokasz 1999)
Figure 5. Menger sponge (Fokasz 1999)

Val6szintiségi alapon adott idomot, pl. ezt ay L oldal-
hosszisdgu négyzetet igy alakitjuk fraktalld, hogy P, P, és
P, valdszintiségi sulyokkal generdljuk az L/r;; L/r, és L/,
méretl négyzeteket (6. dbra).

k=1 Kk 2
6. dbra. Valoszintségi fraktal (VICSEK 1992)
Figure 6. Probabilistic fractal (VICSEK 1992)

A végtelenségig folytatva ugyanezt, egy lyukacsos, de
sajatos négyzetet kapunk eredményiil, példaul ilyeneket (7.
abra):

7. dbra. Valoszinuségi fraktal egy-egy realizacioja (BARNSLEY 1988,
Fokasz 1999)

Figure 7. Two realisations of the probabilistic fractal (BARNSLEY 1988,
Fokasz 1999)

Az eddig elmondottak alapjan a fraktdlok harom {6 tu-
lajdonsagat vehetjiik szdmba:
1. Onhasonlé idomokbél épiilnek fel;

Az emlitett 6nhasonlé tulajdonsag altaldnositdsa az dn.
onaffin jelleg, amely egy olyan fiiggvény segitségével vég-
rehajtott transzformécid, amely méretvaltoztatast, eltoldst
és forgatdst jelent.

Az onaffin tulajdonsdgok szemléltetésére szintén a
Sierpinsky-hdromszoget hasznéljuk fel (8. dbra, PEITGEN et
al. 1993, pp. 24-27.):

8. dbra. Onaffin tulajdonsag forgatasa (PEITGEN et al. 1993)
Figure 8. Self affine fractal rotation (PEITGEN et al. 1993)

Az dbra két sora ugyanazt a hdromszoget dbrazolja, az
alsé sorban levé mégsem teljesen hasonlit a felsére. Az
egyetlen eltérés a kettd kozott az, hogy a masodik sorozat
haromszogeinek csticsét elforgattuk 90°-kal, és ezt minden
tovéabbi generaciéndl megismételtiik.

2. A fraktalok rekurziv tulajdonsaga 1épésrol-1épésre
torténd eldallitdsukban nyilvanul meg, amely jél nyomon-
kovethet6 az eddigi (1-8) dbrdkon.

A miszaki ember szeret mérni, felvetddik a kérdés:
Hogyan mérjiik meg a fraktdlokat? Mi jellemezze a bonyo-
lultsagukat? Mi alapjan hasonlitsuk dssze Sket egymdssal?

3. Fraktaldimenzi6t hasznéljak a fraktalok bonyolult-
sadganak mérésére.

A fraktaldimenzi6 segitségével meghatdrozhat6, meny-
nyire tolti ki a teret egy fraktalgorbe. A vonalakat egydimen-
ziosnak, a feliileteket kétdimenzidsnak, a testeket pedig ha-
romdimenziésnak tartjuk. Azonban egy nagyon szabdlyta-
lan gorbe ide-oda vandorolhat a feliileten, olyannyira, hogy
szinte teljesen ki is toltheti azt. A nagyon tekervényes felii-
let, mint pl. egy fa lombozata vagy a tiid6 belsé feliilete,
majdhogynem haromdimenzi6s lehet. Igy a szabalytalan-
sdgra, hepehupdssdgra dgy tekinthetiink, mint a dimenzié
novekedésére. Egy szabdlytalan gorbe dimenzidja 1 és 2
kozott lesz, mig egy szabdlytalan feliileté 2 és 3 kozé esik.
Egy fraktilgorbe dimenzidja olyan szdm, amely azt jellem-
zi, hogy a gorbe két kivalasztott pontja kozott hogyan né a
tavolsag, midén noveljiik a felbontést. Tehat, amig a vonal és
a feliilet topoldgiai dimenzidja mindig 1, illetve 2, addig a
fraktdldimenzid lehet egy ezek kozti érték is.

A D, fraktdldimenzi6 egyik definicija:

log (N)
" log (1/S)

ahol S az eredeti felosztas, az N pedig az a szdm, amely meg-
mutatja, hogy az eredeti elemekbdl mennyivel 1épiink
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tovdbb, vagyis hany elemmel helyettesitjiik az eredeti ele-
met.
Mis megfogalmazdsban az S a hasonlésdg ardnya, az
alakzat pedig N szamu masolattal fedhetd le (FOKASZ 1999).
A Koch-gorbe segitségével szemléltetjiik (9. dbra) a
fraktdlok nevében is rejld, tort dimenziot.

9. dbra. Koch-gorbe (EDGAR 1990)
Figure 9. Koch’s curve (EDGAR 1990)

Az alapkérdés az, hogy egy gorbe, amely egydimenzids,
mennyire tolti ki a kétdimenzids sikot. A Koch-gorbe, az
emlitett Cantor-halmazhoz hasonldan, egy szakasz harma-
dolasaval kezdddik, csak ebben az esetben nem elvesziink a
felosztasbdl, hanem beillesztiink egy ugyanakkora szakaszt.
Tovabb folytatva a szakaszok harmadoldsét és a szakaszok
helyettesitését eggyel tobb elemmel, egy csipkézett formdju
tort vonalat kaptunk (9. dbra).

Definici6 szerint e fraktdlnak, a Koch-gorbének a di-
menzidja:

D =log4/log3=1,26.

Osszehasonlitva a Cantor-szakaszt és a Koch-gorbét,
észlelhetjiik a jelenség 1ényegét, vagyis azt, hogy amig a
Cantor-halmaz (1. dbra) csokkend szakaszokra a végtelenbe
pontfelh6vé zsugorodik, és dimenzidja 1 ald csokken (D =
log 2/10g3 = 0,6309); addig a Koch-gorbét definicié szerint
(EDGAR 1993) sikban értelmezziik, és dimenzi6ja nagyobb
lesz 1-nél, a Cantor-halmaz méretének dupldjdra: 1,26-ra
novekszik.

UNGER ZOLTAN

Tehat osszefoglalhat6 a fraktdlok harom alapvetd tulaj-
donséiga:

1. Onhasonl6 (6naffin) elemekbdl 4llnak.

2. Rekurziv médon allithatok els.

3. Tort dimenzidval rendelkeznek.

Vetostatisztikai és fraktalgeometriai
eredmények

A szilardasvany-banydaszati szakirodalombdl ismeretes,
hogy a fejtési mez6k kijeloléséhez, vagyis a banyamtivelés
tervezéséhez meghatdrozzdk az tn. vetdmentes teriilet
nagysagat (FUsT 1982, 1997). Ez a szén-, illetve bauxittele-
pek vagatokban torténd fejtése miatt fontos. Minél nagyobb
a vetémentes teriilet, anndl biztonsdgosabban és gazdasa-
gosabban végezhetd a miivelés. Ugyanilyen fontos lehet a
vetdmentes teriiletek korvonalazasa, s6t térképezése a szén-
hidrogén-kutatdsban is. UNGER (2004b) egy esettanulmany
kapcsan kvarchomokkd torésvonalaira végzett vetGstatiszti-
kai elemzéseket, hogy meghatdrozza a vetGmentes teriile-
teket. A vetSstatisztikai szdmitdsok alapjdn a szeizmikus
mérés el6tt rejtve maradt vetSk szama megbecsiilhetdvé valt
a kovetkez6képpen: mivel a vet6k gyakorisdgi hisztogramja
hatvanyfiiggvény-kapcsolatot mutat a veték hossziisagaval,
a fliggvénybe val6 behelyettesitéssel kiszdmithaté a nem
azonositott vetok szdma. Ez f6leg a kisebb méretli vetok tar-
tomdnydra alkalmazhaté. Az esettanulmdnyban szerepld
hatvanyfiiggvény-kozelitések megegyeznek: 1,4 koriili azo-
nos hatvanykitevével rendelkeznek (10. dbra) a kiilénboz6
vetdméret-gyakorisdgok esetén.

Az 4brérdl a kozelité hatvanyfiiggvények alapjin leol-
vashatd a tovabbi vetSk szdma, illetve intervallumok 4llapit-
haték meg, amik kijelolik a varhat6 téredezettség mértékét.

Hatrany, hogy nem ismerjiik a még varhat6 vetdk térbeli
helyét.

Errél sz61 UNGER (2004a) cikke, amely fraktidlgeomet-
riai megkozelitéssel toredezett és kevésbé toredezett tom-
boket jelol ki egy moddositott Sierpinszky-szilird segit-
ségével (11. abra). Ennek lényege, hogy az emlitett
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10. dbra. A vetdk hosszisag szerinti megoszlasa
(UNGER 2004b)
Figure 10. Distribution of the faults reported to 0

y =96,875x 1498
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+y =53,867x 1998 |
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their length (UNGER 2004b) 0 1
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11. dbra. A haromgeneracios modositott Sierpinsky-sziiré illesztése
(UNGER 2004a)

Figure 11. Fitting the three generation of the modified Sierpinsky gas-
ket (UNGER 2004a)

kutatasi teriileten, a 3D szeizmikus mérések vet6ire sikeriil
egy hdromgeneraciés médositott Sierpinszky-sziir6t illesz-
teni.

Az aldbbiakban ennek a hédlénak a kapcsolatat igyek-
szem Osszekapcsolni az emlitett vetSstatisztikai szamitdsok
eredményével.

A Cantor-halmaz (1. dbra) dimenzidja az emlitett defini-

ci6 alapjan szamithaté ki:
D, =log2/log 3=0,6309.

A hdaromosztatud (triadikus) halmaz méretét igy kaptuk
meg, hogy a tovdbbvitt elemek és a felosztds szdmanak loga-
ritmus hidnyadosat képeztiik (TEL, Gruiz 2002).

A Koch-gorbe (9. dbra) olyan triadikus halmaz, amely
mdr kilép a sikba. E fraktdl- dimenzidja:

D, =log4/log3=1,58.

A Sierpinsky-haromszog (3. és 8. dbra) dimenzidja a
TEL, Gruiz (2002) 4ltal is ismertetett modon szamithat6 ki:

Dy, =log3/log2=1,26.

Ha a Sierpinsky-hdromszdg oldaldt nem két, hanem
harom egyenld részre osztjuk, az ismert rekurziv szerkesz-
tési modon egy Uj Sierpinsky-hdromszog generdlhat6 (12.
abra).

A triadikus Sierpinsky-hdromszog fraktdldimenzidjat
az alabbi képlettel szamithatjuk ki:

AVAVAVAVAVA'
) Al A
AVA) AYAA
AVAVAVAVANAVAVAVA
12. dbra. A triadikus Sierpinsky-haromszog
Figure 12. The triadic Sierpinsky gasket

Dy,,=1log 6/log3 =1,6309 .

Belathat6, hogy a klasszikus Sierpinsky-négyzet (4.
dbra) dimenzidja:

Dy =log 8/1og3=1,89,
s ez anégyzet egy mdsik,
Dy, =1log 6/log3=1,63.

dimenzi6ji négyzetté alakithaté at, ha nem 8, hanem csak 6
négyzetet tartunk meg a kovetkezd generacidhoz, majd
rekurzivan 1épiink tovabb (13. dbra).

13. abra. Egy triadikus Sierpinsky-négyzet
Figure 13. One triadic Sierpinsky gasket

Igy kozvetleniil tapasztalhat6, hogy kiilonboz jellegii
fraktdlok dimenzidja azonos lehet. Azaz a triadikus
Sierpinsky-hdromszog és egy triadikus négyzet dimenziéja
azonos, ha megfeleld felosztassal 1épiink a kovetkezé gene-
racidba.

Ez az a tulajdonsdga a fraktdloknak, amely lehet6vé
teszi valtozatos transzforméaciok 1étrehozasat, anélkiil, hogy
a dimenzidja valtozna.

Vetdostatisztikai és a fraktalgeometriai
eredmények 6sszekapcsolasa

A kovetkezSkben a vetGstatisztikai szamitdsaimat 9ssze-
kapcsolom a toredezett tombok fraktdlgeometriai nyomo-
zésdval.

A Sierpinsky-hépehely (14. dbra) dimenzidjat kiszamit-
va (TEL, Gruiz 2002):

D, =log5/log3=1,46,

értéket kapunk.

Ha nem a hoépehely szerinti elrendezésben novesztjiik
tovabb a fraktélt, a dimenzi6ja nem véltozik. S6t egészen
mas jellegi fraktalnak is lehet ugyanaz a dimenzi6ja. Amint
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14. dbra. Egy sajatos triadikus Sierpinsky-négyzet: a hopehely
Figure I4. A special triadic Sierpinsky gasket: the snowflacke
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kordbban is bemutattam, a logaritmushdnyadosban (ami
definicio szerint a fraktaldimenzid) csak a két szdm — a
felosztas szama (nevezdben) és a tovabbvitt elemek szdma
(szdmlaléban) — a mérvado, csak az a lényeg, hogy a 9 db
1/3-ad akkora négyzet koziil 5-6t valasszak ki.

Ha a 14. dbrat, a Siepinsky-h6pehely elrendezését meg-
valtoztatjuk (15. dbra), akkor a fraktdldimenzidéja—a D =
1,46 ért€ke — nem valtozik.

Ez az elrendezés mar ugyanaz, mint a 3D-s szeizmikus
értelmezés alapjan értelmezett vetSkre illesztett négy-
zethald (11. dbra).
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15. abra. Egy masik sajatos triadikus Sierpinsky-négyzet realizacioja,
amelynek fraktaldimenzioja nem valtozott a Sierpinsky-hopehelyhez
képest

Figure 15. Realization of an other special triadic Sierpinsky gasket,
which has the same fractal dimention as the snowflake fractal

Tehat a rezervodrtetén azonositott vetdkre kifeszitett
négyzethdlé rekurziv és Onhasonlé fraktdl, amelynek
dimenzidja 1,46.

A vetSk hosszusdg szerinti eloszldsanak diagramjan (10.
dbra), amely szerint a szeizmikus felbontds alatti veték
méretére végeztem az elbrejelzést (UNGER 2004b), szem-
betlind a kozelitd hatvanyfiiggvények kitevGinek egye-
zésének szorossdga: —1,42,—1,49 és —1,33 koriiliek, abszoltit
értékben épp a fenti fraktaldimenzidhoz kozeli, tizedes pon-
tossdggal megegyezd érték.

Lattuk, hogy az adott x hosszisagui vetSk gyakorisdga
elég pontosan leirhat6 a hatvanyfiiggvénnyel:

fix)=ax?;

ahol a>0és b>0) .

Tovabba S-szer akkora méretti vet6kbdl N-szer annyi van
(S az dnhasonlésdg ardnya, 0<S<1, N a kovetkez6 1épésben
tovabbvitt alakzatok szdma). Ezt az aldbbi egyenlSség fejezi
ki:

fiSx)=Nfix).

Ha a feltételezett hatvanyfiiggvény-modellbe helyette-
sitjiik:

a(Sx)?=Nax? Qax?,

S*=N.

Ezutdn az egyenl6ség logaritmusét vessziik, ahonnan
-blogS=IogN,
b=-logN/logS=1IlogN/logl/S=D,

vagyis a hatvanykitevének meg kell egyeznie a frak-
taldimenzié —1-szeresével, azaz a két szam abszolat értéke
egyenld.

Mivel a vetSk hosszusadga és az erre illesztett négyzet-
halés fraktal, mint a rezervodr toredezett tombjeinek egyik
— kozel vizszintes — kétdimenzids vetiilete, a kapott
eredmény egybecseng KORVIN (1992) és VICSEK (1992)
allitasaval. E szerint a hierarchikusan szervez6dd frak-
talok esetében a méreteloszlds hatvanyfiiggvénnyel irhat6
le. Az eggyel alacsonyabb topoldgiai térre torténd vetiilet
eggyel kevesebb fraktdldimenzidt eredményez. Ebbol
kovetkezik, hogy a vizsgalt rezervodr toredezett tombjei a
haromdimenzidés térben 2,46-os dimenziéji fraktallal
irhatok le.

Osszefoglalas

Korabban bizonyitottam és igazoltam az egymadssal
szorosan Osszefligghd vetOstatisztikai (UNGER 2004b) és
fraktdlgeometriai szamitdsok (UNGER 2004a) szénhid-
rogén-ipari alkalmazhatésdgat. Szembetiing volt a vetSsta-
tisztikai szamitdsokbdl szdrmazé vetShossz-gyakorisdgot
kozelitd hatvanyfiiggvény kitevGjének egyezése az illesztett
Sierpinszky-szlir6 fraktdldimenzidjaval. Matematikailag
bizonyitast nyert, hogy ez nem véletlen egybeesés, hanem a

két szam abszolut értéke egyenld kell legyen.

Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozom a MAFI-nak a kutatisaimban
nytjtott timogatasért, a kozvetlen kollégaknak a fraktalos
beszélgetéseinkért, a lektoroknak, akik munkdajukkal jobba
tették a cikket, és nem utolsd sorban mentoromnak Dr. Fiist
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Foldtani térképeken alkalmazhat6 szinadatbdzis €s feliiletijel-készlet

Colour table and surface symbol system for geological maps

GALAMBOS CSILLA, SIMONYI DEZSG

Magyar Allami Foldtani Intézet, 1143 Budapest, Stefania tt 14.

Targyszavak: adatbdzis, adatfeldolgozds, digitalis adat, foldtani térkép, feliileti jelek, Magyarorszag

Osszefoglalas

A térképészet klasszikus csoportositasa szerint a foldtani térképek a tematikus térképek csoportjaba tartoznak, igy szinek és vonalak, sziikség
esetén feliileti jelek, valamint szoveges, szamszerti vagy kodolt informaciok alkalmazasaval jelenitik meg a foldtani képz6dmények felszini és fel-
szin alatti elhelyezkedését, 1ényegében a foldtani valosagnak egy, a térkép méretaranyatol fiiggd egyszertisitését. Ahhoz, hogy ma a foldtani
térképeken milyen szineket alkalmazunk, hosszu folyamat vezetett, a térképeken hasznalt szinek megvalasztasa 1ényegileg hagyomanyokon alap-
szik. A digitalis foldtani térképkészités egyik eleme a szinek és feliileti jelek adatbazisban valo tarolasa. Tanulmanyunk a szinadatbazis definialasan
tal a feliileti jelek elkészitési modjat mutatja be tdbbféle szoftverkdrnyezetben, kiilonds tekintettel a Magyar Allami Foldtani Intézetnél késziils,
MicroStation alapu feliileti jelrendszerre.

Keywords: data bases, data processing/handling, digital data, geologic maps, surface symbols, Hungary

Abstract

According to the basic cartographic classification, geological maps form a class of the thematic maps. The surface and subsurface extents of
the geological formations, the simplified model of the geological reality, are depicted by colours, lines, symbols and other attributes. The colour
and symbol system that is used on these maps is a result of a long process and based on certain tradition. The database of the colours and surface
symbols is an important element of the digital geological mapping. The present work shows the design of the surface symbol system, with special

respect to the MicroStation environment used in the Geological Institute of Hungary.

Bevezetés

A térinformatika az informatikdnak az a részhalmaza,
amelyben a térbeli, koordinatakhoz kotott informaciok, és
az ezekhez kapcsolhat6 adatbazis-mitiveletek (pl. térbeli ke-
resés) is megjelennek. A digitalis térképek készitése (mivel
térbeli informéciékon alapul) térinformatika, de mivel ez
részhalmaz, a feladat informatikainak is minGsithetd.

A geoldgiai térképek térinformatikai alapu elkészitése
olyan feladat, amikor meglévd vektoros és tablazat jellegli
adatbazisokbdl nyomtatott végtermék, térkép késziil. A vek-
toros adatbazist esetiinkben a geoldgiai észlelés sordn
térképezett foltok kiterjedésének digitalizalt hatarvonalai,
illetve az ezek altal definialt poligonok jelentik. A foldtani

foltok a valdsagban tobbnyire nem szogletes idomokkal
hatdrolt térrészek, igy a térkép, a valosag egyfajta egysze-
risitett modellje. A szamitégépes alapu térképkészités,
térképrajzolas egyfajta alapegysége a toréttvonal (polyline),
illetve az altala korbezart sokszog (poligon) amelyek maguk
is egyszertisitések. A szamitogép igy tudja tarolni ezeket a
feliileteket. A poligon szogletes volta tehat nem hiba, hanem
elkeriilhetetlen modellezési 1épés. Ez még akkor is igaz, ha
a térképen a szogletes hatarokat valamilyen matematikai
eljarassal , kisimitjuk”, ez a simitott kép is csak kozeliti a
valdsagot. A digitalis poligonokat azonositékéddal kell el-
latni.

Az adatbazisban az egyedi azonosit6 kédon kiviil szere-
pel egy foldtani azonosité kdd is, amelynek segitségével az
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egyes adattablak 6sszekapcsolhatdk. Ezen az azonositon —
esetiinkben a foldtani indexen — keresztiil az adatbazis az
egyes foltokhoz kozvetve rendel tényleges geoldgiai infor-
mécidkat. Az adatbazisban az egyes formdéciok litologiai,
genetikai adatai, kora, szine és (ha vannak) feliileti jelei sze-
repelnek. A szin- és a feliiletijel-adatbazis tabldit a foldtani
index koti Ossze.

A térkép végleges megrajzoldsdhoz meg kell adjuk,
hogy az egyes geoldgiai formdcidkat milyen szinnel, illetve
ha sziikséges, milyen feliileti jellel kivanjuk dbrdzolni. Ez az
az utasitaskészlet, amely a fenti adatokbdl ténylegesen ké-
pet generdl, ez gyakorlatilag a térkép ,,szinezési utasitdsa”.
Ez az adatbézis a formacidkhoz rendelt szinek kodjét és a
feliileti jelek raszteres mintdit tartalmazza.

Amikor nem az egész orszdg térképét készitjiik el
(amelyben az adatbdzisunkban levd 6sszes geoldgiai forma-
ciét dbrazoljuk), hanem csak egy kisebb teriiletre vonatkozé
térképlapot allitunk el6, akkor a térinformatikai progra-
munk segitségével ki kell vdlasszuk azokat a formdcidkat,
amelyek a térképlap teriiletén el6fordulnak. Természetesen
az adatbazisunk folytonos marad, csupén levalogatdst vég-
ziink az adott teriiletre nézve a kivant adatokbdl. Mivel a
térképlap kiterjedését az egész térkép koordinatarendsze-
rében ismerjiik, az a feladatunk, hogy a foltok felszini kiter-
jedését leird vektoros adatbazisbol kivalasszuk azokat az
elemeket, amelyek a térképlap teriiletére is esnek. Az igy
megtaldlt poligonok azonositdja alapjan a geoldgiai adat-
bazisb6l megkapjuk az érintett formdaciok felsoroldsat,
amely a térképlap jelkulcsdnak az alapja. Ezutan ezekhez a
formacidkhoz szint és feliileti mintét rendeliink (példaul az
elGzetesen definidlt szin- és feliiletiminta-adatbazisbol,
mely egy standard szinbank), és a szoftver elkésziti a jelkul-
csot, ezzel parhuzamosan pedig megrajzolja a térképlapot.

Egy térkép elkészitésének szdmos médja lehetséges. A
tervezési fazisban az egyik legfontosabb kérdés, hogy mi
lesz a felhaszndlasi méd. Ennek megfelelGen tobbféle szoft-
verkornyezetben készithet6 el a termék. A lehetdségeink,
felsorolasszertien, a kovetkezdk:

— kiilonféle grafikai,

— amérnoki tervezést segitd és

— adatbdziskezel6 programok.

A grafikai munkdkra gyartott, adatbazishoz nem kotott
DTP (Desktop Publishing = nyomdai el6készitd)-prog-
ramok nem rendelkeznek koordindtarendszerrel, csupdn
egy a rajznak a rajzfeliileten valé elhelyezését segitd vi-
szonylagos koordindtahdl6val. Az orig6 helye tetsz6legesen
valtoztathatd, alapbedllitdsként a rajzfeliilet bal als6 sarka.
Ez 1ényeges hatranyuk, mert beillesztésiik mds térinforma-
tikai rendszerbe igy nehézkes. A kiilonboz6 mérnoki ter-
vez$ programokndl, amelyeket CAD (Computer Aided
Design = Szamitégéppel Segitett Tervezés; mas értelmezés
szerint Computer Aided Drawing = Szamitégéppel Segitett
Rajzolas)-programoknak neveznek, kiilon modul teremt
kapcsolatot adatbazisokkal. A grafikai elemek kezelésében
a CAD-programok a DTP-programokhoz hasonlitanak,
azonban mdr rendelkeznek koordindtarendszerrel. Ezzel
szemben a térinformatikdban alkalmazott adatbézis-kezeld

GIS (Geographical Information System = Foldrajzi Infor-
macids Rendszer)-rendszerek mas médon épiilnek fel. Ezek
a programok képesek az objektumok, helyhez kotott adatok
térbeli elrendez6désének, egymdshoz viszonyitott helyze-
tének, azaz a topoldgidnak a vizsgalatdra. E programokban
a hasznalt koordinatarendszer térképi vetiilethez is kapcsol-
hat6.

A Magyar Allami Foldtani Intézetben kezdetben a Corel
Software 4ltal forgalmazott CorelDraw kornyezetben ké-
sziilt el egy szin- és feliiletijel-készlet. Késdbb, erre tdmasz-
kodva, késziilt el MicroStation-kornyezetben a program
lehet6ségeit figyelembe vevd és az id6kozben véglegessé
valt szineket alkalmazé 4j jelkészlet (nincs publikélva, em-
liti MAIGUT 2005 és Turczi 2005). A Iényeges eltérés e jel-
rendszer és Magyarorszdg csak szineket alkalmazé
1:100 000-es méretardnyd foldtani térképének (GYALOG,
SIKHEGYI 2005, GYALOG et al. 2003; MAIGUT 2004; GYALOG
2005) jelkulcsa kozott az, hogy a negyedid6szaki képzdd-
ményeket jorészt feliileti jellel dbrazolja. A feliileti jelek
készitési mddjanak végleges kivélasztdsdhoz egy-egy CAD
és GIS adatkezel6 programot vizsgdltunk. A CAD-szoft-
verek koziil az AutoDesk AutoCAD-szoftverének feliileti-
jel-készitési technikdjat, mig a GIS-szoftverek koziil az
Intergraph éltal készitett MGE (Modular GIS Environment)
MicroStation-programcsalad tulajdonsdgait probaltuk ki a
gyakorlati alkalmazds céljara.

A munka a Magyar Allami Foldtani Intézetben (MAFT)
az utébbi években folyd, a digitdlis foldtani térképezést ta-
mogat6 adatbazis-épités fontos elemeit tartalmazza. A kez-
deti alkalmazdsokat a szerz6k koziil Simonyi Dezsé dltal
CorelDraw-kornyezetben definiélt szinek és jelek alkottdk,
amelyeket Galambos Csilla alkalmazott a MicroStation-
rendszerek szdmdra is adaptdlhaté moédon (GALAMBOS
2006).

A foldtani térképeken alkalmazott szinek

Szinadatbazisunk a MAFI-ban nyomdai iton vagy
nyomtatdssal megjelent térképek képz&dményeinek szi-
neit tartalmazza. Ez az adatbazis a szdmit6gépes moni-
torokon torténd megjelenitést megvaldsité RGB- és a
nyomdai gyakorlatban haszndlt CMYK-szinrendszert fog-
laljamagaban, egyben megteremtve az dtjarhatdsagot a két
szinrendszer kozott. A kordbbi tanulmanyunkban (Ga-
LAMBOS 2005) emlitett Pantone-szinkédok a nyomda &ltal
hasznélt szinek CMYK-szinrendszerben érvényes Ossze-
tevdit soroljak fel. Az Intézetben meglévd adatbézis nytjt
segitséget a kiilonboz6 képz6dmények megfeleld szinének
kivédlasztdsaban.

A szinek kivalasztdsa a geoldgia hagyomadnyaira épiil.
Mair a XIX. szdzad végén meghataroztdk az egyes foldtani
korok alapszinét. A korokon beliil pedig a minél idésebb
képz&dmény, anndl sotétebb szin elve érvényesiil. A nyom-
dai alkalmazasok szdmdra — és a geoldgiai térképek készi-
tésének még az internetes alkalmazdsok elterjedésekor is
Iényegi része a nyomdai el6készités — az egyes szinek
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kivalasztasakor az alapot a fent emlitett Pantone-szinskala
képezi. Lehet6ség szerint figyelembe vettiik az eddig mar
megjelent foldtani térképek szinkulcsat, hogy minél ke-
vesebb legyen a szdma azon képzddményeknek, amelyek
egy mar megjelent térképen mds szinnel rendelkeznek. A
szinvélasztasndl tovdbbi szempont volt a szinek drnyalata és
eréssége. A szin er6sségének meghatdrozasanal elsédleges
szempont, hogy a térképi elemek, feliileti jelek és indexek
j6l olvashatdk legyenek. A foldtani térképek az egyes korok
hivatalos szineinek (GYALOG 1996) koszonhetSen elég
élénk képet mutatnak, azonban igyekeztiink ezt a hatdst
valamelyest tompitani (GALAMBOS 2000).

A szinvalasztas tekintetében mindazonaltal igen fontos
szempont az Intézet éltal kiadott geoldgiai térképek jel-
kulcsanak és szinvildgdnak egységessége. Az Intézetben
mar alkalmazott szinadatbdzis (nincs publikdlva, emliti
MaiGut 2005) kor szerinti szineit és szindrnyalatait egyet-
len kivétellel megtartottuk. A kivételt a negyedidészaki
képz6dmények jelentik, ahol egységesen fehér hattérszint
valasztottunk. Ennek oka az, hogy a nagyszdmu képzdd-
mény miatt célszerlinek latszott a feliileti jelekkel torténd
markans elkiilonithetSség, ami a kitoltéminta szineit is fi-
gyelembe véve fehér alapszinnel optimadlis. Itt jegyezziik
meg, hogy arégebbi, és a hazai foldtanban is kiilalak szem-
pontjabdl etalonnak tekintett térképeken — igy pl. Loczy
1922-bdl szarmazd, a Karpat-medence geoldgidjat bemu-
tat6 fedett foldtani térképén — a negyediddszaki képzdd-
mények szintén fehér szinnel vannak jelezve. Az orszag
teriileti valtozdsainak, és a negyedid6szaki képz&dmények
teriileti tdlsdlydnak kovetkeztében azonban a Ldczy-féle
szinvalasztas akar vitatott is lehet; ez esetben az altalunk
definialt adatbazis javaslatként értékelendd.

Feliileti jelek készitése
Kiilonb6z6 szoftverekkel

A térképészetben dltaldban feliileti jelnek azokat a
jeleket nevezziik, amelyek alaprajz-szertien dbrazoljak egy
adott tematika kiterjedését. Térképészeti szempontbdl a
foldtani térképeken 1év6 pontszeri jelek (pl. d6lés, mély-
furds, forrds) nem a feliileti jelek kategoéridjaba tartoznak. A
feliileti jelek definidldsa a vizsgalt szamitégépes kornye-
zetben a kitoltéminta, illetve a minta és a hattér szinének
definidlasat jelenti. A jelek megjelenitésénél dltalaban mind
ahatteret, mind pedig a jel szinét megvaltoztathatjuk, illetve
a jelet forgathatjuk és torzithatjuk is (1. dbra).
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1. abra. A feliileti jelek megjelenitési valtozatai

a — alapjel, b — csOkkentett méretti jel, ¢ — alapjel- és

mintaszin megvaltoztatasa, d — origo eltolasa, e —
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Feliileti jelek készitése
az AutoCAD-szoftverrel

Az AutoCAD vonalas (vektoros) elemként kezeli a
kitoltémintak elemeit. Ahogy a feliileti elem konttirvonalat
létrehozzuk, vagy a késSbbiekben azt megvaltoztatjuk, a
program azonnal kitolti a feliiletet a kitoltémintaval. A fel-
hasznal6 utdlag egyenként médosithatja kitoltott mintdban
megjelent vektoros elemeket.

A feliiletek kitoltésére tobb lehetdségiink nyilik. Hasz-
nalhatunk el6re definidlt jeleket. Ilyen a geolégidban hasz-
nalt kitolt6 elemek koziil pl. a dolomit, a mészkd és a homok
jele. Definidlhatunk egyéni jeleket és egyszini kitoltést is.
A program sajit, elére elkészitett
szintdblaval rendelkezik, a legfris-
sebb verzidkban mar felhaszndl6i
szindefiniciét is taldlhatunk. A
program az egyszind kitoltést stirti
vonalkédzassal oldja meg (2. dbra).
Szinnel nemcsak a teljes foltot, ha-
nem a kitdltéminta egyes eleme-
inek belsejét is kitolthetjiik; a folt
hatdrvonala mintaelemek és kito1td
szinek hataraként jelentkezik (3.
dbra).

A MAFI térképeinek szerkesz-

Q@ 0 o
Qo ® O
o 0 O
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2. dbra. Homok Kkitolt6-
mintaja, a szemléletes-
ség érdekében felnagyit-
va (a program a vonal-
kazast sirlibben végzi)

tése sordn igen fontos, hogy a feli- @ @ @ @
leti jeleket a felhaszndl definidl- | D O O
hassa. Az AutoCAD-program saja- @D D

tossaga, hogy minden feliileti jelet
kiilon dlloméanyban tarol, amelyben
tobb sorban, szdmkddok segitségé-
vel, helyi koordindtarendszerben
definidlhatjuk a kit6ltémintat. A so-
rok szdma és hossza a minta bonyolultsigatdl fiigg. Ez a
szamsor a kdvetkez6kbdl all:

1. szam: forgatasi szog, a ,,0” vizszintes, a ,,90” fiig-
gbleges vonalat jelent;

2. szam: x-koordinata, a kitoltés elsd vonala kezdSpont-
janak x-koordindtdja;

3. szam: y-koordindta, a kitoltés elsd vonala kezd6pont-
janak y-koordinataja;

4. szam: x-irdnyd eltolds, két mintaelem kozotti x irdnyd
tavolsag;

5. szam: y-iranyu eltolds, két mintaelem kozotti y irdnyd
tdvolsag;

6-X szdm: szaggatott vonal esetén, ha vonalon beliil
megszakitast szeretnénk hagyni, a pozitiv szdm a meg-
maradé jelek, a negativ szim a megszakitds hosszat jelzi.
Pontot nulla hossziisagt vonallal definidlhatunk. A sor-
szamnal jelolt X attdl fiigg, hogy hany elembdl 41l a definidlt
vonalunk (GRABOWSKI 2001) Az x- és y-irdnyu eltoldst egy
eltolasi vektor két komponenseként kell értelmezni.

Folt kitoltésekor megadhatjuk, milyen méretben és mi-
lyen forgatdsi szoggel alkalmazzuk a mintit. A minta
kezdSpontjat (annak bal alsé sarkét) teljesen esetlegesen
teszi le a program, emiatt el6fordul, hogy nem, vagy csak

3. dbra. Homok kitolt6-
minta alkalmazasa tér-
képi foltra
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részben keriil kitoltéminta a foltba. Ezt
a lerakdsi méret nagyon kis — pl. 1
szdzalékos — viltoztatdsdval lehet
kikiiszobolni. A leirtakat egy 60°-os
d6lésszogti vonalkazas (4. dbra) és egy
keresztekkel valé kitoltés (5. dbra)
példdjan mutatjuk be. A 4. dbrdn, mely
egy egyszerd vonalkdzas, az elss és a
madsodik vonal tulajdonsigait adjuk
meg, a tobbit a program automatikusan
elvégzi. Az 5. dbrdn ennyi mar nem
elég. Leirast adunk az els6 két minta-
elemrdl, az ket felépit6 vonalak hosz-
szarol, egymadstol vald tdvolsdgardl stb. A gyakorlatban te-
hat a rajzi elemeket definidljuk, és programmal generdljuk a
kitoltéshez sziikséges kddsorozatot.

Mint a példakbdl is 1atszik, mar az ilyen viszonylag egy-
szer( kitoltémintdk 1étrehozdsa sem konny@. A mintat egy
segédprogrammal is elkészithetjiik, s a kitoltémintdkat a
program altal épitékockaszertien megadott grafikai elemek,
mintak segitségével szerkeszthetjiilk meg. A szerkesztés so-
rdn a program megmutatja, hogy a milyen eredményt ad a
mintdk altalunk kivélasztott kombindcidja (elokép), és au-
tomatikusan elkésziti a végleges feliileti jelekhez tartozd,
fent bemutatott szimsorokat.

4. dbra. 60°-0s vo-
nalkazas

+ + F
+ + +

5. dbra. Kereszt-
minta

Feliileti jelek készitése
a MicroStation-szoftverrel

A program sajitossigaibdl adéddan a kitoltémintak
készitési modja a tartalmazott elemtipustdl (csak vonalas
elem, szinnel kitoltott elem vagy ezek keveréke) fiigg.

Az egyszerlibb mintak
\//. csak vonalas elemet tartal-
o o maznak. Ezek az elemek kii-
Ionféle forgatasi szoggel lera-
kott vonalakbdl allnak. A ki-
toltéminta adatai a kovetke-
z6k: vonalvastagsag, valamint
az egyes vonalak egymdstol
val6 tavolsaga vizszintes, il-
letve fiiggbleges irdnyban. A
minta més, nem egyenes vek-
torelemeket is tartalmazhat, a
homok jele pl. szabdlyos ta-
volsdgokra elhelyezkedd ko-
rok sorozata, mig a kavics jele
szabdlytalan ovdlisokbdl 4ll.
Természetesen a homokos ka-
vics jele a kett6 keverékeként
all elé.

A MicroStation sajitos-
saga, hogy ha a kitoltéminta
szinnel kitoltott elemeket tar-

6. dbra. Feliileti jelek kitoltési
hibaja MicroStation-kdrnye-
zetben. A kitoltésként hasz-
nalt korok szinezése megszu-
nik a folt szélén, csak a teljes,
a hatarolo vonalat nem érintd
korok maradnak kiszinezve

7. dbra. Az el6z6 abran muta-

tott hiba javitasa a korvona-
lak megvastagitasaval: ho-
mok és kavics feliileti jele
MicroStation-kornyezetben

talmaz, a foldtani folt hatara a
mintat elvigja — ez minden
elemre igaz —, igy a folt

hatdrdn a szinnel kitoltott kor vagy ellipszis kitoltése is
megszinik (6. dbra). Ez a probléma kikiiszobolhetd, ha a
3. abrdhoz hasonld siir{ vonalkédzast alkalmazunk kitoltés-
ként, amikor a vonalak dsszeolvadnak, és szemiink a min-
tat teljes szinkitoltésnek érzékeli. Kor alaku feliileti kitol-
téminta esetén azt is megtehetjiik, hogy a kor alakd minta
vonaldt olyan vastagra allitjuk, hogy a kort kitoltse. A min-
tak elkészitésekor dltaldban ezt az egyszerlibb megoldast
vélasztottuk. Ezt a médszert a homok és kavics keverékét
jelzé mintan szemléltetjiik (7. dbra).

Szinnel kitoltott elemekbd] — kiilonbozd szinek val-
takozasaval kitoltott poligonok sorozatabél — 4llé kitol-
tominta elkészitésére masik lehetdség, ha mintankat a teljes
kivant teriiletre — akar az egész orszagra — készitjiik el.
Ilyen minta lehet olyan vonalkdzds, ahol minden masodik
oszlopot szin tolt ki. A mintdnak a megfelel6 foltba vald
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8. dbra. Teljes teriiletet lefedé minta hasznalata
Az abra csak a szemléltetés kedvéért késziilt, nem valds foltokat tartalmaz

beillesztésekor mdr tullépiink a MicroStation keretein, és az
MGE-programcsaldd segitségét vessziik igénybe. A vekto-
ros adatbazisbdl kivdlogatjuk azokat az elemeket, amelyek
ezt a mintat kapjak, és a minta elkészitésekor 1étrejott adat-
bazist és a foltok adatbdzisat dsszekapcsolva, mintdnkat a
megfeleld foltokba mintegy ,.belevagjuk” (8. dbra). Ezt a
miiveletsort komplex topoldgiai médszernek is tekinthetjiik,
a végeredmény pedig a foldtani folt dltalunk kivalasztott

Zo 22

feliileti jellel torténd térképi dbrazoldsa (Turczi 2000).

A feliileti jelek alkalmazdsa
a térképgenerdldskor, mindhdrom szoftver
haszndlatakor

Mindhdrom program haszndlata esetén az elkészitett
mintaelemet csempének vagy cellanak nevezziik. A prog-
ram a celldk egymds mellé helyezésével késziti el a kitoltést
(9. dbra). Az elkészitett mintacsempe a szaggatott vonallal
koriilhatdrolt rész. A program e koré rakja a megadott tavol-
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FUHFTFHTFTF R T sdgokkal és stirliséggel a
+ 4+ 4 4+ 4+ 4+ + 4+ +! tobbi mintat.
+++H+++F ++ Egyes foldtani térké-
4+ 4+ 4 4+ 4+ H+ + +i peken a foldtani foltok
NI FRRSTE RS szdma hatalmas — pl.
b 4+ 4+ 4+ 4+ 4+ 41 Magyarorszag 1:100 000-

es méretardnyd foldtani
térképe (GYALOG, SIKHE-
GY12005) 650 fajta, 6ssze-
sen 48 910 darab foldtani
foltot tartalmaz (MAIGUT
2005; Turczi 2005). Az AutoCAD-program ilyen mennyi-
ségli elem kezelésére nem alkalmas, mert veliik a feliileti
jelek kezelése eléggé nehézkes. Ezért a feliileti jelkészletet a
MicroStation-program segitségével készitettiik el.

Az el6z6 bekezdésben emlitett mennyiségii elemnek nem
lehet kiilon szint adni, az emberi szem nem is képes ennyi szin
és szindrnyalat megkiilonboztetésére. A képz&dmények
kozott ezért sziikségszerlien azonos szintiek is lesznek, ame-

9. abra. A kitoltdmintak elhelye-
zése.
A mintacsempe a kozépso, szaggatott
vonallal koriilhatarolt teriilet

I I 6 © o o o
[ meészké  |.°.°.°.%.°] hemok
] I 6 s 5 o o
. o O -
dolomit S O kavies
o o

10. dbra. Egyes foldtani képzédmények jelolése

lyek altaldban azonos foldtani kort jelolnek. A megkiilon-
boztetést a foldtani index és a feliileti jelek segitik.

A feliileti jelek onmagukban, tehat hattérszin nélkiil, csak
fiatal, negyedidészaki képz6dményeknél fordulnak el. Eb-
ben az esetben a minta mas mintaszinnel ismét-

kiadott térképek szinvilagdnak egységessége. Ennek meg-
felelden az egyes formdcidk alapszineit — a fehér hat-
térszint kapo6 negyedid6szaki képzddmények kivételével —
véltozatlan formdban megtartottuk, valédi szinkivalasztés
csak a feliileti jelek szineinek definidldsakor tortént.

A szinek ilyetén alkalmazdsan til egy olyan feliiletijel-
adatbazist definidltunk, mely kisebb atalakitdsokkal — ha
kevesebb képz6dmény szerepel, kevesebb feliileti jelre van
szilkkség — egyéb foldtani térképekre is alkalmazhat6.
Mivel a DTP-programok nem rendelkeznek vetiileti koor-
dinitarendszerrel és intézetiinkben a MicroStation szamit
standard programnak, igy az adatbdzis e program keretein
beliil és sajatossdgainak kihaszndldsdval késziilt el.

A kitoltémintdk szinének megvalogatdsa nemcsak 0sz-
tonds dontés eredménye, hanem a kiilonféle érzékelési és
esztétikai szempontok figyelembe vétele is sziikséges (Ga-
LAMBOS 2006). Egy-egy foldtani koron beliil szdmos forma-
ci6 és azok tagozatai taldlhatdk, melyek miatt nagyon sok
arnyalatot kellene alkalmazni, olyan sokat, amennyit a szem
meg sem tudna kiilonboztetni. Tisztan esztétikai szempont-
bél sem helyénval6 a lehetd legtobb drnyalat alkalmazasa,
hiszen ezt a térkép megjelenése sinylené meg, mikdzben a
bolognai szinkédok (STAUB, SZONTAGH 1886; GYALOG
1996) kotelezd kovetése azonban tudomdanyosan is korlatoz-
za az alkalmazhat6 drnyalatok halmazat.

A jo6l érzékelhets elkiilonitést a feliileti jel segiti,
amelynek szine a kiilonféle kontraszthatasok figyelembe-
vételét kell, hogy tiikrozze. A sziirke feliileti jel alkal-
mazdasa példaul a szem szdmdra eltérd hattérszin esetén
eltérd hatast kelt. Ahogy ITTEN (1997) kifejtette, a tiszta
szinek hajlamosak arra, hogy egymdst kolcsondsen a
maguk komplementere felé szoritsdk. A formacidk nagy
mennyisége kovetkeztében az egyes kitoltémintdk is-

16dhet. A legkorabbi negyediddszaki és az id6-
sebb képz&dmények esetén hattérszin is van. A
kitoltomintakat, a szineket, az adatbazis elemeit
és a térképet az tn. foldtani index mint azonosito
kéd (adatbazis-kezeld szakkifejezéssel elsdd-
leges kulcs vagy kapcsolomezd) koti dssze.

A feliiletijel-készlet kialakitdsdban a litol6-
giai szempontok kaptak szerepet, hiszen pl. a
mészks, dolomit, homok, kavics stb. adott,
tradiciondlis geoldgiai jeloléssel rendelkeznek,
amelyek a kovetkez6k (10. dbra):

Osszefoglalas

Az Intézetben mar rendelkezésre allo szin-
adatbazis (MaicuT 2005) felhasznalasaval
létrehoztunk egy olyan szinkészletet, amely
nemcsak a formdacidk alapszineit, hanem az e-
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szineit is tartalmazza. Az adatbazis kialaki-
tasanal, a szinek definidlasanal fontos szem-
pont volt a hagyomadny, illetve az Intézet 4ltal

11. dbra. Részlet Magyarorszag 100 000-es méretaranyu foldtani térképe
et al. 2003; MaIiGut 2004; GYALOG 2005), Budapest lapjabol, ahol a feliileti jelkész-

letlinket alkalmaztuk
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métlédnek, az alapszinen legjobban érvényesiilé drnyalat-
ban. A munka legfontosabb gyakorlati jelentdsége éppen
az, hogy a nemzetkozileg elfogadott geoldgiai térképi
szinrendszerek (STAUB, SZONTAGH, 1886; GYALOG 1996)

keretei kozott a geoldgiai térképek olvasdsat és megértését
tdmogato6 feliiletijel-adatbézist sikeriilt definidlni. A felii-
leti jelek és a foldtani indexek alkalmazdsat a 11. dbran
szemléltetjiik.
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