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CSÉP BALÁZS—
DR. DÖVÉNYI PÉTER— 
DR. HORVÁTH FERENC

Hőtörténeti modellszámítások kritikai 
vizsgálata

Napjaink szénhidrogénkutatásának fontos részét ké­
pezik a potenciális anyakőzetek érettségét előrejelző 
hőtörténeti modiellszámítások. A világ számos területén 
találhatók olyan medencék, ahol süllyedéseikkel, ki­
emelkedésekkel, és más tektonikai deformációkkal 
tarkított medencefejlődést kell modellezni. Ezekben 
az esetekben gyakran gealógiaiilag igen hosszú (esetleg 
többszázmitilió éves) fejlődéstörténetet kell figyelembe 
venni. Geodinamiikjaiiag viszonylag egyszerű esetnek 
tekinthető a magyarországi neogén medencefejlődés. 
A hazai paleogén medencék története bonyolultabb, 
több medencefejlődési ciklust tartalmaz.

Ebben a munkában megvizsgáltuk a legegyszerűbb 
medencefejlődési esetre az állandó hőtér, illetőleg — 
a geodinamikailag sokkal plauzibilisebb — változó 
hőtér feltételezésekkel kapott modellszámítási ered­
mények eltérését. Két szélső esetet tekintettünk. Az 
egyszerűbb számítás a  mai hőteret tekinti érvényesnek 
a geológiai m últra is. A bonyolultabb modellszámítás 
során az üledékek az időben változó, ,.valódi” hőtér­
ben süllyednék, esetleg emelkednek. A valódi hőtér a 
medencefejlődés menetének ismeretében, bizonyos 
geodinamikai egyszerűsítő feltételekkel, a modellszá­
mítás során lett meghatározva.

A számítások elvégzése után három fontos megálla­
pítást tehettünk:

— A TTI—Ro (idő—hőmérséklet index — vitrinit 
reflexió) empirikus összefüggés megállapításakor 
a precízebb hőtörténeti modell alkalmazása in­
dokolt.

— Neogén rétegsorok esetén az egyes vitrinitref- 
lexiós szintek előrejelzésében 100—250 m-es elté­
rés adódik a  két számítás között. Ebben az eset­
ben tehát az egyszerű modell hibája nem zava­
róan nagy.

— Preneogén rétegek érettségtörténetének modelle­
zése során változó hőtörténetet célszerű alkal­
mazni. Ez azonban csak az üledékfelhalmozódás, 
illetve lepusztulás, a kompakció, a süllyedés- és 
emelkedéstörténet, valam int a tektonikai defor­
mációk korának és stílusának jó ismerete ese­
tén lehet megbízható.

1. Bevezetés

A különböző típusú kerogének szénhidrogé­
nekké való alakulásának reakciósebességét a 
környezet hőmérséklete döntő mértékben befo­
lyásolja. A szénhidrogén-kutatásban fontos in­
formációhoz juthatunk tehát az üledékes me­
dence különböző tértartományaiban ismert, 
vagy feltételezett anyakőzetek hőtörténetének 
modellezésével.

Egy-egy rétegsor anyakőzeteinek múltbeli 
érettségére következtethetünk a rétegek időbeli 
visszafejtésével, ha a mai vitrinitreflexiós 
szintek mélységét állandónak tételezzük fel a 
geológiai múltra vonatkozóan (Szalay, 1982). Ez 
a közelítés igen egyszerűen alkalmazható, de 
eltér az állandó hőmérsékletmélység közelítés­
től. Utóbbi alkalmazásakor ugyanis a különbö­
ző ülepedési (felfűtési) sebességek időben vál­
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tozó mélység-vitrinitreflexió összefüggést ered­
ményeznek.

Egy másik egyszerűsítő eljárást alkalmazott 
Póka et al (1987), mikor is geokémiai mérések 
eredményeinek a Karweil-diagram segítségével 
történő felhasználásával kvalitatíven jellemez­
ték egyes geológiai egységek paleogeotermikus 
viszonyait.

A mai rétegsor és a geofizikai paraméterek 
ismeretében a hőtörténeti rekonstrukció sokkal 
szabatosabban és a valós viszonyok megismeré­
sének számottevően nagyobb esélyével is elvé­
gezhető. Ez az eljárás a medencefejlődés teljes 
folyamatának geodinamikai modellezésén ala­
pul és világszerte általánosan használják (Tis- 
sot és Welte, 1984; Doligez et al, 1986). A Kő- 
olajkutató Vállalat megbízásából a szolnoki 
szakemberek közreműködésével ilyen program- 
rendszert nálunk is kifejlesztettünk (Horváth 
és Dövényi, 1984; Szalay et al, 1985; Horváth 
et al, 1986).

Jelen tanulmány két hőtörténeti modell­
számítás eredményeinek összehasonlításán alap­
szik:

1) A rétegek visszafejtésével, a dekompakció 
figyelembevételével megkaphatjuk a kiválasz­
tott rétegtani horizontok süllyedéstörténetét. 
Az egyes rétegek hőtörténetét a mai hőmérsék­
let—mélység függvény változatlanságának fel- 
tételezésével számítjuk. Ebben az esetben a ki­
választott horizontnak csak azért lesz hőtörté­
nete, mert egy időben változatlannak feltétele­
zett hőtérben lefelé (süllyedés), esetleg felfelé 
(kiemelkedés) mozog. A T(z) függvény ekkor 
tehát időben állandó.

2) A második esetben a horizont süllyedés­
történetét az üledékes medence adott földrajzi 
pontjához tartozó „valódi” hőtörténettel páro­
sítjuk. A T(z) függvény ekkor tehát nemcsak 
térben, de időben is változik.

A továbbiakban a rövidség kedvéért az első 
típusú modellszámítást egyszerű, a másodikat 
valódi hőtörténetnek nevezzük.

Az első eset, amikor is a mai hőteret tekint­
jük a múltra vonatkozóan is érvényesnek, nyil­
vánvalóan hibás közelítés, de egyszerűsége mi­
att mégis érdeklődésre tarthat számot.

A második eset geodinamikailag nyilván jó­
val hitelesebb, de a folyamatok bonyolultsága 
miatt, a tényleges hőtörténetet csak közelítő 
pontossággal határozhatjuk meg. A medence tí­
pusáról és fő folyamatairól kialakult geodinami­
kai képünk kell legyen. Egészen más ugyanis 
egy hegységelőtéri molassz-medence fejlődés­
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története, mint egy pannóniai típusú extenziós 
medence kialakulása.

Extenziós medencemodellezés során a kéreg 
és az alsólitoszféra kivékonyodását figyelembe 
kell venni, hiszen ezek vastagsága döntő a hő­
tér kialakulásában és ez szabályozza a kéreg 
süllyedéstörténetét is. Ugyancsak fontos té­
nyező, hogy a lerakódó hideg üledékek hőt 
vonnak el az alattuk levő rétegekből is, és azok 
újbóli felfűtése geológiai időskálán is jelentős 
időt igényel. Ez annál jelentősebb, minél na­
gyobb az üledékfelhalmozódás sebessége. A 
Pannon-medencében ez a hatás, csakúgy, mint 
a litoszféra kivékonyodása, igen számottevő. 
Figyelembe kell venni továbbá a kőzetrétegek 
hővezetőképességének időbeli változását is. Az 
üledékek kompakciója, azaz a kőzetanyag 
mennyiségének növekedése a folyadékkal ki­
töltött pórustér rovására, számottevően növeli 
úgy a homokkövek, mint a márgák hővezető­
képességét (Dövényi és Horváth, 1988).

A két hőtörténeti modellszámítás összehason­
lításához ismernünk kell a számítások eredmé­
nyeit bemutató fejlődéstörténeti diagramot (1. 
ábra). A vízszintes tengely az időskála (millió

Idő (106év)

1. sz. ábra: Egyesített fejlődéstörténeti diagram 
(Horváth és Dövényi 1984 nyomán)

évvel ezelőtt). A függőleges skála a mélység ki­
lométerekben. Az ábra jobb szélső oszlopa (0 
millió év) tehát egy, a neogén rétegsort hatá­

roló mélyfúrást képvisel, miocén (bádeni, 
szarmata), alsó-pannon, felső-pannon, és kvar- 
ter rétegekkel. Az időtengely megfelelő pontjai­
ból induló és az egyes réteghatárok mai mély­
ségeibe eljutó vonalak a réteghatárok süllye­
déstörténetét adják meg. Ezenkívül egyes izo­
termák múltbeli mélysége is látható a diagra­
mon. Ezek az ábrán szaggatott vonallal jelölt 
görbék, tehát a rétegek hőtörténetét mutatják. 
Egyes vitrinitreflexiós szintek (pl. R0 — 0,4%, 
0,6%) múltbeli mélységét folyamatos vonallal 
ábrázoltuk, s ezek illusztrálják a rétegsor érett­
ségtörténetét. A diagramon a valódi történetet 
rekonstruáló hőtörténeti modell eredményei 
láthatók. Ez abból tűnik ki, hogy az ábrán a 
T(z) függvény időben változik. A változatlan 
hőtérrel számoló modell fejlődéstörténeti diag­
ramján az izotermák vízszintes egyenesek 
lennének, és a vitrinreflexiós szintek múltbéli 
mélysége is másképp alakulna. A vitrinitref­
lexiós értékek számítását az idő-hőmérséklet in­
dex (TTI; Lopatin, 1971) és a vitrinitreflexió 
közötti empirikus összefüggés használata teszi 
lehetővé (2. ábra; Horváth és Dövényi, 1984).

2. sz. ábra: Hazai mélyfúrásokra számolt Idő — 
Hőmérséklet Index (TTI) logaritmusa és mért 

vitrinitreflexiós értékek (Rc) kapcsolata.
A folyamatos vonal az átlagképzéssel meghatározott 

kiegyenlítő görbét mutatja. (Horváth és Dövényi 
1984 nyomán)

2. Eltérések az időben állandó, és a változó hő­
terű modellszámítások eredményei között

A) Eltérések a TTI—R0 összefüggés megálla­
pításában.

Az egyszerű és a valódi hőtörténeti modell­
számítások eredményei közti különbséget leg­
először oly módon vizsgáltuk, hogy nyolc mes- 
terkút modellezésével meghatárózott TTI—R 0 
összefüggést (2. ábra) az egyszerűbb számítás
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TTI-eredményeivel vetettük össze. Elhanya­
golható különbséggel a 2. ábrán látható görbét, 
vagyis a valódi hőtörténettel meghatározott 
összefüggést kaptuk ebben az esetben is. Ennek 
a meglepő eredménynek két oka van.

Az első ok az, hogy egyes kutaknál az egy­
szerű számítás szerinti hőtörténet „melegebb” 
mint a valódi, máshol pedig az ellenkezője ér­
vényes, vagyis az egyszerűbb hőtörténet a „hi­
degebb”. A valódi hőtörténetnél melegebb ese­
tek a nagyobb TTI irányába, vagyis lefelé, a 
hidegebb esetek pedig felfelé tolják a 2. ábrán 
látható kiegyenlítő görbét. Ezen ellentétes ha­
tások miatt a görbe nem változik észrevehe­
tően.

A második ok, amely miatt az empirikus 
összefüggés láthatólag nem változott, lényege­
sebb, ugyanis a TTI—R 0 diagramon bármi­
lyen kisebb változást erősen elfed a mért R„ 
értékek nagy szórása.

B) Eltérések a fejlődéstörténeti diagramokon
A két modellszámítás közti eltéréseket az 

egyes fejlődéstörténeti diagramokon jobban 
nyomon követhetjük. Az ismertetésre kerülő 
ábrák mindegyikén feltüntettük az egyszerű 
és a valódi hőtörténet izotermáinak, illetve vit- 
rinitreflexiós szintjeinek múltbeli lefutását.

Idő (I06év)

3. sz. ábra: Egyesített fejlődéstörténeti diagram

Idő (106év)

4. sz. ábra: Egyesített fejlődéstörténeti diagram

A Kőröstarcsa—I fúrás esetén (3. ábra) az 
egyszerűbb hőtörténet izotermái mélyebben 
húzódnak, vagyis ez a hőtörténet szisztema­
tikusan alacsonyabb hőmérsékleteket (azaz hi­
degebb üledékeket) ad. Ennek megfelelően az 
egyszerű hőtörténet izoreflexiós görbéi is mé­
lyebben húzódnak (pontozott vonalak).

A Tótkomlós—I fúrás esetén (4. ábra) az 
egyszerűbb hőtörténet izotermái magasabban 
húzódnak, tehát ez a hőtörténet a melegebb. 
Ennek megfelelően az egyszerű hőtörténettel 
számolt izoreflexiós szintek is magasabban hú­
zódnak.

A Hódmezővásárhely—I fúrás esetén (5. áb­
ra) a hőtörténet összetettebb. Az első kb. 9 
millió évben az egyszerűbb hőtörténet a mele­
gebb. Ezután 5—6 millió évig jóval hidegebb, 
majd utána a mai hőtérhez simul. Tekintsük a 
0,4% és 0,6%-os reflexiós szinteket. Ezekben 
az esetekben a modellek által számolt érettség­
különbségek a hőmérséklet-történeti eltérése­
ket tükrözik. Vagyis, amíg az egyszerűbb hő­
történet a melegebb, addig nagyobb érettséget 
jelez, majd mikor ez a hidegebb, akkor az 
érettségszintek fokozatosan lecsökkennek a va­
lódi hőtörténettel számolt érettség alá. A na­
gyobb vitrinitreflexiós szintek olyan rétegek­
ben találhatók, amelyek igen nagy időt (8—9
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5. sz. ábra: Egyesített fejlődéstörténeti diagram

millió évet) töltöttek jóval melegebb állapot­
ban. Ezt az érettségtöbbletet az utóbbi 7—8 
millió év hidegebb időszaka nem tudta ki­
egyenlíteni, vagyis a mélyebb szintek esetén az 
egyszerűbb hőtörténet nagyobb érettséget jelez.

További öt mesterkút (Doboz—I, Derecske— 
I, Kondoros—1, Jászladány—I, Kőrösladány—I) 
hasonló vizsgálatát is elvégezve megállapítható, 
hogy a két modellszámítás megfelelő vitrinit- 
reflexiós szintjeinek mélységkülönbsége 100— 
250 m. Mivel mind a TTI, mind az Rc értékek 
a teljes hőmérsékleti kitettség (azaz az összeg­
zett hőhatás), és nem a hőtörténet időszakos 
változásainak jelzői, az egyszerűbb modellszá­
mítás hibája nem számottevően nagy neogén 
rétegsorokra, a vizsgált esetekben.

C) Eltérések elméleti meggondolások alapján
Az egyszerű és a valódi hőtörténet alkalma­

zásával hibahatáron belül ugyanolyan TTI—

R0 kapcsolathoz jutottunk, mégsem célszerű 
azonban időben állandó T(z) függvény alkalma­
zása ezen döntő fontosságú összefüggés meg­
állapításakor. Ezt egyszerű elméleti meggondo­
lással támaszthatjuk alá, amelynek során meg­
mutatjuk a két hőtörténeti számítás eredmé­
nyei közti eltérést, mind az empirikus reláció, 
mind a fejlődéstörténeti diagramok elkészíté­
sekor.

Tételezzük föl, hogy:
a) a TTI—R0 összefüggés megállapításakor a 

felhasznált mesterkutak által kijelölt helyen 
a következő tényleges hőtérváltozás érvénye­
sült: minden kút esetén jóval hidegebb volt az 
egyszerűbb modell hőtörténete (6/a. ábra). Ez

—----idő А В

6. sz. ábra: a) Az alkalmazott mesterkutak helyén az 
egyszerű hőtörténet a hidegebb 

b) így a TTI—R reláció a kisebb TTI értékek 
irányába tolódik (szaggatott vonalak)

az eset előfordulhat a valóságban, és nem áll 
túlságosan messze az 1984-ben levezetett nyolc 
mesterkút hőtörténetétől;

b) a mért R0 értékek szórása nem fedi el a 
hőtörténet különbségek miatti eltéréseket.

Ekkor a TTI—R 0 görbe az egyszerűbb hő­
történet szempontjából — mivel ez a hidegebb 
— fölfelé csúszik (6/b. ábra szaggatott vonala). 
A fejlődéstörténeti diagramon, a hidegebb hő­
történet miatt, a reflexiós szintek a 7/a. ábrán 
látható módon lefelé csúsznak (ha a változó

1 eltérés a konstans hátér fettetekzes miatt 
eltérés a h/bás TTI-R0 reiáció miatt

7. sz. ábra: A  hidegebb hőtörténet m iatt a reflexiós 
szintek lefelé csúsznak (a változó hőtörténet TTI—R 

relációját figyelembe véve) 
b) A hőtörténet és a TTI—R reláció hibái 

csökkenthetik, vagy kiegyenlíthetik egymás hatását
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hőtérrel számolt TTI—R„ összefüggést alkal­
mazzuk). Ha viszont az „új”, konstans hőtérrel 
kapott TTI—R 0 összefüggést alkalmazzuk, ak­
kor kisebb TTI-t (6/b. ábra), azaz kisebb mély­
séget kell elérnünk egy kijelölt Ra szint esetén. 
Emiatt a kikövetkeztetett reflexiós szintek föl­
jebb kerülnek, tehát a konstans hőtér feltéte­
lezés kétszeres hibája miatt, az adott területen 
közel helyes végeredményhez juthatunk (7/b. 
ábra).

Alkalmazzuk most a konstans hőterű modellt 
és ennek TTI—R0 kapcsolatát egy olyan me­
dencerészre, amelynek hőtörténete az egysze­
rűbb, konstans hőterű modell szempontjából 
jóval melegebb. Ekkor a reflexiós szintek a me­
legebb hőtörténet miatt, még a változó hőtörté­
net TTI—Ro relációját alkalmazva is, fölfelé 
tolódnak (8/a. ábra). Az új, konstans hőtérrel

8. sz. ábra: a) Más adottságú területen, ahol a 
hőtörténet az egyszerűbb modell szempontjából 
melegebb, a reflexiós szintek fölfelé tolódnak 
(a változó hőterű modell TTI—R relációját 

figyelembe véve)
b) Az egyszerűbb modell TTI—R relációját 

alkalmazva az érettségszintek hibája kétszeresen 
jelentkezik

al, 1987). A szekvenciahatárokat a medencefej­
lődés során fellépő lokális tektonikai folyama­
tok (oldaleltolódás, blokkos kiemelkedés stb) 
kierősíthetik vagy összezavarhatják.

Jóval bonyolultabb a medencefejlődés ami­
kor egy területen két medencefejlődési mega­
ciklus egymásra szuperponálódik. Ilyen esetre 
példa a magyar középhegységi zóna paleogén, 
és az arra rárakódó neogén medencefejlődése.

Csak kvalitatív, az általános tendenciát meg­
ragadó modellszámítás lehetséges olyan eset­
ben, amikor egy medencefejlődési megaciklust 
orogén fejlődési fázis követ. Ekkor ugyanis a 
medencék eredeti, zavartalan rétegsorai egy- 
másratorlódhatnak, és a kiemelkedési fázis so­
rán drasztikusan le is pusztulhatnak. Ez történt 
a hazai mezozós rétegsorokkal, sőt ezek nagy­
része részt vett a paleogén és/vagy neogén me­
dencefejlődési megaciklusban is. Tehát a hazai 
mezozós anyakőzetek hőtörténeti modellezése 
csak akkor lehet eredménnyel kecsegtető, ha a 
tektonikai és rétegtani adatok korszerű feldol­
gozásával és értelmezésével a szerkezetfejlődés 
tér- és időbeli lefolyását megbízhatóan rekonst­
ruálni tudjuk.

Preneogén anyakőzetrétegek érettségének 
modellezése során tehát, nem kerülhető meg a 
változó hőtörténet alkalmazása. Ennek megha­
tározásához az üledékfelhalmozódás, a lepusz­
tulás, a kompakció, a süllyedés- és emelkedés­
történet, valamint a tektonikai deformációk 
korának és stílusának minél pontosabb isme­
rete szükséges. Mindez az olajipari szakembe­
rek és a velük együttműködő intézeti és egye­
temi kutatók együttes és összehangolt munká­
ját követeli meg.

IRODALOM

kapott TTI—R 0 kapcsolat alkalmazásakor a 
reflexiós szintek még följebb tolódnak (8/b. áb­
ra). Az ilyen területeken tehát a konstans hő­
tér feltételezés kétszeres hibája jelentkezik a 
fejlődéstörténeti diagramokon.

3. Hőtörténeti modellszámítások lehetősége a 
magyarországi -preneogén medencék esetén

Extenziós medencefejlődés esetén megacik­
lus alatt egy területet földaraboló iniciális fá­
zis során bekövetkező süllyedést és az ezt kö­
vető gyengébb tektonikai aktivitás mellett 
fellépő termikus süllyedési fázis együttesét 
értjük. Egyetlen megaciklus során felhalmo­
zódó üledékek fáciese és rétegtani kapcsolatai 
lényegesen változnak, amelyek az üledékösszlet 
szekvenciákra való felosztását teszik lehetővé 
(Vail et al, 1977). A szekvenciák számát a me­
gaciklus időszaka alatt fellépő globális tenger- 
szintváltozási ciklusok határozzák meg. Egy 
szekvencia azokat a genetikusán összetartozó 
üledéktömegeket tartalmazza, amelyek egy ten- 
gerszintsüllyedési, emelkedési, és az ezt lezáró 
süllyedési ciklus során halmozódtak fel (Hág et
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Csép, Balázs—Dr. Dövényi, Péter—Dr. Horváth, Fe­
renc :
A critical examination of thermal history calculations

The thermal history calculations to predict the m a­
turity of potential sonrce rocks represent an impor­
tant part of uptodate hydrocarbon exploration. In 
many places of the world one can find basins to be 
modelled, wohich are characterized by subsidence, up­
lift and tectonic deformations. Quite often geological­
ly very long (up to a fen hundreed millions of years) 
evolutionary history is to be taken into consideration. 
The Neogene basin development in Hungary can be 
regarded as a geodynamically relatively simple case. 
The history of the Paleognene basins of Hungary is 
more complicated, it contains several cycles of basin 
development.

In this work we examined for the case of the sim p­
lest basin development the differences of the model 
calculation results obtained with the supposition of 
a constant thermal field and — which is much more 
plausible geodynamically — that of a changing ther­
mal field. We examined two extreme cases. The simp­
ler calculation supposes that the present therm al field 
has been valid in the geologic past. During the more 
complicated model calculation the sediments are sin­
king possibly uplifting in a „real” thermal field chan­
ging in time. The „real” thermal field can be deter­
mined by model calculations using some geodynami­
cally simplifying conditions if the process of basin 
evolution is known.

Having finished the calculation, we could establish 
three important conclusions:
— While determining the empirical relation TTI—R0 

(time—temperature index—vitrinite reflexion) the 
utilization of the more precise model of thermal 
history is justified.

— In the case of Neogene strata during the prediction 
of levels of vitrinite reflexion differences of some 
100 to 250 m can be obtained between the two 
calculations. Therefore in this case the error of the 
simple model is not disturbingly large.

— During the modelling of the maturity history of 
Preneogene strata it is reasonable to utilize a chan­
ging therm al history. But this can be reliable only in 
the case of a good knowledge of the sediment 
accumulation, erosion, compaction, the history of 
subsidence and uplift and of the timing and style 
of the tectonic deformations.

Балаж Чеп—Петер Девеньи—Ференц Хорват
Критический аналия расчета моделей 

температурной истории бассейнов

В настоящее время в поисках и разведке углеводородов 
важную роль играют исследования моделей температурной 
истории бассейнов с целью определения зрелости OB по­
тенциальных материнских пород. В многочисленных област­
ях мира находятся такие бассейны, для которых моделиру­
ется процесс их образования, осложненный тектоническими 
деформациями, поднятиями, опусканиями. В таких случаях 
необходимо принимать во внимание геологически относи­
тельно продолжительный период времени (иногда в не­
сколько миллионов лет). В геодинамическом отношении 
развитие паннонского бассейна в неогене можно считать 
относительно простым. История развития палеогеновых 
бассейнов Венгрии намного сложнее, в ней отмечается 
несколько циклов формирования.

В настоящей работе показывается отклонение результатов 
расчетов в случаях самых простых моделей истории раз­
вития бассейнов в предположении постоянного или геоди­
намически наиболее вероятного переменного теплового 
поля. Рассматривается два крайних случая. Для простоты 
расчетов современое тепловое поле считается таковым и в 
прошлом. А при расчетах сложных моделей осадки погру­
жаются или частично поднимаются в переменном «на­
стоящем» температурном поле. Действительное темпера­
турное поле при известном тренде истории формирования 
бассейна с принятием упрошенных геодинамических усло­
вий было определено в процессе расчета моделей.

На основе произведенных расчетов были сделаны три 
важных вывода:

— При определении эмпирической зависимости TTI—R0 
(индексов времени-температуры и коэффициента отража­
тельной спосбности витринита) обоснованно применение 
более точной модели истории температурного поля.

— В случае неогеновых разрезов отклонение оценки глу­
бины залегания отдельных горизонтов коэффициента от­
ражательной способности витринита между двумя расче­
тами могут составлять 100—250 м. Таким образом, для 
расчета простых моделей ошибка не служит такой большой 
помехой.

— При моделировании истории зрелости OB донеогено- 
вых слоев целесообразно использовать переменное темпе­
ратурное поле. Однако, надежное его определение возможно 
только в случае принятия во внимание истории накопления 
или эрозии осадков бассейна, их компакции, времени и 
стиля тектонических деформаций.
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DR. KOVÁCS JÓZSEF
Az iszkaszentgyörgyi depresszió 
aszimmetriája

Iszkaszentgyörgy — Kincsesbánya közelében több 
évtizede bauxitbányászat folyik. Az ásványi nyers­
anyag kitermelése csalk nagyfokú vízvédelem mellett 
lehetséges. A vízkiemelés nyomán létrejött depresszió 
alakja időben többször változott a vízemelés mennyi­
ségétől, pontjainak elhelyezkedésétől és a  földtani fel­
építés inhomogenitásától függően. Az 1980-as évekre 
kialakult depresszió nagyfokú aszimmetriát mutat. A 
szerző ezt feltodódás jelenlétével magyarázza, aminek 
következtében a karni márga megismétlődik a  fődolo­
mitban.

Földtani felépítés

A több évtizede folyamatban levő felszíni és 
fúrásos kutatás során bizonyítást nyert, hogy a 
területen teljes rétegsort találunk a permtől a 
nóri fődolomitig. Ebben a sorozatban az alsó­
triász homokos márga (Arácsi Márga formáció), 
tiroliteszes márga (Csopaki Márga formáció) és 
a karni márga (Veszprémi Márga formáció) víz- 
záróak, míg az alsó triász likacsos sejtes dolo­
mit (Aszófői Dolomit formáció) lemezes bitu­
menes mészkő (Iszkahegyi Mészkő formáció), az 
anizuszi dolomit (Megyehegyi Dolomit formá­
ció) karni-nóri fődolomit vízvezető. A triász 
után a terület kiemelkedett. A diplopórás dolo­
mit és a karni-nóri fődolomit egyenlőtlen, 
karsztosodott felületére telepedett a bauxit. A 
triász képződmények vastagsága meghaladja a 
2000 métert.

Az eocén képződmények elterjedése jelentős, 
maximális vastagságukat (300 m) Kincsesbánya 
környékén érik el.

A változatos rétegsor fő tömege vízzáró, a 
közbetelepült nummuliteszes-alveolinás mészkő 
vízvezető. Az oligocén-miocén képződményei a 
Bakony ÉK-i előterének hasonló rétegeivel pár- 
huzamosíthatók. A középső-felső miocén oligo- 
céntől való elkülönítése nehézségeket okoz;J 
gyakori az oligocénból történő áthalmozódás. A 
fiatalabb pannon kőzetek között az édesvízi 
mészkő és a kvarchomok vízvezető, de egyik 
sem általános elterjedésű. A pleisztocént lösz 
és kavicsösszlet alkotja. A területen átfolyó víz­
folyások törmelékanyaga változatos vastagság­
ban halmozódik fel a holocénben. A földtani 
felépítésre vonatkozóan lásd 1. ábrát.

Szerkezetföldtani szempontból legjellemzőbb 
vonás a terület alaphegységének pásztás elren­
deződése ÉK—DNy-i vonal mentén (Komlóssy 
Gy., 1969).

Az ÉNy—DK irányú harántvetők között el- 
vetési magasság szerint Fekete Gy. (1967) el­
különít fő- és kísérővetőket. Előzőek 50—100 
m-es elvetési magassággal is bírnak. Ilyen a

Kincses—József bauxittelepeket elvető haránt­
vető, max. 110 m-es elvetési magassággal. A 
Bitó-telepek területén is több ilyen bauxittele- 
pet megszakító vetőt tártak fel. A kísérőve­
tők 1—6 m elvetési magasságúak, a nagyvetők­
kel párhuzamosak, vagy velük hegyes szöget 
zárnak be.

A hosszanti vetők között találunk térrövidü- 
léses töréseket és tértágulásos vetőket. A térrö- 
vidüléses tektonikára utaló rétegsort a Kincses 
bányamezőben tárták fel. Bányabeli kutatófú­
rásokkal 10,0, ill. 13,0 m dolomit átharántolása 
után 2,0—6,0 m bauxitot, majd szürke márgát 
harántoltak (Fekete Gy., 1967). Az irodalom a 
depresszió környezetéből, több helyről ismertet 
térrövidüléses szerkezetet. Inota és Várpalota 
között raibli dolomitból álló sasbérces vonulat 
D-i oldalán mutattak ki feltolódást (Kókay J., 
1956). „Várpalotától — Guttamásiig tartó sza­
kasz mentén felsőtriász karni dolomiton kö­
zépsőtriász anizuszi és ladini kőzetek találha­
tók” (Raincsák Gy., 1978). A tértágulásos ve­
tők esetén jellemző a vetőpárok megjelenése, a 
törési síkok között több száz méter tektonikai- 
lag nyugodt zónákkal.

Az iszkaszentgyörgyi depresszió 
aszimmetriája

A bányászat termelési helyeinek változásá­
val, a vízkivétel nagyságának növekedésével 
változott a depressziós tölcsér alakja, nagysága, 
attól függően, hogy milyen földtani tényező ér­
vényesülhetett erősebben. így a 60-as évek ele­
jén gáthatást hozott létre a Kincses—József te­
lepeket elválasztó szerkezeti vonal (2. ábra). A 
Rák-hegy-telep művelésbe vonása új vízkieme- 
lési központ létesítését tette szükségessé, ami­
nek következtében egy új depressziós tölcsér 
alakult ki. Az 1980-as évre létrejött az addigi 
legnagyobb kiterjedésű vízszintsüllyesztés (3. 
ábra). A depressziós tölcsér nagy aszimmet­
riát mutat. ÉNy-i részén az ÉK—DNy irányú 
szintvonalak összesűrűsödtek.

A karsztvíz ilyen nagymértékű visszaduz- 
zasztását a karsztos tömegen belül, vízzáró ré­
teg okozhatja. Az alsótriász vízrekesztő képződ­
mények ’’fölött” a karni márga felel meg a fen­
ti követelménynek. Rétegtanilag feltételezhető 
helye a vízvisszaduzzasztás helyével nem esik 
egybe, attól 3-4 km-re van, DK-i irányban. Ez 
az ellentmondás egy feltolódás feltételezésével 
oldható fel, aminek következtében a karni
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1. ábra: Háromdimenziós rácsszelvény az iszkaszentgyörgyi depresszió területéről

Jelmagyarázat:

1. permképződmények
2. alsótriász-képződmények általában
3. ladini diploporás dolomit
4. karni márga
5. karni-nóri fődoilomit

6. bauxit

7. eocén képződmények

8. oligocén- és miocénképződmények általában

9. Pannonképződmények

10. quarterképződmények

11. tszf. magasság 100 m-es szintvonala

12. szelvény-kereszteződés

13. fúrás

14. karsztvízszint (1989. januári állapot)

15. feltolódási sík

16. feltételezett vető

17. vető

18. diszkordancia felület

márga megismétlődik a fődolomit között (1. 
ábra). A becsipődött márga jelenlétével és a 
térrövidüléses szerkezet okozta gáthatással 
magyarázható a vízvezetőképesség ugrásszerű 
változása. A feltolódás helyét karsztvízszint- 
differencia térképek is kijelölik (4. ábra). A Fe­
hérvárcsurgótól D-re levő vízakna nagy dep-

------- no ---------- karsztvizszint

2. ábra: Karsztvízszint-térkép, 1958 (BKV, Hőriszt 
György szerint)

ressziójának differencia-szintvonalai közül az 
1977—80-as évekre nézve a 20 m-es, az 1970— 
80-as évekre nézve csak a 40 m-es terjed túl a 
feltolódáson.

A cikk elkészüléséhez felhasználásra kerül­
tek a Bauxitkutató Vállalat földtani, továbbá 
Hőriszt György által szerkesztett karsztvíz-

10 F Ö L D T A N I  K U T A T Á S  X X X I I I .  é v f o l y a m  (1990. é v ) ,  4. s z á m
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3. ábra: Karsztvízszint-térkép, 1980 (BKV, Hőriszt 
György szerint)

I
E

4. ábra: Karsztvízszint-differencia-térkép az 1970— 
1980-as évekre vonatkozóan

szint-térképek adatai, melyekért ezúton kívá­
nok köszönetét mondani.
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lentése, 187—197.

DR. KOVÁCS JÓZSEF:

Asym m etry of the depression of Iszkaszentgyörgy

In the vicinity of Iszkaszentgyörgy — Kincsesbánya 
the mining of bauxite is taking place for several de­
cades. The recovery of mineral raw  materials is pos­
sible only w ith a  high grade of water protection. The 
form of the depression created as a consequence of 
the bailing changed several times, depending on the 
quantity of bailing, on the placement of its points 
and on the inhomogeneity of the geological build up. 
The depression tha t evolved for the eighties shows a 
high grade of asymmetry. The author explains this 
w ith the presence of striding, as a  consequence of 
which the carnian m arl repeats itself in the main 
dolomite.

Йожеф Ковач

Ассиметрия депрессии Искасентдьердь

В районе Искасентдьердь ■— Кинчешбанья уже многие 
десятилетия производится разработка бокситов, которая 
возможна только при надежном обеспечении защиты руд­
ников от воды. Форма депрессии, образовавшейся при 
отсасывании воды, много раз изменялась во времени в 
зависимости от количества поднятой воды, от расположения 
насосных станций и от неоднородности геологического 
строения. Депрессия, сформировавшаяся к 80-м годам 
имеет значительную ассиметрию. Автор объясняет это 
явление наличием взброса, в результате которого карнийские 
мергели повторяются в «главных» доломитах.
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POLGÁRI MÁRTA

A szerves anyag és az ércképződés 
kapcsolata

A feketepala-kutatás kémiai analitikai módszerei és az eredmények 
értelmezésének lehetőségei (különös tekintettel az érchordozó fekete­
palára). (Az ismertetés J. S. Leventhal (1985.) összefoglaló munkája alap­
ján készült.)

A feketepala-kutatás a 70-es évek közepén, különös 
tekintettel a képződmény jelentős gazdasági hasznos­
ságára, igen erőteljes fejlődésnek indult. A feketepa­
lák egy részében kimutatható nyomelemdúsulós (U, 
Mo, V, Со, Ni, As, Se, Sb, Fe, Au, Hg, stb.), valamint e 
kőzetek szervesanyag-tartalma (potenciális szénhidro­
gén anyakőziet) mind az ipari, mind a tudományos 
kutatás figyelmét e sajátos képződésű, üledékes ere­
detű képződménycsoportra irányította. A feketepala 
fácies szervetlen és szerves összetevőinek kölcsönha­
tása rendkívül összetett és megértéséhez, valamint ér­
telmezéséhez sajátos kutatási technikát és kérdés-meg­
közelítést igényel.

A jelenleg folyó nemzetközi kutatást, amelyben ha­
zánk is részit vesz, az IGCP* 254. „Metalliferous Black 
Shales”** elnevezésű projectje koordinálja az 1987— 
1991 közötti időszakban.

A földtörténet során a különböző őskörnye­
zeti viszonyok között kialakuló oxigénhiányos, 
illetve anoxikus feltételek mellett képződött 
üledékes kőzetek Magyarországon is gyakoriak. 
(1. táblázat). Vastagságuk változó, néhány in­
tői több mint 1 km-ig is terjedhet, kőzettípú- 
suk is változatos (agyag, agyagmárga, mész- 
márga).

Anoxikus üledékes kőzetek hazánk területén 
elsősorban mélyfúrásokból ismertek. E kép­
ződmények szerves és szervetlen összetevőinek 
sokirányú különböző analitikai módszerekkel 
történő vizsgálata csak néhány esetben történt 
meg, általában csupán szórványos, vagy csak 
szervetlen, vagy csak szerves vizsgálatok ke­
rültek elvégzésre. Bár a kőzettani, ásványtani, 
fáciestani, őslénytani (makro-, mikrofauna, 
palynológia) sajátosságok részletes feldolgozása 
e kőzeteknek megtörtént, a kémiai és elsősor­
ban nyomelemzési vizsgálatok csak szórványo­
san és hagyományos módszerekkel (optikai 
emissziós színképelemzés) készültek.

Nagy előrelépést jelentene e kőzetek gazda­
sági szempontú feldolgozásában a már rendel­
kezésre álló adatok újrafeldolgozása és a hiány­
zó kémiai-, nyomelemzési- és szervesvizsgála­
tok elvégzése, valamint komplex értékelése. Az 
adatok áttekintése alapján a magyarországi 
anoxikus, illetve feketepala-kőzetek fémtartal­
ma az esetek többségében gazdaságilag nem je­
lentős.

A vizsgálati módszerek és értelmezési lehető­
ségek ismertetése előtt a feketepala képződésé­
nek környezeti feltételeit néhány mondatban 
összefoglaljuk.

•International G eological C o rre la tio n  P ro g ram m e 
••F é m ta rta lm ú  fek e tep a lák

A feketepalának nevezett képződmény — bár 
pontos meghatározása napjainkig még nem fo­
galmazódott meg —, általában sötétszürke, fe­
kete, zöldes színű, vékonyan rétegzett, kőzetta­
ni kifejlődését tekintve változatos képződmény 
(agyagkő, iszapkő, meszes pala).

B. Stribrny és H. Urban (1989) kísérletet tett 
az üledékes kőzeteknek a szervesanyag-tartal- 
mat is figyelembe vevő, kémiai összetétel alap­
ján történő osztályozására. A feketepala-kép- 
ződmények különböző finomszemcsés törmelé­
kes, kémiai-törmelékes és kémiai üledékekből 
állnak. A rendkívül kis szemcseméret (<  0,02 
mm) lehetetlenné teszi a kőzetalkotó ásványok 
fénymikroszkóp alatti minőségi és mennyiségi 
meghatározását. A röntgendiffrakciós vizsgála­
tok segítséget nyújtanak a fő ásványfázisok 
meghatározásában és ismereteket adnak azok 
közelítő mennyiségi viszonyairól. Végül a fő- 
és nyomelemek kémiai elemzése röntgenfluo­
reszcens (XRF), atomabszorpciós (AAS) és ko- 
lórimetriás módszerekkel, valamint a kapott 
adatok optikai és röntgendiffrakciós adatokkal 
történő értékelése lehetségessé teszi az ásvá­
nyos összetétel becslését.

A különböző elemek vagy oxidok súlyszáza­
léka (atom- vagy molekulasúlyuk alapján) a 
kapcsolódó ásvánnyá átalakítható: 1. P2O5 
apatit, 2. ТЮ2 -*■ rutil -f- ilmenit, 3. ЫагО -*■ al- 
bit, 4. C org~̂  C org 5. Ckarbonátos ~ k a l c i t  -U 
dolomit +  sziderit, 6. MgO -*■ dolomit -f- 
MgAl-klorit, 7. K2O —■ ilbt -j- muszkovit, 8. 
Cu, Ni, Pb, Zn -*■ szulfidok, 9. Ba -*■ barit, 10. 
S -»■ pirít -j- fémszulfid -j- barit, 11. Fe -> il­
menit +  sziderit -{— szulfid -j- FeAl-klorit, 12. 
SiCh albit -f- MgAl-klorit +  Iliit -j- muszko­
vit -f- kvarc.

A normatív ásványok súlyszázalékos összegé­
nek meg kell egyeznie a teljes kémiai elem­
zéssel kapott összeggel.

A kőzetek osztályozására a szerzők az ada­
tok kettős háromszögdiagramban történő ábrá­
zolását javasolják 1. ábra). A háromszögdiag­
ramok csúcsait kvarc (Q), filloszilikát P) és 
karbonát, valamint a fennmaradó egyéb ásvá­
nyok összege (C) alkotja.

Az üledékes kőzetek normált ásványos ösz- 
szetétele (Q +  P +  C =  100) a C0rg > 1% ese­
tén a diagram felső részében kerül ábrázolás­
ra. A háromszögdiagram alsó részében az 1%- 
nál kisebb Corg tartalmú üledékes kőzeteket 
tüntetjük fel.

A feketepala-képződmények színe és kémiai 
összetétele, nyomelemtartalma mállás hatására
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>  Г/о с ,

1. С -dús Ilditorg
2. К óvás fekete pala
3. Karbonátоs-кóvás fekete pala 
U. Feketepala
5. Agyagos-lcovás fekete pala
6. C -dús lcarbonátkozetorg
7. Karbonátos fekete pala
3. Karbonátos-agyagos feketepala
9. Agyagos fekete pala

10. C -dús nelitorg
11. Lidit
12. К óvás agyagpala
1 3 . Karbonátos-kovapala 
I k .  Pala
1 5 . Agyagos-кóvás pala
1 6 . Karb onátkőzet
1 7 . Karbonátos pala
18. Karbonátos-agyagos pala 
19» Agyagos pala 
20. Pelit
Q = kvarc
P = filloszilikátok 
C = karbonátok és maradék ásványok
1. sz. ábra: Feketepcila-képződmények kőzeteinek osztályozása normált ásványos összetételük alapján.

(Stribrny és Urban, 1989).

<  1 ° /o  C q  r  g .

gyorsan változik (világosdrapp, sárga, vörös, 
stb.). A feketepalák az ércfelhalmozódás sajá­
tos előfordulásai, de nem minden esetben tar­
talmaznak fémdúsúlást, ennek ugyanis speciá­
lis környezet mellett elsődleges és másodlagos 
dúsúlási feltételei is vannak. A feketepala ano- 
xikus (szabad oxigéntől elzárt) üledékes meden­
cékben, sajátos környezeti hatásokra képződik, 
amely változatos fáciesekben alakulhat ki 
(mélytenger, sekélytenger, parti öv, tó, laguna, 
stb.).

A feketepala-képződés néhány fontosabb be­
folyásoló tényezője:

Klimatikus okok: hőmérséklet (felmelegedés), 
áramlási viszonyok megváltozása, vízrétegző­
dés a vízrétegek közötti keveredés korlátozott­
sága.

Humiditás: nedves klíma, nagy szerves- 
anyag-produktivitás.

Kémiai összetétel: sótartalom.
Tektonikus okok: transzgresszió, óceánközépi 

hátságok aktivitásának növekedése.
Geomorfológiai okok: a medencealjzat to­

pográfiája, áramlási viszonyok, feláramlási 
övék (tápanyag-utánpótlás a szervesanyag-pro- 
duktivitás növekedése). Üledékfelhalmozódás 
megnövekedett aránya, stb.

Az érctelepek és a szerves anyag (Corg) 
kapcsolata

A C org  3. különböző geológiai korokbon, szá­
mos érctípusban, vagy annak környezetében 
megtalálható. Az érctelepekben a fémionok 
dúsúlási folyamataiban a szerves anyag szerepe 
sokféle lehet.
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Leventhal (1985) összefoglaló képet ad a szer­
ves szénciklus ércképződési szerepéről. Hang­
súlyozza, hogy a C org tartalmú érctelepek ese­
tében, a képződési modell meghatározásához el­
engedhetetlen a részletes szervetlen geokémiai 
vizsgálatok mellett a C org kőzettani-földtani és 
teleptani kapcsolatainak tisztázása és minőségi 
jellemzése. A különböző ércképződési folyama­
tokban a Corgis szerepet játszhat, mint például 
a kioldás, szállítás, koncentrálódás, redukció, 
fémionok kicsapódása.

A szervesgeokémia alkalmazása az 
érctelepek tanulmányozásában

Irodalmi áttekintés

Az ismertetett irodalom két csoportra oszt­
ható. Az egyik az általános szervesgeokémiai 
munkákat, és a fém és szervesanyag kölcsönha­
tásáról készült jelentéseket tartalmazza, a másik 
a szerves anyag és az érctelepek konkrét kap­
csolatát tárgyalja. A C0rg diagenezis során 
bekövetkező kémiai változásainak és fejlődésé­
nek — bár a fémtartalom figyelmen kívül ha­
gyásával —, kiváló áttekintését, összefoglalá­
sát adja Barnes et al (1984). A legnagyobb szá­
mú irodalom a kőolajgeokémia területén jelent 
meg (Tissot és Welte 1978, Hunt 1979, Schnit­
zer és Kahn 1972, Waples 1980). Jackson et al
(1978) a fémion — üledék — víz kölcsönhatásá­
val kapcsolatos ismereteket nem tengeri, recens 
vizek alapján laboratóriumi körülmények kö­
zött összegezte.

Az elemzési módszerekről írt modernebb 
munkák közül Saar és Weber (1980), a számí­
tásokkal kapcsolatosan Klotz (1982), Munson és 
Rodbard (1983), a fémionok szerves anyaggal 
történő redukciós folyamatainak részletezésé­
ben pedig Skogerboe és Wilson (1981), vala­
mint Kariin és Levi (1983) emelhetők ki.

Saxby (1978) áttekintette a Corg ércgenezis­
ben betöltött jelentőségét.

Az egyik első genetikai modell, amely szer- 
vesanyag-tartalmú érctelep keletkezéséről ké­
szült, Connan és Orgeval (1976), ill. Connan
(1979) nevéhez fűződik. Egy franciaországi te­
lep esetében a szénhidrogének (továbbiakban 
CH) és az Pb—Zn—Ba-ércek kapcsolatát vizs­
gálták.

A szerves szén-ciklus kapcsolata az 
érctelepekkel

A szerves szén-ciklus és az érctelepek kap­
csolatát, a 2. ábra (Leventhal, 1980) foglalja 
össze, amely a következőkben részletezhető.

A természetben keletkező szerves anyag bak­
teriális, enzimatikus úton, illetve nem bioló­
giai reakciókban majdnem teljesen elbontó- 
dik, visszaalakul kiindulási anyagaira. Általá­
nosságban a szerves anyagnak csak kis meny- 
nyisége, mintegy 0,01—0,1%-a őrződik meg, ha:

a) a keletkező szerves anyag a baktériumok 
további anyagcsere-folyamatai számára alkal­
matlan,
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b) viszonylag gyors betemetődés eredménye­
ként anoxikus üledék jön létre, ahol az aerob, 
szervezeteknél kevésbé hatékony anaerob or­
ganizmusok működnek (Degens, 1965).

Ez a megőrződés egyebek között a felhalmo­
zódás, ülepedés körülményeitől is függ. Az üle­
dékben jelen levő szerves anyagok útjukon a 
megőrződés felé humifikálódhatnak (3. ábra). 
Ezeknek a molekuláknak a molekulasúlya né­
hány ezer és néhány tízezer közötti tartomány­
ba esik (Schnitzer és Kahn 1972).

A szerves anyag az ércképződésben a szer­
ves szénciklusnak már ebben a korai szakaszá­
ban is fontos szerephez juthat. A recens szer­
ves anyag egyes típusai a fémek kioldó, vagy 
szállító közegeinek lehetnek. (2. ábra. A folya­
mat). A szerves anyag indirekt módon úgyis 
hathat, mint a baktériumok energiaforrása (pl. 
a szulfát ionok szulfiddá redukálása esetében).

A szulfátnak szulfiddá történő redukciója 
igen fontos, a szingenetikus szulfid kis hőmér­
sékletű telepekben (t <  80 °C) piritként, vagy 
egyéb fémszulfidként megőrződik. Az ered­
mény a szerves szén és a szulfid kén közötti 
korreláció sok üledékben és számos érctelep­
ben megfigyelhető (4. ábra).

Normál tengeri üledékben a szén (továbbiak­
ban C) és szulfid S lineárisan változik, és az 
egyenes átmegy az origón (Bemer, Sweeney, 
1972). A lineáris változás a szerves szén állan­
dó részének, a baktériumok anyagcseréje álta­
li felhasználásának a következménye, amely a 
szulfátot szulfiddá redukálja. Az egyenes ori­
gón történő metszéspontja arra utal, hogy, ami­
kor nincs jelen szerves C, az anaerob szulfát 
redukáló szervezetek nem működnek, mert 
szerves energiaforrást igényelnek, vagy oxigén 
van jelen a rendszerben.

Abban az esetben, ha az anoxikus körülmé­
nyek nemcsak az üledékben, hanem a vízosz­
lopban is fennállnak (euxin fácies), a C/S kor­
relációt kifejező egyenes nem az origóban, ha­
nem egy pozitív S értéknél metszi az ordiná­
tát (szulfid S felesleg).

Érctelepek esetében a szerves szén-ciklus 
színgenetikus, korai diagenetikus része igen 
fontos, amelyben a keletkező szulfid a jelen­
levő fémionokkal oldhatatlan fémszulfidok for­
májában kicsapódhat.

Az a szerves anyag, amely a bakteriális 
anyagcserében nem használódott fel, később 
nagyobb molekulájú, oldhatatlan szerves 
anyaggá, kerogénné alakulhat (Tissot és Wel­
te, 1978). Sok szingenetikus telepben a fémek 
hordozója éretlen kerogén (2. ábra, В folya­
mat).

A kőolaj előfutára szintén kerogén, amely a 
hőhatás (betemetődés) következményeként jön 
létre. A képződő kőolaj migrálás (2. ábra, C fo­
lyamat) közben fémdús oldattal találkozva, re­
dukáló hatást gyakorolhat a fémekre és szulfát 
ionokra, elősegítve ezzel az oldhatatlan fém­
szulfidok kicsapódását, dúsulását.

További lehetőségként, a részben oxidált kő­
olaj (2. ábra D folyamat) a fémionok szállításá­
val és koncentrálásával is szerepet játszhat az
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3. sz. ábra: 5000 körüli molekulasúlya humuszsav kémiai szerkezeti modellje. A  kis körökkel körülvett 
plusz, mínusz jelek, és a N, О és S körüli elektron-párok (..) azokat a helyeket m utatják, Iahol a humusz­
savak — ioncsere vagy kelátképződés során fém ekkel kölcsönhatásba lépetnck (Jenninlgs és Leventhal, 1977).

ércképződésben. A fémek, vagy szulfát ionok 
esetében, az érett kerogén is lehet redukáló­
szer (2. ábra, E folyamat).

A szerves szén-ciklus szerepének ez a sema­
tikus áttekintése erősen leegyszerűsített, de ké­
pet ad a szerves szén-ciklusnak az érctelep- 
képződések folyamataiban való fontos szerepé­
ről.

A szerves anyag szerepe az érctelepekben

A szerves anyag fő szerepe az érctelepekben 
a következő kémiai egyenletekkel fejezhető ki. 
Az egyenletek, bár nem adják meg a reakciók 
pontos mechanizmusát, és arányait, mégis hasz­
nosak, mert a reakciókban a reagáló anyago­
kat és termékeket bemutatják.

a) Fémek koncentrálódása ioncserével, vagy 
kelátképződéssel:

H
I.

2 R — CO- +  M2+ ^

H
H H
1

— C — O — M — o -  
1

1
-C R

1 (1)
1

H
1

H
R: szerves molekula 
M: fém
b) Az oxidált fém redukciója oldhatatlan fá­

zissá, egy alkohol aldehiddé történő oxidáció­
jával:

H

M 02+ -j- R — C — OH - *  MO -f- RC —
I I

H Ы
=  О +  2H+ (2)
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2. sz. ábra: A  szerves 'szénciklus és az érctelepek kapcsolata (Leventhal, 1980).
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4. sz. ábra: A  szerves szén- és a redukált kéntar­
talom kapcsolata recens ’üledékekben (Hirst, 1974, 

Berner és Raiswell, 1983).

c) Bakteriális (t <  90 °C) vagy nem bakteriá­
lis (T >■ 100 °C) szulfátredukció szulfiddá, a 
szerves anyag oxidációjával:

H
2 -  I

SO +  2 RC — OH -* H2S +  2 R H +  2 (HC03)-  
i I

második lépésben:
H S- +  M2+ -> MS +  H+ (4)

A szerves anyag önmagában szükségszerűen 
nem felelős az ércképződésért, a legnagyobb 
szerepet a 2. táblázatban összefoglalt szervet­
len folyamatok játszhatják. A szervesanyag- 
tartalmú érctelepek legtöbbje valószínűleg 
ezeknek a szerves és szervetlen folyamatoknak 
a kombinációival képződött.

Az érctelepek kutatása kapcsán igen fontos 
meghatározni a szerves anyag hatásának lehető­
ségeit, segítve ezzel a további részletesebb ku­
tatási irányokat.

A feketepala-kutatás vizsgálati módszerei

Világosnak tűnik, hogy a szerves anyag ta­
nulmányozása önmagában nem adja meg a 
választ az érctelepek képződésére, ezért az 
USGS* kutatói a feketepalák vizsgálatára mul- 
tidisciplináris közelítést dolgoztak ki, amelyet 
az 5. ábra foglal össze.

A feketepala-képződmények sajátos tulaj­
donságai a mintagyűjtés terén is sajátos mód­
szereket igényelnek, hiszen a finomdiszperz 
fémtartalom, amely a telepben sokszor inhomo­
gén, nagyon nehezen kutatható, tehát — még 
a homogénnek látszó rétegeken belül is — 
igen részletes, sűrű mintavétel szükséges.

*: U.S. Geological Survey.

V. Petrov (1987) hívta fel a figyelmet arra, 
hogy a szibériai feketepala-kutatások során úgy 
találták, hogy nagy mennyiségű minták véte­
le ( >  2 kg/minta) és vizsgálata jobb eredményt 
ad, mint a szokásos kisebb mintamennyiségek 
elemzése.

Az USGS kutatási módszere a következő: a 
részletes terepi megfigyelésekkel összekapcsolt 
mintagyűjtés után, első lépésként, ICP, Rock- 
Eval, Corg érettség, teljes S-vizsgálatokat vé­
geznek. Amennyiben a minta érdekesnek ígér­
kezik, a második lépcsőben C és S izotóp, Au, 
U (NAA) elemzések, és a kerogén jellemzésére 
pirolízis, valamint gázkromatográf-, tömeg- 
spektrométeres vizsgálatok következnek. Az 
érett szerves anyag vizsgálatánál a kutatók 
RAMAN spektrográfiát használnak.

A kapott szervetlen és szervesgeokémiai 
adatok feldolgozása igen sokoldalúan történik.

A Corg-szulfid S (DOP*  Corg,  F e   Соrg
diagram a képződési környezetre ad informá­
ciót, illetve a S/C arány esetleges diagenetikus 
és egyéb folyamatokat jelezhet (pl. S-felesleg 
oka lehet utólagos CH-beáramlás stb. Bemer, 
1970, 1984, Raiswell és Bemer, 1985).

A stabil izotópos vizsgálatok eredményeinek 
alkalmazása igen széles körű. Az О és S izotó­
pok arányai a keletkezési hőmérsékletre, a 
szerves C és a S származására (endogén, ten­
geri, szárazföldi) szolgáltathatnak adatokat. A 
H/C és

F e pirít
+  : DOP piritesedés foka —----------------------------

f e Pirit ~f~ Fe UClomnatá
O / C  atomi arányok az üledékes szerves anyag 
típusát, származását és az érettségét jellemzik.

A telepeket ért helyi hőhatást és a reakció­
kat a H/C és O/C arányok, valamint a S/C 
arány és a S izotópok adatai és összefüggései 
mutatják.

Összefoglalás

Szerves anyag sok kishőmérsékletű (t. < 250 
°C) érctelepben jelen van. Többféle szerepe is 
lehet, de a gyakorlat azt mutatja, hogy fő sze­
repe a fémek koncentrálódásában, és a szulfát­
ionoknak szulfiddá történő redukciójában van, 
mind biogén, mind abiogén értelemben. A ké­
miai vagy biológiai redukció során keletkezett 
szulfidion az az aktív közeg, amely a fémiono­
kat oldhatatlan fémszulfidként kicsapja.

Az üledékes kőzet C org és szulfidkén tartal­
mának kapcsolata a képződési környezet oxi­
génellátottságáról bővebb információkat adhat 
(euxin fácies stb.).

Az elemi összetétel görbék (H/C, O/C vagy 
Rock-Eval H index, О index összefüggései) a 
szerves anyag medencebeli átalakulását, érett­
ségét jellemzik, eredetére utalhatnak.

Számos esetben azonban a képződési környe­
zet és a fémdúsulási folyamatok esetleges tisz­
tázásához további szervesgeokémiai és egyéb 
kiegészítő vizsgálatok szükségesek (folyadék- 
kromatográfia, C-, 0-, S-stabil izotóp vizsgála­
tok, pirolízis, gázkromatográfia stb. 5. ábra.)

18 F Ö L D T A N I  K U T A T Á S  X X X I I I .  é v f o l y a m  (IS90. é v ) ,  4. s z á m
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5. S2. ábra: Az USGS által a feketepala-kutatásban 
használt kutatási módszerek (Leventhal, 1981).
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Wn ÎOZONIVM

F Ö L D T A N I K U T A T Á S  х х х ш .  é v f o l y a m  (1990. é v ) ,  4. s z á m 2 1



2. sz. táblázat

A szerves anyag és a  szervetlen komponensek hatása az ércképződésre
(Leventhal, 1985.)

Folyamatok

Mobilizáció

Szállítás

Koncentrálódás

Redukció

Megőrződés

A szerves anyag szerepe

A C02 parciális nyomását a felszín alatti 
víziekben és a talajban a szerves anyag 
lebontódása megnöveli, C 02-t és szerves 
savakat szolgáltat, amelyek a különböző 
kőzetekből az egyes fémeket kioldják és 
mobilizálják.

A fémionok a szerves anyaggal szállítód- 
hatnak, ioncserével beépülhetnek külön­
böző szerves savakba. Az U a felszín alat­
ti vizekben oldható' szerves komplex- 
vegyületekként. vagy hidrogén-karbonátos 
formában szállítódbat.

Ahol a pH megfelelő, a különböző szerves 
anyagok (pl. humuszsavak) az U-t és más 
fémeket ioncserével vagy kelátképződéssel 
megköthetik (10 000-nél nagyobb dúsulási 
faktorokat is megfigyeltek.) Az, ilyen típu­
sú szerves összetevők a pH csökkenésével 
az oldat telítődésével (evaporáció során 
ionok beáramlásával), vagy agyagásványok 
felületén stb. kicsapódhatnak.

A szerves anyag a fémionokat és a szulfát­
aniont redukálhatja.

A szerves anyaggal kevert fémszulfidok és 
az U, az oxigéndús rétegvizek által oko­
zott oxidációs vagy remobilizációs folya­
matoktól védett.

A szervetlen összetevők szerepe

Légköri C02 (a csapadékvizekben) és a 
hidrotermális oldatok fémeket oldhatnak 
ki a környező kőzetekből.

A hideg vagy meleg víz szervetlen komp­
lexek formájában fémionokat szállíthat 
(pl. C l-  P 0 43-).

Allotigén H.S (hidrotermális oldatokból 
vagy kőolajtelepekből) redukáló szerként
szolgálhat.

A karbonát kötőanyag és az anyagok a po- 
rozitást csökkenthetik, és megakadályozzák 
a víz áramlását.

Polgári, Márta:
The connection between the orgaric matter and 

the ore formation

The chemical analytical methods of the research of 
black shales and the possibilities of the interpretation 
of results (with special regard to the ore-bearing 
black shale).

[The review was prepared on the basis of the ge­
neral work of J. S. Leventhal (1985)].

The research of black shales developed extremely 
from the mid-seventies, w ith a special regard to the 
great economic importance of these formations. The 
trace element enrichment (U, Mo, V, Co1, Ni, As, Se, 
Sb. Fe, Au, Hg, etc.) traceable in a part of the black 
shales and the high content of organic substances of 
these rocks (potential CH source rock) called the 
attention of both the industry and of scientific re­
search to this group of special formation and sedi­
mentary origin. The interaction of inorganic and or­
ganic components in the black shale facies is very 
complex and its understanding and interpretation need 
special research techniques and approach.

The present international research, in which Hun­
gary is also taking part, is coordinated by the IGCP 
Project No. 254 „Metalliferous Black Shales” in the 
period 1987—1991.

Марта Полгари

Связь между органическим веществом 
и образованием руд

Химико-аналитические методы исследования черных слан­
цев и возможности интерпретации их результатов (с особым 
вниманием на рудоносные черные сланцы). (Работа сос­
тавлена на основе обобщения Й. С. Левентхал — J. S. 
Leventhal — (1985).

Разведка черных сланцев стала сильно развиваться в 
середине 70-годов из-за их особого экономического значе­
ния. Обогащение отдельных типов черных сланцев редкими 
элементами (U, Mo, V, Со, Ni, As, Se, Sb, Fe, Au, Hg и т. д.), 
а также значительное содержание в них органического ве­
щества (что делает их потенциальными материнскими по­
родами) направило внимание как науки, так и промышлен­
ности на эту осадочную группу пород особого происхож­
дения. Взаимосвязь органических и неорганических компо­
нентов очень сложна, к ее пониманию и интерпретации 
необходимо иметь особый подход и использовать специаль­
ную технику разведки.

В настоящее время протекают разведочные работы по 
проекту IGCP 254, в которых принимает участие и Венгрия. 
Работы в интервале времени 1987—1991 годов коопрдини- 
руются проектом „Metalliferous Black Shales” .
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JENEYNÉ
DR. JAMBRIK ROZÁLIA— 
TÖRÖ GYÖRGYNÉ Edelény IV. akna vízföldtani viszonyai

A kelet-borsodi barnakőszén-medence DK-i pere­
mén, a működő Szeles akna, a lefejtett Edelény I—II. 
aknák és a részletes fázisban megkutatott duzsnoki 
barnakőszén terület között található Edelény IV. akna 
vizsgált területén — az I. és a  — jelenleg is művelt 
— II. telep lefejtését követően — a IV. kőszéntelep 
művelését tervezik. A fedővíz-veszélyes IV. telepi bá­
nyászati tevékenység gazdaságos és biztonságos víz­
védelmének tervezéséhez elvégzett földtani, vízföld­
tani újraértékelés legfontosabb eredményeit foglalja 
össze a dolgozat — a tágabb térség földtani ismerte­
tése mellett — a bányászati terület IV. telepi művele­
tekkel érintett összletének jellemzőit kiemelve.

Bevezetés

A kelet-borsodi barnakőszén-medence DK-i 
részén fekvő edelényi bányaterületen — az I. 
telep lefejtését követően — a II. kőszéntelepet 
művelik. A Borsodi Szénbányák Bükkaljai Bá­
nyaüzemének távlati tervei szerint — bemuta­
tott térképvázlataikon (2, 4 ábrák) feltünte­
tett kontúrral és időbeli ütemezéssel — az Ede­
lény IV. akna területén a jövőben a IV. tele­
pet is művelni kívánják. A tervezett IV. telepi 
műveletek fedővíz-veszélyesek, s vízvédelmi 
tevékenységük várhatóan érinteni fogja a ke­
reskedelmi forgalomban „borsodi ásványvíz” 
néven kapható — alkálihidrogénkarbonátos- 
szulfátos — ásványvíz víztartó rétegeit, ered­
ményes vízlecsapolás esetén azok vízbázisát.

A IV. telep műveléséhez szükséges — gazda­
ságos és biztonságos — vízvédelmi terv elkészí­
tését és a „borsodi ásványvíz” minőségi — 
mennyiségi védelmét is szem előtt tartva vé­
geztük el az érintett terület földtani-vízföldtani 
újraértékelését, felhasználva ehhez az — 1964- 
ben lezárult — részletes földtani kutatás nyúj­
totta ismereteket bővítő újabb információkat, a 
duzsnoki terület kutatási eredményeit, a tér­
ség bányászati tapasztalatait is. Vizsgálataink 
eredményeit a kelet-borsodi barnakőszén-me­
dence egységébe illesztve mutatjuk be.

A kelet-borsodi barnakőszén-medence földtani, 
szerkezeti, vízföldtani viszonyainak áttekintése

A  kelet-borsodi szénmedence földtani szem­
pontból önálló terület, melyet délen a Bükk 
hegység, északon az észak-borsodi hegységek 
— Aggteleki hegység, Rudabányai hegység, 
Szendrői hegység — határolnak, morfológiai 
értelemben is élesen elkülönülve a medencétől. 
A medence nyugati határának — a dubicsányi 
barnakőszén-terület kivételével — az ún. Dar-

nó-övezet tekinthető, amely mentén az Uppo- 
nyi szigethegység, a sajógalgóci mészkővonulat 
és a Rudabányai hegység kiemelkedő vonulat­
sora elválasztja a kelet-borsodi medencerészt 
az Ózd—Egercsehi medencétől, illetve a nyu­
gat-borsodi medencerésztől.

Földtani értelemben a medence ÉK-i határa 
a Cserehát vonulatával húzható meg. Földrajzi­
lag az Edelény—Sajóecseg—Görömböly vonal 
tekinthető határnak (1. ábra).

A kelet-borsodi medence aljzatát a környező 
hegységek ó- és újpaleozóos, mezoós képződ­
ményei alkotják. Ezek a mezozoikum végén és 
a harmadidőszakban lejátszódott tektonikai 
mozgások során mélybe süllyedtek, összetöre­
deztek. Fokozatos süllyedésükkel egyidőben az 
oligocénben a medencében nyugodt üledékkép­
ződés folyt. Megjegyezzük, hogy ma több terü­
letrészen az eddig oligocénnek tekintett kép­
ződményeket alsó miocénnek sorolják be (eg- 
genburgi?).

Az oligocén-miocén határán lejátszódott szá­
vai orogén fázisban a Bükk- és Upponyi hegy­
ség tömege egy ÉÉK—DDNy csapású vonal 
mentén rátolódott az ÉNy-i előtérre. Ez a „vo­
nal” a Darnó-övezet, mely É-Magyarország leg­
fontosabb szerkezeti eleme. A medencealjzat­
kiemelkedés egyenetlen felszínt hozott létre, er­
re települtek a szávai fázis dilatativ ütemében 
az ún. alsó riolittufa szórás képződményei. Ki­
alakult a szigetekkel, medenceszorosokkal tar­
kított sekélytenger, mely kapcsolatban állt 
ugyan a tengerrel, de lassú kiédesedésnek in­
dult. A sekélyvízzel borított területet elborí­
totta a dús növényzet, s ezzel létrejöttek a 
szénképződés feltételei. A kelet-borsodi meden­
cében általánosan öt széntelep ismert, kísérő­
telepekkel. Ezeket már részben lefejtették, il­
letve ma is művelik. A telepek között agyagos 
—aleuritos—homokos, illetve áthalmozott tufás 
képződmények települnek.

A miocén későbbi orogén fázisaiban (ó-stájer, 
új-stájer) a medence feldarabolódott, s a terü­
letrészek önállóan süllyedni vagy kiemelkedni 
kezdtek. Attól függően, hogy ezek a mozgások 
hogyan zajlottak le, települnek vagy hiányoz­
nak a szén telepes összlet fedőjének kárpáti, 
bádeni, szarmata emeletbe tartozó képződmé­
nyei. A kiemelkedés után a terület lepusztulás­
nak indult, így helyenként a széntelepes réteg­
sor felső tagjai is lepusztultak (pl. Sajó völgyé­
ben). A pannonban — kisebb foltoktól eltekintve 
— a terület már szárazulat volt. Kvarter kép-
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ződmények a területen a folyók teraszkavicsai 
s a holocén talaj.

A kelet-borsodi barnakőszén-medence szén­
telepes összletét vízvezető és vízzáró képződ­
mények építik fel. A vízvezető rétegek szem- 
cseösszletét vizsgáló tanulmányában Juhász A. 
[4] azt mutatta ki, hogy azok jobbára a finom- 
homok frakcióba tartozó szemcseösszetételűek 
és jól osztályozottak, kis egyenlőtlenségi mo­
dulussal (u =  2 : 6) jellemezhetők, így úszásra 
hajlamosak. Ez általános jelleg mellett azonban 
a vízvezető rétegek szemcseösszetétele úgy ho­
rizontális, mint vertikális irányban szélsősége­
sen változik, D-i, DK-i irányú mélybesüllyedé­
sük felé folyamatos finomodással, elagyagoso- 
dással.

A szemcseösszetételnek megfelelően a víz­
vezető rétegek szivárgási tényezője 
5 X  Ю-5 : 5 X  10~7 m/sec tartományban vál­
tozik, jellemző a 10~5 : 5 X  10~6 m/sec szivár­
gási tényező érték.

A medence kőszéntelepes összletének víztá­
rolói rétegműködési rendszerük szerint nyomás 
alattiak, néhány — jellegzetes topográfiai 
helyzetben lévő — részterület kivételével nega­
tív feszített tükrű vizet tárolnak. Ennek ma­
gyarázata a medenceszerkezetben, az utánpót- 
lódási területek topográfiai helyzetében, a víz­
vezető rétegek szemcseösszetételének tenden­
ciózus változásában, a vízvezető rétegek dőlt 
településű kifejlődésében és — nem utolsó sor­
ban — a rétegvizekben oldott COa-gáz jelenlé­
tében keresendő.

A medencében az alaphegységről, s ezzel 
együtt az alaphegység szerkezeti viszonyairól 
nincsenek kielégítő információink. Feltételez­
zük, hogy vetős, töréses szerkezet jellemzi.

A széntelepes összlet szerkezeti viszonyairól 
részletes bányászati ismeretanyag áll rendelke­
zésre, mely alapján Juhász A. a következőket 
állapította meg [3, 5]:
— A medencére a töréses, vetős elemek jel­

lemzőek. A vetők általában normálvetők, de 
vannak rotációs mozgásra utaló jelek is.

— A vetők csapásirányából két főirány jelöl­
hető ki: alárendeltebbek s feltehetően idő­
sebbek az ÉÉK—DDNy csapású, Darnó-zó- 
nával párhuzamos vetők, gyakoribbak az 
É—D irányhoz közeli csapású vetők. Erre a 
két hosszanti irányra merőleges harántvetők 
elsősorban medenceperemi megjelenésűek.

— A vetők elvetési magassága 1—30 m közötti, 
leggyakoribbak 1—15 méteresek, az ennél 
kisebb elvetési magasságú vetők száma 
meghatározhatatlan, térképen nem ábrázol­
ják. Az elvetési magasság a csapásvonal 
mentén változik, a vetők gyakran kiékelőd­
nek.

Az ismertetett szerkezeti jellemzőket Ede- 
lény IV. akna I—II. telepi bányászati tapaszta­
latai is igazolták.

Edelény IV. akna földtani, szerkezeti jellemzői

A vizsgált területen az alaphegységet mély­
fúrással nem tárták fel. A környező területek­

ről származó adatok alapján valószínűsíthető, 
hogy a Szendrői hegységből ismert devon korú 
kristályos mészkő és agyagpala alkotja a me­
dence aljzatát ezen a területen is. A duzsnoki 
szénterületen három fúrás érte el az alaphegy­
séget. Mindhárom ponton egy, a környezetéhez 
képest kiemelt helyzetű alaphegységi tömböt 
ütöttek meg, különböző mélységben [10]:
— Sp—117. sz. fúrás 294,70—300,00 között 

devon korú, szürke, tömött szövetű, kalcit- 
eres mészkövet tárt fel.

— Sp—118. sz. fúrás 377,10—385,00 m mély­
ségben devon korú, szürkésfehér, barnafol­
tos, töredezett, meszes dolomitot, elválási 
lapjain markazit hintéssel.

— Sp—115. sz. fúrás 413,9—442,10 m között 
devon korú, szürke, kemény, néhol átková- 
sodott préselt agyagpalát tárt fel.

A vizsgált területtől É felé haladva az alap­
hegység képződményei egyre kisebb mélység­
ben találhatók, Edelény I—II. aknától északra 
felszíni kibukkanásai is vannak.

Az alaphegységre nagy üledékhézaggal tele­
pülnek a fiatal medenceüledékek. Közülük leg­
idősebb a — terület D-i részén mélyült — 
M—136. sz. fúrásban, 334,0—587,0 m-es mély­
ségszakaszban leírt — túlnyomórészt szürke 
aleuritos képződményekből álló — oligocén 
összlet, melyet azonban csak ebben az egyetlen 
fúrásban tártak fel.

A területen mélyült többi kutatófúrás a 
széntelepes összlet feküjéről nem ad informá­
ciót, a fúrások a V. telep harántolása után né­
hány méterrel leálltak, többnyire zöldes agya­
gos, aleuritos képződményekben, néhány fúrás 
riolittufában. (Az ún. alsó-riolittufa Gyulakeszi 
Riolittufa Formációt -jelzi a területen.) Az ott- 
nangi széntelepes rétegsor közvetlen feküje te­
hát az alsó riolittufa bontott, áthalmozott kép­
ződményei, a terület nagy részén zöldes, tufi- 
gén, tuíás törmelékes képződmények. A szén­
telepes rétegsorban mind az öt — medencére 
jellemző — telep kifejlődött, s megtalálható az
I. és III. telepnek I/a., illetve Ill/а. jelű kísé­
rőtelepe is. A széntelepek és kísérőkőzeteik át­
lagosan 2—4°-kal dőlnek, s egyre mélyebbre 
kerülnek DK felé. Területünk Ny-i határán az
I. és I/a. telep lepusztult, a telepek itt és a te­
rület É-i részén vannak a felszínhez a legköze­
lebb.

Az V. telep átlagosan 0,80—1,60 m vastag, 
gyenge minőségű, fölötte 28—35 m távolságban 
települ a műrevaló vastagságú, s minőségű IV. 
telep. A két telep között agyagos, aleuritos kép­
ződmények, s foltokban homokos, vízvezető ré­
tegek találhatók.

A IV. telep vastagsága 1,60—2,50 m, fölötte 
általános elterjedéssel kövületpad települ. A 2. 
ábrán mutatjuk be a IV. telep feküszintvona- 
ias térképét, melyet a Bükkaljai Bányaüzem 
nyomán vettünk át. A IV. telep fölött átlago­
san 75—77 m-rel települ a III/a., e fölött kb. 6 
m-rel a III. telep 0,4—0,7 m vastagságban. A 
IV.—III/a. telep közötti rétegsor túlnyomórészt 
víztartó, s vízvezető homokos összlet, ez tartal­
mazza a „borsodi ásványviz”-et.
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A III. telep fölött 22—23 m-rel települ a II. 
telep, amit a vizsgált területen már részben le­
műveltek, s ma is fejtik. A telep vastagsága 
1,10—1,30 m, műrevaló minőségű. A II—III. 
telepek között pelites vízzáró képződmények 
helyezkednek el.

A II. széntelep fölött 56—68 m-rel települ az 
I/a., majd 17-19 m-rel az I. telep. A telepek kö­
zött túlnyomórészt homokos, vízvezető képződ­
mények találhatók. Az I. telep szintén műre­
való a vizsgált területen, s attól É-ra leművel­
ték az ötvenes években. Az I. telep fedője kö- 
vületes, agyagos kőzetliszt, homokos kőzetliszt, 
majd homok. A széntelepes összHtet ÉNy—DK 
irányú szelvényen mutatjuk be (3. ábra). A 
szelvényen — munkánk vízföldtani célját szem 
előtt tartva — a széntelepeken kívül csak a 
vízvezető képződményeket emeltük ki.

A széntelepes összlet fedője a terület nagy 
részén pleisztocén kavicsterasz réteg, s agya­
gos holocén talaj. A terület DK-i részén, az 
ottnangi rétegsor fölött szarmata képződmé­
nyek települnek, 10—50 m összvastagságban. 
Kőzetanyaguk tufás, törmelékes s bontott rio- 
littufa, riolittufit, az ún. felső riolittufa (Gal- 
gavölgyi Riolittufa Formáció). Fedőjük pleisz­
tocén kavics, s holocén agyagos talaj.

Az Edelény I—IV. aknák területén az alap­
hegység feltehetően vetős-töréses szerkezetű. 
Feltételezhető, hogy a töréses, árkos-sasbérces 
alaphegységre települt fiatalabb széntelepes 
rétegsor vetőinek egy része az alaphegység ve­
tőzónái fölött alakult ki, annak felújulása. A 
széntelepes összlet tektonikájáról pontos ké­
pünk van, hiszen ezen a területen az I—II. te­
lepeket már lefejtették, így művelési tektonikai 
térkép áll rendelkezésünkre (lásd 2. ábra). A 
terület a kelet-borsodi medence legnyugodtabb 
településű része, tőle délre és nyugatra a tek­
tonikai zavartság nő.

Edelény IV. akna vízföldtani viszonyai

Vízföldtani értékelésünkben a vízföldtani 
jellemzőket széntelepekhez kapcsolódóan mu­
tatjuk be, bár az egyes vízvezető rétegekre vo­
natkozóan különböző mennyiségű információ 
hozzáférhető.

Az 1. kőszéntelep felett nincs összefüggő víz- 
zezető réteg, a legfelső telep fedő-összletének 
meghatározó vízvezető rétegét a talajvíztartó 
pleisztocén teraszkavics alkotja. A teraszkavics 
általános elterjedésű, 2—15 m között változó 
vastagságú [6, 7]. Vízszintje 1,5—2,5 m-es te­
rep alatti mélységben követi a Sajó és Bódva 
folyók vízszintjének alakulását.

1977-ben az Edelényi Bányaüzem az M—131. 
sz. fúrás közelében vízáramlási vizsgálatot vég­
zett a teraszkavicsban. Ehhez 14 db megfigye­
lőkutat telepítettek. A nyugalmi vízszint a fel­
szín alatt 1,69—2,18 m-es mélységben állt be, 
a legmagasabb talajvízszint -(-127,47 m.A.f., a 
legalacsonyabb -j- 127,37 m.A.f. volt. A talajvíz 
mozgásának sebessége 2,5 m/nap-nál kisebb ér­
téknek adódott, a víz mozgásának iránya a Sa­

jó és a Szuha patak folyási irányával egyező, 
azaz ÉNy—DK-i irányú volt.

A kavicsterasz próbaszivattyúzással megha­
tározott szivárgási tényezője к =  1,2 X  Ю-3 
m/sec, visszatöltődéssel mért szivárgási ténye­
zője к =  3,5 X  10~3 m/sec értéket mutatott [7]. 
Mészáros Z. 1978. évi mérések alapján a 
kavicsteraszban tárolt talajvizet a múcsonyi 
légaknában -j- 127,75 m.A.f., az Edelény IV. 
akna tengelyében mélyített Sp-99. sz. fúrásban 
-j- 131,0 m.A.f. értékkel, s a felszíni domborzat 
lefutását követőként jellemezte.

A Szeles aknai К-mező területén telepített 
megfigyelőkutakban 1979. V. 4-én -f-126,50 
m.A.f. és -j- 127,79 m.A.f. közötti vízszintérté- 
keket mértek [9].

A KEVITERV a Borsodi Vegyi Kombinát 
ipari hulladék zagyterének környezeti műszaki 
felülvizsgálatát, valamint a borsodsziráki I. és 
I/a. vízműtelepek védőidom tervét összehan­
golva komplex felülvizsgálatot végzett az érin­
tett térség talajvíztárolójára vonatkozóan [11, 
12, 13]. A munka során a BVK megbízásából 3 
db, a Borsodi Hőerőmű megbízásából 3 db, az 
Észak-magyarországi Regionális Vízmű részére 
6 db figyelőkutat készítettek. Talajvízszint-ész- 
lelésre — a 12 új figyelőkúton kívül — Duzs- 
nokpuszta, Boldva, Borsodszirák, Múcsony, 
Szuhakálló, Izsófalva, Sajószentpéter községek­
ben és Edelény városban ásott kutakat jelöltek 
ki és mértek be, így a vizsgálatok során össze­
sen 56 vízszintészlelő hellyel rendelkeztek. 
Vizsgálataik szerint a kavicsterasz a tágabb 
térségben 5,7 m-es átlagos vastagságú, - f -124 
m.A.f. és -f- 134 m.A.f. között változó nyugalmi 
nyomással, 10—50 m/nap (1,2 X  Ю-4—5,8 X  
X  10“ * m/sec) szivárgási tényezővel és a Sajó 
folyásával egyező vízmozgási iránnyal jelle­
mezhető.

Az 1986—87-ben mélyített M—225. sz. fúrás­
ban a kavicsteraszt 3,5 m-es rétegvastagságban 
tárták fel. Próbaszivattyúzással meghatározott 
szivárgási tényezője к =  1,ЗЗХЮ~4 m/sec volt.

Az I. és I/a. telepek között, valamint az I/a. 
telep alatt mindenütt vízzel telített homokréteg 
található. Az I. kőszéntelep alatti homokréteg 
vastagsága 4—18 m, az I/a. telep alatti átlago­
san 10—12 m vastag.

Az Sp—63. sz. fúrásban az I. és I/a. telepek 
között 74,30—81,80 m-es mélységközben
(-(-62,83)—(—56,13) m.A.f. beszűrőzött 5,7 m-es 
vastagságú réteg nyugalmi szintje —44,58 m-es 
terepalatti mélységben (-(-92,55 m.A.f. szinten) 
állt be, a kipróbált réteg 3,15 m-es depresszió­
val 12,3 1/perc, 1,16 m-es leszívással 6,2 1/perc, 
0,90 m-es leszívással 4,4 1/perc hozamot adott. 
A réteg nyelőképessége 137,4 1/perc volt, ami­
ből szivárgási tényezőjére k=0,82 m/nap (9,5X 
Х Ю -6 m/sec) érték adódott.

Az Sp—99. sz. fúrásban az I. és I/a. széntele­
pek között 6,1 m-es, az I/a. telep alatt 10,6 ni­
es homokréteget tártak fel. Az I. és I/a. tele­
pek közötti homokréteg nyugalmi szintje 
—14,34 m (-(-122,79 m.A.f.), kompresszorozás­
sal meghatározott vízhozama 60—80 1/perc volt. 
Az I/a. telep alatti homokréteg nyugalmi v í z ­
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szintje —61,28 m-ben (-j-75,85 m.A.f.) állt be, a 
réteg kompresszorral 5,55 1/perc vízhozamot 
adott.

A nyugalmi nyomások nagy különbsége el­
lenére a két réteget összekapcsolva is vizsgál­
ták. Nyugalmi vízállásukat —20,12 m-ben 
(+117,01 m.A.f.) határozták meg, s a kútvizs- 
gálat adatainak értékelésével az összekapcsolt 
rétegekre jellemző szivárgási tényező 3,9X10~5, 
illetve 3,5X10~6 m/sec értékűnek adódott [8].

Az Edelény—IV. D-i légaknában végzett víz­
hozam-mérések időpontjában az I. telep alatti 
homokréteg 550 1/perc hozamot adott, szivárgá­
si tényezőjének értéke 3,9ХЮ-5 m/sec volt.

Az Edelény—I. aknán — a függőleges akná­
nál — lévő víztelenítő ereszkében az I/a. telep 
alatti homokréteg nyomását +2,4  bar-ban ha­
tározták meg. Az Edelény I. aknán végzett I. 
telepi műveletek feküjéből eredő vízbetörés 
adatait értékelve Borbély S. és Juhász A. 
[2] az I. telepi fekühomok vízvezető képessé­
gét 0,82 m/nap (9,5ХЮ-6 m/sec) értékűnek ta­
lálta.

Az Edelény I—IV. akna területén — az ed­
digi II. telepi műveletek miatt — legjobban is­
mert — és eddig legtöbb vízvédelmi problémát 
okozott — а II. kőszéntelep közvetlen fedőjébe 
települt homokösszlet. Néhány fúrás (például 
M—14., E—46., —325.) térségében közvetlenül 
а II. kőszéntelepre települt, egyes fúrásokban 
(pl. E—65., —71., —86., —320.) csak néhány m, 
de a területen jellemzően 10 m-t meghaladó 
védőréteg összlet választja el а II. kőszéntelep­
től.

Vastagsági kifejlődése a terület Ny-i részén 
a legvékonyabb (1—4 m), К-felé haladva — 
ahol a rétegek mélyebbre kerülnek —- vastag­
sága a 20 m-t is eléri. Szivárgási tényezője az 
Edelény—I. akna víztelenítő ereszkéjéből vett 
homokminták szemcseeloszlási vizsgálatai alap­
ján 3,7X10~5 m/sec, a E—472. sz. fúrásból vett 
magminták laboratóriumi áteresztő képességi 
vizsgálataiból 1,5ХЮ-4 m/sec értéknek adó­
dott. Nyugalmi nyomását Juhász A. és Bor- 
B É L Y  S. 1956—1958. között bányabeli tapasz­
talatok szerint +129 m.A.f. értéket meghala­
dónak, szemcseösszetételét úszásra hajlamosnak 
írta le [2], utánpótlását az alaphegységi karbon 
mészkőből — e szint fölött eredőnek, s csapa­
dékból származónak meghatározva. Fúrólyuk­
ban végzett vizsgálattal — munkájuk szerint
— а II. feletti homokréteg szivárgási tényező­
je 0,93 m/nap (1,08ХЮ-5 m/sec) értékűnek 
adódott.

Az Sp—99. sz. fúrásban e homokréteg nyu­
galmi vízszintjét +129,28 m.A.f., szivárgási té­
nyezőjét — a mérési adatok korrekciójával [1]
— к=2,04ХЮ ~5 m/sec nagyságúnak határoz­
ták meg.

А II. telep feletti homokréteg nyugalmi víz­
szintjét az E—139. sz. fúrásban +6,0 m.A.f. 
értékűnek észlelték [6]. Az Edelény I—IV. ak­
na területén szerzett bányászati tapasztalatok 
szerint ,,a II. telep feletti homokréteg ’k’ ténye­
zője nagyon kis érték (к=3,5ХЮ“6 m/sec), 
ennek következtében vizét nehezen adja le.

Egy-egy fúrásból maximálisan 5—10 1/perc vi­
zet lehet csapolni” [6].

А II. és III. telepek között is mindenütt ösz- 
szefüggő homokréteg található a területen. Vas­
tagsága változó (6—22 m), több, vékonyabb 
agyagréteg szabdalja fel, s sok helyen a homok 
elagyagosodása több tagra osztja. Hidrogeoló­
giai vizsgálatáról nincs információnk.

А III. és Ill/а. telepek között a földtani ku­
tatófúrások nem mutattak ki jelentősebb ho­
mokréteget, csupán néhány fúrás harántolt vé­
konyabb homokbetelepülést.

A HI/а. és IV. kőszéntelepek között a terüle­
ten mindenütt nagy vastagságú vízvezető össz­
let települt. Bár e homokréteget az egész me­
dence vonatkozásában két különálló vízvezető 
szintnek írják le, a földtani szelvény alapján 
nem indokolt a két külön rétegre osztás, sem 
hidraulikai bizonyítékát nem találtuk а IV. kő­
széntelep fölötti vízvezető összlet két szintre 
bontásának. így vastagsági kifejlődését a 4. 
ábrán egységes vízvezető összletként felfogva 
mutatjuk be.

А IV. kőszéntelep fölötti homokösszlet terü­
leti átlagos vastagsága 41,85 m, nyugalmi víz­
szintje az Sp-109. sz. fúrásban —52,00 m 
(+86,54 m.A.f.) volt. A vizsgált vízvezető össz­
let vízadóképessége rendkívül csekély, 1,5 
1/perc/m íz értékű egységnyi szűrőhosszra vo­
natkoztatott fajlagos vízhozam értékű volt, 
ugyanakkor a kúttá képzett fúrás két évtizedes 
állandósult hozama a víztároló utánpótlódó vol­
tára enged következtetni.

А IV. telep fölötti homokréteget szűrőzték 
be az 1986—87-ben mélyült M—224. sz. fúrás­
ban is. A 74,7—118,8 m-es terep alatti mély­
ségközben (+54,5)—(+10,4) m.A.f.), 44,1 m-es 
hosszban beszűrőzött összlet nyugalmi vízszint­
je —85,6 mfa (+43,6 m.A.f.) volt, a kút 130 1 / 
/perc üzemben kitermelhető hozamot 3,4 m-es 
depresszió mellett +40,2 m.A.f. szinten szol­
gáltatott. Ez 38,2 1/perc/maepr egységnyi dep­
resszióra, illetve 2,9 1/perc/m „ egységnyi szű­
rőhosszra számított fajlagos hozamot képvisel, 
ami az M —224. sz. kút térségében а IV. tele­
pi fedőhomoknak az Sp—109. sz. fúrás térségé­
ben tapasztaltnál jobb vízvezető képességre 
utal.

Az M—224. sz. fúrás а IV. telepi fedőhomo­
kot két rétegben tárta fel. Az összlet И/a. telep 
alatti felső padja gyengébb vízadóképességű, 20 
m körüli vastagságú aleuritos homok, melynek 
próbaszivattyúzással meghatározott szivárgási 
tényezője 5,5ХЮ-5 m/sec volt. А IV. telep fö­
lötti homokösszlet második padja kb. 15 m-es 
vastagságú, 2,5ХЮ~5 m/sec szivárgási ténye­
zőjű volt, s primér állapotában 3 bar túlnyomá­
sú vizet tárolt.

Az Edelény—III. akna területén а IV. telepi 
ereszkéből vett magminták szemcseelemzési 
eredményei szerint a vizsgált térségben D m =  
—0,15 mm mértékadó szemcseméretű, u =  
=1,88—1,93 egyenlőtlenségi modulusú, úszó­
homok jellegű képződmény alkotja а IV. kő­
széntelep fedő oldali víztároló összletét. Az 
összlet számítással meghatározott szivárgási té-
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nyezőjét 6,7ХЮ-5 m/sec nagyságúnak írták le 
[7].

Szeles-akna ,,K” mező területén a IV. telep 
fölötti homokösszletet két padban kifejlődőnek 
találták [9]. A IV. teleptől 8—12 m távolság­
ban települt alsó pad (1. homokréteg) vastag­
sága 2—3 m, a Ill/а. telep közelében feltárt 
felső pad (2. homokréteg) 25—35 m-es vastag­
sági kifejlődésű. Az 1. homokrétegben 1979. 
novemberében 1,1 bar, 1980. I. 24-én 0,6 bar 
víznyomást mértek, jelentéktelen (kb. 10 1/perc) 
vízhozzáfolyást tapasztaltak. Ennek alapján az
1. homokréteget kizárták a vízveszélyt okozó 
tényezők közül.

A vizsgált térségben a 2. homokréteg primér 
nyugalmi nyomásfelszínét +111,05 m.A.f. és 
+125,32 m.A.f. között változónak találták, a 
réteg szivárgási tényezőjét laboratóriumi szi­
várgási vizsgálatokkal 1,2ХЮ-6—7,6X10-5
m/sec tartományban, szemeloszlási görbék Za- 
marin módszerrel történő értékelésével 3,84X 
•10~6—3,34-10-5 m/sec tartományban vál­
tozónak határozták meg. Kúthidraulikai számí­
tásokkal a homokrétegre a következő szivárgási 
tényező értékeket nyertek:

— kompresszorozási görbék értékelése alapján 
k = 3 ,0 lX l0 -6—5,29X10-5 m/sec;

— megfigyelőkutas próbaszivattyúzás görbéi­
nek értékelése alapján a Sichardt-féle ki- 
egyenlítéses formulával к=(7,27:9,64)ХЮ-5 
m/sec, 2 kút együttes szivattyúzása, ötkút- 
tal történő megfigyelés és Dupuit-módszer- 
rel történő értékelés esetén к=1,30ХЮ ~4— 
—5,30ХЮ~6 m/sec; három kút együttes szi­
vattyúzása, három kúttal történő megfigye­
lés esetén к=2,48:6,47)ХЮ-5 m/sec.

— visszatöltődési görbék értékelésével k =  
=5,04X 10“5—6,74X10“7 m/sec adódott.

Matematikai statisztikai értékeléssel a Bor­
sodi Szénbányák szakemberei а IV. telep feletti 
homokösszlet víztelenítésének tervezéséhez k— 
=2,25X 10-5 m/sec szivárgási tényező értéket 
javasoltak figyelembe venni [9].

A réteg utánpótlódása a Sajó kavicsteraszá­
ból történik, a kavicsterasz leadja vizét a vele 
hidraulikai kapcsolatba, felszínközeibe kerülő 
vízvezető homokrétegeknek, s azok megcsapo­
lása esetén állandó vízhozzáfolyást biztosít.

А IV. kőszéntelep fedő oldali védőrétegének 
vastagsági viszonyait az 5. ábra mutatja be, 
mely meglehetősen változatos kifejlődésű vé­
dőréteg viszonyokat tükröz. Bár a fedő oldali 
vízzáró, rossz vízvezető képződmények átlagos 
vastagsága 22,94 m, jelentős terjedelmű foltok­
ban а IV. telep fölötti vízvezető összlet közvet­
lenül а IV. telepre települt. A védőréteg hiánya 
a tervezett IV. telepi műveletek vízvédelmének 
fontosságára hívja fel a figyelmet.

34

А IV. és V. telepek közé települt képződmé­
nyeket harántoló 83 fúrásból mindössze 34 tárt 
fel vízvezető üledéket. A 4. ábrán feltüntettük 
а IV. és V. telepek közötti vízvezető rétegek 
vastagságának területi alakulását is.

Eszerint а IV. és V. telepek között vízvezető 
képződmény csak foltszerű elterjedésben, na- 
gyob területrészekre kiterjedően csak a terület 
Ny-i részén fordul elő, vízveszélyt а IV. telepi 
műveletekre általában nem, legfeljebb e terü­
letrészen jelent.

Az V. kőszéntelep alatt néhány m-rel a ku­
tatófúrások leálltak. így a telepet harántoló 83 
fúrásból mindössze 10 tárt fel az V. telep alatt 
vízvezető képződményt.

А IV—V. telepek közötti, illetve az V. telep 
alatti homoklencsék nyomás-, vízvezetőképessé- 
gi viszonyairól, hidrodinamikai kapcsolatairól 
nincs információnk.

A vizsgált terület vízföldtani adottságairól 
elmondottakat összefoglalva megállapítható, 
hogy а IV. telep művelése а III—IV., illetve 
Ill/a—IV. telepek közötti vízvezető rétegek ha­
tékony lecsapolása mellett oldható meg eredmé­
nyesen. E víztelenítéseknek a „borsodi ásvány­
v ízére gyakorolt hatását, a népszerű ásványvíz 
zökkenőmentes további biztosításának lehetősé­
geit munkánk következő részében elemezzük.

IRODALOM

[1] Balogh B. (1973): Vízdús homokrétegek haránto- 
lásának tapasztalatai. Bányászati és Kohászati 
Lapok — Bányászat, 106. évf. 5. sz. pp. 306—314.

[2] Juhász A.—Borbély S. (1959): Edelény III. akna 
vízföldtani viszonyai. Bányászati és Kohászati 
Lapok — Bányászat, 92. évf. 9. sz. pp. 595—603.

[3] Juhász A. (1961): A borsodi szénmedence keleti 
részének földtani ismertetése. Bányászati és Ko­
hászati Lapok — Bányászat, 94. évf. 9. sz. pp. 
619—933.

[4] Juhász A. (1965): A kelet-borsodi barnaszénme­
dence vízföldtani viszonyai. Bányászati és Kohá. 
szati Lapok — Bányászat, 99. évf. 10. sz. pp. 677 
—690.

[5] Juhász A. (1966): A borsodi medence miocénko­
rú szénelőfordulásának bányászati vonatkozá­
sai. Bányászati és Kohászati Lapok — Bányászat, 
99. évf. 9. sz. pp. 585—593.

[6] Mészáros Z. (1967): Edelény I. aknai ásványvíz 
előfordulások és azok üzemszerű kitermelési le­
hetőségeinek vizsgálata. Kézirat. Borsodi Szén­
bányák, Miskolc.

[7] Tóth E. (1988): A Szendrői hegység déli előteré­
nek. vízföldtani vizsgálata és a hidrogeológiai 
adottságok összefüggése az edelényi bányák víz- 
proiblémáiiVál. — Diplomaterv. Nehézipari Műsza­
ki Egyetem, Miskolc.

[8] Edelény I—II. aknák összefoglaló jelentése és 
1964. október 1-i állapot szerinti készletszámítá­
sa. Kutatási jelentés. Borsodi Szénbányászati 
Tröszt. Miskolc, 1964.

F Ö L D T A N I  K U T A T Á S  X X X I I I .  é v fo lya m ,  (1990. é v ) ,  4. SZám



[9] Kiértékelő jelentés Szeles akna „K” mező kül­
színi vízszintsüllyesztésének tapasztalatairól. Ku­
tatási jelentés. Borsodi Szénbányák. Miskolc, 1980.

[10] A duzsnoki barnakőszén-terület földtani kutatási 
jelentése (részletes fázis). Kutatási jelentés. Ne­
hézipari Műszaki Egyetem, Földtan-Teleptani 
Tanszék Miskolc, 1985.

[11] Borsodsziráki I. és I/A. vízműtelep védőidom- 
terve. Keletmagyarországi Vízügyi Tervező Vál­
lalat Miskolc, 1986.

[12] BVK zagytér környezetének felülvizsgálata. Ke­
let-magyarországi Vízügyi Tervező Vállalat Mis­
kolc, 1986. augusztus.

[13] Kazincbarcika Borsodi Vegyi Kombinát zagytér 
felülvizsgálata. Keletmagyararszági Vízügyi Ter­
vező Vállalat Miskolc, 1985. július.

Jeneyné, Dr. Jamforik, Rozália—Törő, Györgyné:

The hydrogeological conditions of the Edelény IV  shaft

In the south-eastern edge of the brown coal basin 
in the eastern part of county Borsod in the area bet­
ween the Szeles shaft in operation, the extracted 
Edelény I—II/and the brown coal area of Duzsnok 
prospected in the detailed phase, the Edelény IV shaft 
is to be found, on its prospected area — after the 
extraction of the deposit I and of the deposit II — 
which latter is exploited also at present — the exploi­

tation of the coal deposit IV is planned. The paper 
summarizes the most important results of the geolo­
gical and hydrogeological revaluation carried out for 
the planning of the economic and safe water protec­
tion of the mining activities in the deposit IV threa­
t e n e d  by roof-water, while stressing the characte­
ristics of the formations of the mining area dealt with 
the operations carried out in deposit IV, at the same 
time expounding the geological characteristics of the 
broader area.

Розалия Ямбрик Йенеинэ—Дьердь Теренэ 

Гидрогеологические условия в шахте Эделень IV

Шахта Эделень IV находится на ЮВ-м краю восточного 
боршодского буроугольного бассейна, между отработан­
ными полями шахт Эделень I—II и детально разведанным 
дужнокским участком. Здесь планируется вслед за отработ­
кой I-го и Н-го горизонтов включение в разработку IV-ro 
горизонта.

В статье излагаются наиболее важные результаты, полу­
ченные в процессе новой интерпретации геологических и 
гидрогеологических данных в целях экономичной и надеж­
ной защиты от притоков вод шахтного поля IV-ro горизон­
та, для которого опасна водосодержащая кровля. Расс­
матривается региональная геологическая обстановка с 
выделением характерных черт и параметров толщ шахт­
ного поля IV-ro горизонта.

PÁLYÁZATI FELHÍVÁS
Az Országos Magyar Bányászati és Kohászati Egyesület kőolaj-, földgáz- és víz­

bányászati szakosztálya, az Országos Kőolaj- és Gázipari Tröszt, valamint a Magyar 
Olajipari Múzeum

Történeti pályázatot
hirdet azzal a céllal, hogy a magyar olajipar iránt érdeklődők mind szélesebb ré te ­
ge kapcsolódjon be az iparágunk életével, történetével, fejlődésével kapcsolatos 
anyaggyűjtésbe, illetve -feldolgozásba.

Pályázni lehet a kiírás időpontjáig m ásutt még nem közölt és más pályázaton 
nem szereplő egyéni vagy csoportos pályamunkákkal:

— a technikatörténet,
— a technológiatörténet,
— a gazdaságtörténet,
— az üzem- és vállalattörténet,
— a munkaerő fejlődésének története,
— a testületi vezetés és munkásfórumok szerepe a vállalati döntés-előkészítésé­

ben; vezetési módszerek, az üzemi demokrácia fejlődésének története,
— a vállalati jogalkalmazás és igazgatástörténet,
— a munka- és életkörülmények fejlődésének története,
— az olajipari települések története,
— a szociális és kommunális ellátottság fejlődésének története,
— a sport, közművelődési ellátottság fejlődésének története,
— életrajz, visszaemlékezés, kritika 

témakörökből írásos pályamunkákkal; 
továbbá

— technikatörténeti értékkel bíró — lehetőleg működőképes — makettekkel és 
oktatáshoz, bemutatáshoz felhasználható kisebb gépek, berendezések, műsze­
rek, szerelvények, stb. metszeteivel.

A pályázaton csak jeligével beküldött munkák vehetnek részt. A pályamű szer­
zőjének (szerzőinek) adatait lezárt, azonos jeligéjű borítékban kérjük mellékelni.

A pályázatokat 3 példányban a Magyar Olajipari Múzeum címére (Zalaegerszeg, 
Pf.: 68, 8901) postán kell beküldeni.

Beküldési határidő: 1991. május 31.
Pályadíjak:

I. díj 1 db 10 000 Ft
II. díj 3 db egyenként 7000 Ft

III. díj 4 db egyenként 5000 Ft
A helyezést és díjazást el nem ért pályamunkák, amelyek egyébként mind ta r­

talmi, mind formai szempontból megfelelnek a kiírás követelményeinek, 2000—2000 Ft 
munkajutalomban részesülnek.

Az eredményhirdetés 1991 novemberében lesz.
A pályázók kutatóm unkájának megkönnyítése érdekében tájékoztatásul közöl­

jük, hogy a Magyar Olajipari Múzeum archívuma, adattára, szakkönyvtára és más 
gyűjteményei, forrásértékű anyagai — helyszíni kutatás céljára — a pályázók ren­
delkezésére állnak. Budapest—Zalaegerszeg, 1990. május hó.

Az OMBKE kőolaj-, földgáz-, és vízbányászati szakosztálya
Magyar Olajipari Múzeum 

Országos Kőolaj- és Gázipari Tröszt
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ÁLLÁSKÍNÁLAT
A Központi Földtani Hivatal szakmai kiadványán keresztül is elő 

kívánja segíteni a szakterületen dolgozók elhelyezkedését, illetve a vál­
lalatok, intézetek s egyéb vállalkozási formák szakemberigényeinek ki- 
elégítését/biztosítását.

Ezért a jövőben minden számunkban megjelenik az ÁLLÁSKlNALAT 
oldal, melyben ÁLLÁST KERES és ALLÄST AJÁNL rovatban hirdetési 
díj nélkül közöljük az igényeket. A hirdetéseket a Központi Földtani Hi­
vatal (Földtani Kutatás szerkesztőbizottsága) 1051 Budapest, Arany János 
u. 25. címen lehet feladni.

Szerkesztő

Romwalter professzorra emlékeztek a Miskolci Egyetemen

Dr. Romwalter Alfréd (1890—1954) profesz- 
szorra emlékeztek egykori tanítványai és az 
egyetem mai oktatói születésének 100. évfordu­
lóján a Selmeci Műemlékkönyvtár dísztermé­
ben, 1990. április 26-án megtartott rendezvé­
nyen. Az egyetemtörténeti bizottság és az 
OMBKE egyetemi osztálya felkérésére dr. Péter 
László egyetemi docens, egykori Romwalter-ta- 
nítvány mondott emlékbeszédet.

Romwalter professzor 1928 és 1954 között bá­
nya-, kohó- és erdőmérnökök generációit ta­
nította kémiára a soproni alma materben. Szén­

kémiai kutatásai elismeréseként 1941-ben a Ma­
gyar Tudományos Akadémia levelező tagjává 
választották, 1953-ban Kossuth-díjat kapott. 
Akadémia tagságát — 1949. évi megszüntetése 
után — 1990-ben adták ismét vissza.

Az egyetem 1979-ben — halálának negyed- 
százados évfordulóján — életmű-kiállítással és 
emlékfüzet kiadásával tisztelgett Romwalter 
professzor emléke előtt. A mostani megemléke­
zés keretében az egyetemi levéltár és múzeum 
anyagából összeállított kamarakiállítás érzékel­
tette a gazdag életpályát.

Dr. Zsámboki L.
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JENEYNÉ
DR. JAMBRIK ROZÄLIA 
—TÖRÖ GYÖRGYNÉ A „borsodi ásványvíz’5 eredetéről

Az edelényi bányaterület egyik I. telepi feltárásá­
ban 1958-ban nagy sókoncentrációjú szénsavas vízbe­
törést kaptak. A vizet az OKI „alkálihidrogénkarbanátos 
és szulfátos ásványvízének minősítette, s 1970 óta „bor­
sodi ásványvíz” néven palackozva kerül kereskedelmi 
forgalomba. A dolgozat az ásványvíz eredetével kap­
csolatos elképzeléseket tekinti át, megjelenésének 
legújabb bányászati jelenségeit elemzi, az eredetre 
vonatkozó legújabb vizsgálatok eredményeit m utatja 
be, s az ásványvíz más területen történő feltárásának 
lehetőségeit tárgyalja.

Bevezetés

Az Edelény I. bányaterület egyik I. telepi 
szállítóvágatában 1958 januárjában talpi víz­
betörést kaptak, mely az 1953-ban mélyített 
E—137. sz. fúrásból tört fel (lásd 1. ábra). A víz 
minősége eltért a barnakőszén-medence koráb­
ban feltárt rétegvizeinek minőségétől, de kü­
lönbözött a felhagyott bányatérségeket feltöltő 
„öregségi vizek” minőségétől is. Az OKI 1959- 
ben végzett vizsgálata alapján „kalciumot és 
magnéziumot is tartalmazó álkálíhidrogénkar- 
bonátos és szulfátos vizek csoportjába tartozó 
ásványvíz-nek minősítette. Ugyanebből a fú­
rásból a II. telep feltárása során is ásványvíz­
betörést kaptak, s a II. kőszéntelep művelését 
a terület több helyén ásványvíz minőségű víz- 
fakadások kísérték. Az E—137. sz. szénkutató 
fúrás víztermelő kúttá nem volt kiképezhető, 
így a víz hasznosítási lehetőségének megterem­
tése érdekében az Edelény IV. bányaterület 
D-i aknájának pillérében 1968 elején egy 310 
m-es kutat fúrtak (Sp—109. sz. fúrás), mely­
ben a IV. kőszéntelep fölötti, valamint a Ill/a. 
és IV. telepek közötti vízvezető rétegeket sző­
rözték be. Belőle az E—137. sz. fúrásból faka­
dónál kisebb — de 4000 mg/l-t meghaladó — 
összes oldott anyag tartalmú ásványvizet nyer­
tek. melyet a Borsodi Szénbányák 1968-ban 
palackozni kezdett.

1970-re az Sp—109. sz. fúrásból fakadó víz 
hozama a palackozó részére kevésnek bizonyult, 
így a Borsodi Szénbányák — ugyanazon akna­
pillérben — újabb kutat fúratott a IV. kőszén­
telep fölötti vízvezető összlet pórustartalmának 
megcsapolására. A kutat a felszíntől a II. telep 
szintjéig elcementezték, a II. telep szintjén 
gravitációsan kifolyó vizét a II. telepi szivaty- 
tyútelepen elhelyezett tartályban gyűjtik össze, 
és onnan szivattyúval külszínre emelve haszno­
sítják. Az ásványvíz palackozását 1982-től a 
borsodsziráki Bartók Béla Tsz végzi, az induló 
2 millió palack/év helyett napjainkban már 10 
millió palack/év kapacitással.

Az üdítő hatású ásványvíz iránti igény az 
utóbbi időben jelentősen megnövekedett. 
Ugyanakkor jelentősen megszaporodtak a köz­
vetlen környék bányatérségeiben a magas hid- 
rog'énkarbonát-tartalmú ásványvíz jelenlétére 
utaló jelenségek:
— az edelényi bányatelek K-i részén a II. te­

lepből a IV. telep feltárására hajtott eresz­
kében (lásd 1. ábra) több alkalommal CCh- 
betöréssel kísért ásványvíz-betörést kap­
tak;

— az edelényi bányaterülettel Ny-on határos 
szelesi bányaterület IV. telepi K-i fővága­
taiban fedő oldali ásványvíz-betörést, s víz- 
hozzáfolyás nélküli COs-betörést tapasztal­
tak.

Előzőek, s a területen tervezett IV. telepi bá­
nyászkodás — telep feletti víztárolót érintő — 
vízvédelmi tevékenysége tette érdekessé az 
ásványvíz eredetének, más térségben történő 
feltárási lehetőségeinek vizsgálatát.

A „borsodi ásványvíz” keletkezését magyarázó 
elméletek

Borbély S. és Juhász A. 1961-ben megjelent 
dolgozatukban [1] rámutattak arra, hogy az E— 
137. sz. fúrásból az 1. telep szintjén bekövet­
kező vízbetörés különbözik a borsodi szénme­
dencében előzőleg lejátszódottaktól:
— a vízbetörés vizének hőmérséklete a többi 

bányavíznél magasabb;
— a beáramló víz ásványvíz jellegű.

A víz nyomását a földtani felépítéssel, a víz­
tároló szinklináris-szerű szerkezetével, a Ny-i 
peremen kiemelkedő helyzetével magyarázták. 
A vízbetörés vizének a környező bányavizeknél 
magasabb hőmérsékletéből arra következtettek, 
hogy „a víz nem közvetlenül az I. telep szintje 
alatti homokrétegből, hanem mélyebb szintről 
emelkedik fel.” 18 m/°C geotermikus lépcsővel 
számolva az ásványvizet, a II—III. telepek kö­
zötti vízvezető rétegekből származónak ítélték.

Az ásványvíz Ca+ f-, Mg++-, HCO—з-tartal- 
mát mészköves alaphegységből, az alkáliét 
agyagból származónak vélték.

Juhász A. és Kerényi B. az 1968-ban meg­
tartott Bányavízhasznosítási ankéton az „Edelé­
nyi ásványvíz-előfordulás hidrogeológiai viszo­
nyai, hasznosítási lehetősége” címmel tartott 
előadásukban az ásványvíz eredetével kapcso­
latosan a következő megállapításokat tették [6]:
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— Az összes oldottanyag-tartalom valameny- 
nyi vízbetörés közül az E—137. sz. fúrásból 
származó vízbetörés vizében a legmagasabb. 
„Medencealjzatból történő származás esetén 
tehát az ásványvíz-betörés helye az E—137. 
sz. fúrás környezetében, illetve irányában 
van.”

— „A vízbetörések vető, elmozdulás mentén, 
vagy régebben lemélyített szénkutató fúrá­
sokból származnak.”

Borbély S. az Sp—109. sz. fúrás hidrogeoló­
giai vizsgálatának értékelése, a térség hidro­
geológiai viszonyainak elemzése alapján az ás­
ványvíz eredetéről a következőket írta le [2]:
— „Ahol nagy vastagságú oligocén rétegek te­

lepültek a mészkő medencealjzatra, ott a 
medencealjzatból nem kaphatnak vizet, 
vagy fel kell tételezni, hogy a víz nem a 
medencealjzat repedéseiből emelkedik fel a 
laza, porózus rétegekbe.”

— Az Sp—109. sz. fúrásban a mélyebben fek­
vő II. vízadó réteg hidrogénkarbonát-tartal- 
ma magasabb, mint a kisebb települési 
mélységű III. rétegé. „Mivel a II. víztartó 
réteg közelebb van a medencealjzathoz, 
ezért mégis a medencealjzatból történő szár­
mazást, utánpótlódást kell feltételeznünk.”

— A III. vízadó rétegnek a mélyebb II. vízadó 
rétegben tároltnál magasabb klorid- és szul­
fát-tartalmából „helvéti tengeri rétegekből 
való kioldás”-t állapított meg.

— A Borsodi Szénbányák laboratóriumában 
végzett tekintélyes számú vízvizsgálat ered­
ményeinek értékelésével arra a következte­
tésre jutott, hogy „nyugalmi állapotában a 
víz alkalinítása nagyobb, mint a víz terme­
lése közben”. Ezt azzal magyarázta, hogy 
víztermelés esetén „nemcsak a medencealj­
zatból, hanem minden irányból megindul az 
áramlás.”

— A különböző helyeken vett vízminták össze­
hasonlítása alapján arra következtetett, hogy 
„minél jobban távolodunk az E—137. sz. fú­
rástól, annál inkább romlik a víz ásványi 
összetétele”.

— A földtani szelvények szerint „a medence- 
aljzat csak a medence peremében van olyan 
helyzetben, hogy hasadékaiból a rátelepülő 
porózus rétegeknek a vízét átadja”.

— Az V. telep alatti és a IV—V. telepek kö­
zötti homokrétegek sem a medencealjzattal, 
sem a fölöttük lévő vízvezető szintekkel 
nincsenek hidraulikai kapcsolatban, ezért 
„nem tartalmaznak ásványvizet” .

— A medencealjzat és a laza porózus rétegek 
találkozásánál a vízszint -f- 120 m.A.f. szint­
nél nem emelkedik magasabbra, a II. telep 
fölötti víztartó rétegek tárolt vizeinek nyu­
galmi szintje -}-125,0 m.A.f. magasságban 
van, így azok a medencealjzatból nem kap­
hatnak utánpótlódást.

Előzőek szerint Borbély S. idézett munkájá­
ban [2] a víz eredetét alaphegységből szárma­
zónak, a víz utánpótlódását medenceperem fe­
lőlinek, a vízmozgást É-ról D felé irányulónak 
írta le.

Juhász A. az Edelény I. aknai ásványvíz 
hasznosítási lehetőségeit megtárgyaló értekezle­
ten elhangzott hozzászólása szerint: „Bizonyos, 
hogy a medencealjzatból származik az ásvány­
víz. Ezt bizonyítja a rétegvizeknél 5—6 °C-kal 
magasabb hőmérséklete. Az ásványvíz a me­
dencealjzatból vető mentén tör fel, s rétegvi­
zekkel keveredik. A rétegvizek kizárása esetén 
a víz hőmérséklete növekedni fog.”

Tóth I. — ugyanitt — a következőket állapí­
totta meg: „A medencealjzatból is csak vetők 
mentén kaphatunk ásványvizet. Az ásványvíz 
ásványianyag-tartalma a medencealjzatból, 
nem pedig a helvét rétegből származik. Az E— 
137. sz. fúrólyuknál azért igen jó az ásványvíz 
minősége, mert az E—137. sz. fúrólyuknál a 
medencealjzatban nagy vető és törésvonal van. 
Mindenütt máshol kérdéses az ásványvíz meg­
találása.”

A bemutatottak szerint az ásványvíz kelet­
kezésével foglalkozó kutatók az ásványvizet 
medencealjzatból származónak, vetők, vagy a 
medenceperem kiemelt sávja mentén a réteg­
víztartókba kerülőnek, s ott rétegvizekkel ke­
veredőnek írták le.

A „borsodi ásványvíz” legújabb megjelenései 
a bányászatban

Mint ismeretes, az edelényi bányaterületen 
eddig az I. és II. számú barnakőszén-telepeket 
művelték. A jövőben a IV. telep leművelését 
tervezik (lásd 1. ábra), s ezzel együtt az akna 
összekapcsolását a vele nyugat felől szomszédos 
Szeles aknával, ahol a IV. telepet fejtik évtize­
dek óta. Ennek érdekében Edelény IV. akna 
területén a függőleges aknától délre kb. 1000 ra­
re, az Sp—69. fúrás közelében ereszke mélyí­
tését kezdték 1985-ben. Az ereszkét a II. telep 
szintjéről indították a IV. tp. felé 200%o lejtés­
sel. Közben harántolnia kell a Ill/а. és IV. tp. 
közötti homokos víztartó összletet.

Az ereszke sikeresen áthaladt a homokos 
összlet felső padjain — aktív vízvédelem (víz- 
szintsüllyesztés) mellett —, majd a IV. tp. fö­
lött kb. 25 m-rel vizes homokbetörést kapott, 
mely a vágatot kb. 40 m hosszban feltöltötte. Az 
ereszkét elfalazták, s vízszintesen kilépve, ösz- 
szekötő vágatot hajtottak ki (—40,0 m.A.f.) kül­
színtől kb. 170 m-re), ahonnan újra elindultak 
lefelé az eredeti ereszkével párhuzamosan. Kb. 
25—30 m kihajtása után ez a vágat is vizes 
homokbetörést kapott — megfigyelések szerint 
a talp felől —, így leállították. Eközben az ösz- 
szekötő vágatban, s az ebből kihajtott fülkében 
folyamatosan fúrásokat végeztek felfelé 60, 45, 
30 °-ban (a felső homokpadokba), s lefelé az 
ereszke tengelyirányával megegyező szögben, 
azzal párhuzamosan.

A fúrások mindegyikéből, de a már harán- 
tolt felső homokos összletből is ásványvíz jel­
legű vizet kaptak, melyek összetétele egymás­
tól különböző, de a borsodi ásványvíz minősé­
géhez hasonló.
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A vizsgált vízminták ásvány víz-jellegét bizo­
nyítja a magas alkalitás, hidrogénkarbonát-tar­
talom, s a lúgosság-összes keménység alapján
— a látszólagos keménységből — számított ma­
gas NaHCCh-tartalom. A vízvizsgálatok érde­
kessége a víz — települési mélységhez képest
— alacsony hőmérséklete, melyből a 170 m-es 
(—140 m.A.f.) települési mélység figyelembe 
vételével — minden eddigi tapasztalattól elté­
rően —26 —35 m/°C geotermikus lépcső számít­
ható. Az alacsony vízhőmérsékletből koránt­
sem alulról, inkább felülről — a neutrális hő­
mérséklethez közelebb álló kavicsterasz vízéből
— történő vízutánpótlódásra következtethe­
tünk, bár történhet lehűlés a CO2 vízből való 
kiválása miatt is.

1989. májusában a szintes összekötő vágatban 
függőleges fúrást mélyítettek. A fúrás áthaladt 
egy kb. 1,7 m-es elvetési magasságú vetőn, me­
lyet az ereszkével harántoltak, s a II. telepben 
is észleltek. A fúrás teljes szelvénnyel mélyült, 
a vezércső becementezése nélkül, belőle 40— 
100 1/perc víz jött folyamatosan kevés CCh-vel. 
24 órás állás után fúrószár-beépítés közben a 
lyuk kitört. 700 1/perc víz, sok hordalék (kavi­
csos homok) és nagymennyiségű CO2 áramlott 
be, a környező vágatokban 20% fölé emelke­
dett a levegő CO2- tar talma. Elzárása után újabb 
függőleges fúrás mélyült, melyből szintén 800 
1/perc vízhozamot és CCb-beáramlást kaptak.

Javaslatunkra a Bükkaljai Bányaüzem szak­
emberei folyamatos vízmintavételezést, vízmi­
nőségi vizsgálatot végeztek, s a fúrások mag­
anyagát folyamatosan feldolgozták. A tapasz­
talatok szerint a legmagasabb alkálihidrogén- 
karbonát-tartalmú víz, a legmagasabb koncent­
rációjú CCh-betörés a vízvezető összlet legdur­
vább szemcseösszetételű rétegeiből származik. 
Ebből arra következtethetünk, hogy a víz szén­
sav-tartalma a víztartó szemcseösszetételével
— vízvezetőképességével — valószínűleg kap­
csolatba hozható: a durvább szemcseösszetételű
— nagyobb áteresztőképességű — víztartók vi­
zében a CO> nagyobb koncentrációban való fel- 
dúsulására lehet számítani.

Edelény IV. aknával nyugaton határos Szeles 
akna, ahol a IV. telepet fejtik évtizedek óta. A 
bányászati gyakorlat passzív vízvédelmet alkal­
maz: a vágathajtások — a IV. telep fölötti vé­
dőréteg hatásának köszönhetően — jelentékte­
len vízfakasztás mellett végezhetők, a fejtések 
omlásból nyert vízét összegyűjtik és a külszínre 
emelik. A fedőösszlet víztartói a Sajó terasz­
kavicsával hidraulikailag összefüggenek, így a 
passzív védelem során a medencére általánosan 
jellemző rétegvizet emelnek. Ásványvíz-előfor­
dulásra vonatkozó feljegyzések Szeles akna te­
rületén a közelmúltig nem voltak, COa-előfor- 
dulás koncentrált beáramlás formájában nem 
volt.

A frontfejtések telepítése Szeles aknán folya­
matosan К felé halad, így került sor a K-i fő­
vonal kihajtására, melynek vájvégén 1985-ben 
egy kb. 9 m-es vető harántolásakor víz és CO2- 
betörést kaptak. 1989. május—júniusában azóta 
még két helyen fordult elő víz- és CCb-beáram-

lás. A Bükkaljai Bányaüzem mindkét helyről 
vízmintát is vett, amit az 1. ábrán Sz—1. és 
Sz—2. jellel rögzítettünk.

Szeles akna egy kelet felé tartó vágatában, 
az ún. edelényi fővonal légvágatában 10 m-es 
vető harántolása után 8—10 m-rel (megfigye­
lés szerint fedőből) kaptak 100—150 1/perc vi­
zet CCbvel, az E/l jelű fronton pedig 11 m 
előrehaladás után főtecsepegéssel együtt 5— 
6% ССЬ-beáramlás kezdődött.

A Borsodi Szénbányák laboratóriuma ez 
utóbbi helyről is vett vízmintát (Sz—3),

A vízvizsgálati eredmények értékelése sze­
rint (lásd 1. táblázat) a Szeles akna területén 
— а IV. széntelep feletti homokból — fakadó 
vizek is „borsodi ásványvíz” jellegűek. Az 
utóbbi időkben tapasztalt COj-betörések pedig 
arra utalnak, hogy a terület vizei a hidrogén­
karbonát formájában lekötött CO2 mellett te­
kintélyes mennyiségű szabad CO2-tart alommal 
is rendelkeznek.

A „borsodi ásványvíz’’ eredetére vonatkozó 
legújabb kutatási eredmények

Az Edelény IV. telepi ereszke váj végi vízbe­
törésének vízminőségét a palackozott „borsodi 
ásványvíz” — egyidejűleg meghatározott — 
minőségével összehasonlítva azt tapasztaltuk, 
hogy а IV. telepi ereszke vízbetöréseiből szár­
mazó víz lúgosabb, 3—3,7 °C-kal alacsonyabb 
hőmérsékletű, ugyanakkor minden kétséget ki­
záróan alkálihidrogénkarbonátos-szulfátos ás­
ványvíz volt.

A „borsodi ásványvíz” és a vájvégi vízbetö­
rések vízének minőségi különbségét vélemé­
nyünk szerint áramlási viszonyaik nagy elté­
rése magyarázza: a vízbetörés vize nagy se­
bességgel mozgó, Ny-i irányból intenzívebben 
— a Sajó teraszának vízéből utánpótlódó, rövi- 
debb tartózkodási idejű, így kisebb oldóképes­
ségű, a réteghőmérsékletre — az adott rossz 
hővezető képességű összletben — nem felmele­
gedett víz, míg a „borsodi ásványviz”-et fel­
táró kút hosszabb ideje, viszonylag állandó ho­
zammal, egyenletes tartózkodási idejű — így 
viszonylag egyenletes oldóképességű — vizet 
termel.

Szulfáttartalmuk különbsége a közvetlen 
környezetben lévő kénvegyületek bomlásának 
anomáliájából, kloridtartalmuk eltérése lokális 
környezetük szerves szennyeződésének eltéré­
séből, a vastartalom különbsége a feltáró ku­
tak béléscsövének egyedi műszaki állapotából 
eredhet.

A kisebb keménység a „borsodi ásványviz”-et 
szolgáltató fúrás vízében arra utalhat, hogy a 
fúrás környezetében lassúbb a vízmozgás, így 
az alkáliföldfémek nagyobb arányban cseré­
lődtek alkálifémekre.

A vízbetörés vízének magas nitrát- és nitrit- 
taríalma szerves eredetű, minden valószínűség­
gel antropogén szennyezésre utal, ami eredhet 
abból, hogy a Szeles-aknai terület lefejtett te­
rületének kavicsteraszból feltöltött térségein
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1. sz. táblázat
Szeles akna területéről, IV. telep feletti homokból 

származó vízvizsgálati eredmények

(Borsodi Szénbányák, 1989. június 16.)

M i n t a v é t e l  h e l y e Sz—1 Sz—2 Sz—3

A l k o t ó r é s z  n e v e V i z s g á l a t i  e r e d m é n y

Alkalitás ml 68,61 45,06 61,91
Karb. kém. NK° 62,27 19.44 42,22
All. kém. NK° — — —
összes kém. NK° 62,27 19,44 42,22
Kalciumion mg/1 376,95 138,88 308,56
Magnéziumion mg/1 40,93 0 0
Kloridion mg/1 154,00 314,00 394,00
Szulfátion mg/1 0 12,00 0
pH 6,70 7.88 6,82
Oxigénfogyasztás mg/1 28,3 56,60 18,87
Ammonium mg/1 0,2 0,2 0,2
Nitrit mg/1 0,03 0,5 0
Nitrát mg/1 48,0 43,0 12,0
Vas mg/1 0Д 0,5 0,3
Mangán mg/1 — - - 13
Vízhőfok °C 15,0

NaHCO:i* mg/1 3895,14 3201,84 3933,84

Megjegyzés:
♦számított
Sz—1 — IV. telepi ereszke, légvágati fúrás (60° fölfelé)
Sz—2 — E /l. front légvágati zsompbefolyó
Sz—3 — K-i fővonal, D/l front felett főiéből csepegő víz.

keresztül kapja utánpótlódását (a vízbetörés ví­
zének magas oxigénfogyasztása is az előzőeket 
támasztja alá).

Következtetéseink igazolása céljából 1989. 
májusában a Nehézipari Műszaki Egyetem Ás­
vány- és Kőzettani Tanszékével is vízminőség­
vizsgálatokat végeztettünk. Vizsgálati eredmé­
nyeik újabb következtetésekre nyújtottak lehe­
tőséget.

A terület vízföldtani felépítésének elemzése 
azt mutatja, hogy a IV. kőszéntelep feletti ho- 
mokösszlet közvetlen IV. telep fölötti szakasza 
durvább szemcseösszetételű, tehát jobb vezető- 
képességű, mint a Híja. telep alatti pszammitos 
üledékek. Abból, hogy a — hidraulikailag ösz- 
szefüggő, de vertikálisan több, kisebb-nagyobb 
területi elterjedésű vízzáró, vagy rossz vízveze­
tő képességű képződmény közbetelepülésével 
„emeletekre” osztott — rétegösszletek ebben 
a durvább szemcseösszetételű szakaszában lé­
nyegesen nagyobb a hidrogénkarbonát-tartalom 
arra következtettünk, hogy az ásványos erede­
tű víz utánpótlódása nem, vagy csak aláren­
delten történik az alaphegység felől nagy ol­
dott anyag- és hidrogénkarbonát-tartalmú víz 
formájában. A vízkémiai összetétel arra utal, 
hogy az ásványos vízminőség kialakulásának 
forrása nagy nyomású COi-gáz medencealjzat 
felől történő intenzív utánpótlódása. A CCh-gáz 
azután a legjobb vezetőképességű rétegekbe 
diffundálva azok vízét erősen agresszívvá, nagy 
oldóképességűvé teszi, s a jó vízvezetőképessé­
gű rétegekben — még utánpótlódó vízzel tör­
ténő hígítás mellett is — nagy ásványianyag­
tartalom kialakulását eredményezi [5].

Az Ásvány- és Kőzettani Tanszék vízkémiai 
vizsgálatának értékes része volt az Li+-tarta-

lom meghatározása. Ebből — a szakirodalom­
ban ismert 14-féle geotermométer közül — a 
Li/Cl- és az Li/Mg-arányt figyelembe vevő geo- 
termométerekkel [7] becsültük a Li+~tartalmú 
víz kémiai összetételének kialakulási hőmérsék­
letét. Bár standard-eredmények nélküli terü­
letre egyik geotermométer sem tekinthető egy­
értelmű bizonyítékot szolgáltató, fundamentá­
lis megállapítások levonására alkalmas bizonyí­
téknak, abból a tényből, hogy mindkét geoter- 
mométerrel számolva a Li+-tartalom a jelenlegi 
réteghőmérsékletnél magasabb hőmérsékletű 
kőzetkörnyezetre utal, arra következtethetünk, 
hogy nem zárható ki az alaphegység felől tör­
ténő vízutánpótlódás lehetősége sem, bár meny- 
nviségét a vizsgált térség — felülről, csapadék­
ból utánpótlódó — miocén rétegvizei ásványos 
összetételének kialakításában alárendeltnek 
ítéljük.

A széntelepes összlet rétegvíztárolóiban tá­
rolt vizek korának és — a CCh-gáz utánpótló- 
dásának koncepcióját elfogadva — a CO2 erede­
tének meghatározása céljából a Borsodi Szén­
bányák javaslatunkra felkérte az MTA Atom­
magkutató Intézetét az edelényi és szelesi te­
rület bányavizeiben a <51?o izotópeltolódás és a 
<5l3C/'12C izotóparány meghatározására. A minta- 
vételezés 1989. június 28-án történt. A <5180 izo­
tópeltolódás meghatározása céljából 15 helyen 
vízmintát, az ásványvízben oldott széndioxid 
eredetének (szerves vagy szervetlen) meghatá­
rozása érdekében 5 helyen — csappal hermeti­
kusan zárt üvegedényben — gázmintát vettek.

A vízminták ö l80 értékét az erre a célra ki­
fejlesztett az izotóparánymérő tömegspektromé­
terrel összeépített CO2—H2O izotópkicserélő 
rendszer segítségével határozták meg [4]. Az
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izolóparányokat a standardre vonatkoztatott 
relatív ezrelékes formában adták meg az alábbi 
képlettel:

<5l:iC :
( !2C

1 tú (
C minta ) 112C standard;

Úl80 =

(
80

13c  \
i2C standard j

°0 minta
80

; standard )

í— 5— )\  iC0 standard J

X  looo

X 1000

A munkában a CO2 <513C értékei a PDB stan­
dardre a vízminták <5№0 értékei a SMOW-ra vo­
natkoztak.

A CCh-mintákon végzett izotópelemzések 
eredményeit a 2. táblázatban, a vizen végzett 
<51?0 izotópeltolódási értékeket a 3. táblázatban 
foglaltuk össze.

2. sz. táblázat
A Szeles—edelényi C02-minták izotópelemzési adatai

(Hertelendi E., ATOMKI 1989. június 28.)

Mintakód -5 PDB 13C[(%o) +  0.2%{i]

1 G + V — 1.28
2 G —  1.83
3 G +  V — 7.57
4 G +  V — 8.67
11—13 G +  V — 1.79

Megjegyzés:
G +  V gáz +  víz együtt 
G gázszivárgás

3. sz. táblázat
A Szeles—edelényi vízminták (5t80 izotópeltolódási

vizsgálatainak eredményei
(Hertelendi E., ATOMKI, 1989. június 28.)

Mintakód Ősuow 180[(%0) +  0.2%ol

1 G +  V — 11.57
3 G + V — 11.2
4 G +  V — 10.9
1 V —  11.57
2 V —  12.52
3 V —  11.99
4 V —  11.77
5 V — 11.68
0 V —  12.10
7 V —  11.38
8 V —  10.18
9 V — 10.57
10 V — 10.52
11—13 G + V — 11.47
14 V — 11.99

Megjegyzés:
G - f  V gáz +  víz együtt 
V rétegvíz

A 2. táblázat adatait a nógrádi vízmintákból 
származó CCb-gáz izotópelemzéseivel és a Tiri- 
bes-aknai szénminták izotópelemzési adataival 
[3, 8, 9] összevetve megállapíthatjuk, hogy a 
Szeles-edelényi terület vizeiből kiváló szén­

dioxid szervetlen eredetét az ATOMKI vizsgá­
latai még a nógrádiaknál is meggyőzőbben bi­
zonyították.

Az ATOMKI-ban végzett vizsgálatok mérési 
eredményeit Hertelendi E. a következők szerint 
értékelte [4]:

„A széndioxid <513c  értéke egyértelműen an­
nak szervetlen eredetére utal. Ilyen értékek ál­
talában karbonát termikus disszociálásánál ke­
letkeznek. Megjegyzendő azonban, hogy az ede­
lényi bánya II. telepén lévő (3. és 4.) minták 
negatívabb értéket adtak, mint a többi ásvány­
vízből származó CO2 <5MC izotóp eltolódása. Ez 
valószínűleg szerves eredetű széndioxid hozzá- 
keveredésével magyarázható. Ezek a minták 
ugyanis nem olyan mélyről származnak, mint 
a többi gázminta és nem kizárt, hogy a szén­
rétegeken áthaladva szerves eredetű COi is ol­
dódik a vízben.

A vízminták ői80 értékei alapján megállapít­
ható, hogy a G - f V  minták <5tó0 értékei közel 
esnek egymáshoz és nincs lényeges különbség 
a G -f- V és a V kódú minták között. Ilyen 
ő180 értékű vizek számos helyeken előfordulnak 
az Alföldön is, csapadék eredetűek, koruk né­
hányszor tízezer év. Gyakorlatilag kizárható a 
víz mélységi eredete (1000 m, vagy annál mé­
lyebb), mivel az ilyen víz az izotópcsere miatt 
pozitívabb
<5l80 értékű (—5%0 < ö Sm o w  180 < -}- 2%o)”.

Következtetések, javaslatok

A vízföldtani, vízminőségi vizsgálatok alap­
ján a következő megállapítások tehetők:

— A széntelepes összlet rétegvíztárolóinak 
vize valószínűleg nem szingenetikus — szén­
képződéssel egyidejűleg keletkezett — miocén 
rétegvíz, hanem annál lényegesen fiatalabb. Ez 
azt bizonyítja, hogy a széntelepes összlet víz­
tárolói csapadék eredetű utánpótlódással ren­
delkeznek. Az utánpótlódás döntő része a Sajó 
kavicsteraszán keresztül jut a széntelepes 
összlet víztárolóiba, de nem zárható ki a fel­
színre, vagy felszínközeibe került idősebb kép­
ződményeken keresztül történő táplálás sem.

— A csapadék eredetű utánpótlódással Ca- 
Mg-hidrogénkarbonátos víz jut a víztartókba, a 
feltárt alkálihidrogénkarbonátos vízminőség a 
bejutást követő átalakulással képződik. A víz­
minőségi változást nagy mennyiségű CCh-nek 
a vízbe jutása okozza. A CCh erősen agresszívvá 
teszi a vizet, mely így az agyagos, tufás kép­
ződmények alkálifém tartalmával dúsul, de 
bontja a széntelepes, összlet kénvegyületeit is, 
s — a CO2 feldúsulásának lokális változásától 
függően — változó koncentrációjú alkálihidro- 
génkarbonátos-szulíátos vízminőség jön létre.

— A CO> szervetlen eredetű, képződése a 
szénképződéstől független. A szervetlen eredetű 
CO2 vulkáni tevékenységhez, vagy metamorfó­
zishoz kötődően keletkezhetett. Tekintettel arra, 
hogy vulkáni tevékenység nyoma a térségben
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teljes bizonyossággal nem kimutatható (a riolit- 
tufa-szintek is áthalmozott tufa-képződmények­
ből felépülök), a szervetlen CO< a karbonátos 
alaphegység metamorfózisával keletkezhetett, 
s az alaphegység tört zónáiban halmozódhatott 
fel.

— A nagy nyomású CO2 zöme gáz formájá­
ban mozog a tört-repedezett, porózus képződ­
ményeken keresztül felfelé, s a széntelepes 
összlet durvább szemcseösszetételű, áteresztő — 
vízvezető, víztároló — rétegeibe jutva a réteg­
vízben oldódik és annak nagy mértékű agresz- 
szivitását okozza. Ez nem zárja ki azt, hogy az 
alaphegységbe — kibúvásain, felszínhez közeli 
települési helyezetű területein — bejutó, csapa­
dékból utánpótlódó víz COa-vel feldúsulva nem 
jut be a széntelepes összlet rétegvíztárolóiba. 
Ennek mennyiségét azonban úgy abszolút ér­
tékben, mint а CO2 szállítása szempontjából 
alárendeltnek valószínűsítjük a rétegvíztárolók 
kavicsterasz felől származó vízutánpótlódásá- 
hoz, illetve gáz formájában mozgó CO2 feldúsu- 
lásához képest.

— Előzőekben leírt feltételezés szerint a szén­
telepes összlet rétegvíztárolói ott tartalmaznak 
nagy CCh-tartalmú vizet, ahol a széntelepes 
összlet és a tektonizált alaphegység közé 
kis vastagságú üledékösszlet települt. Az al- 
kálihidrogénkarbonátos vizek a nagy területi 
elteriedésű és jó vízvezetőképességű rétegvíz­
tárolók jellemzői. A vizsgált területen a leg­
mélyebb települési helyzetű ilyen réteg a Ill/a. 
és IV. kőszéntelepek közötti homokösszlet. A 
kutatási területen а IV—V. telepek között és 
az V. telep alatt túlnyomóan pelites, ill. az V. 
telep feküjében pelites-tufás üledékek találha­
tók, a vízvezető képződmények lencsés közbe­
települések, a COj feldúsúlására így csak vélet­
lenszerűen, tektonizált zónák mentén számítha­
tunk a IV. telep alatt. Nagyobb területi elter­
jedési! és vastagsági kifejlődésű homokokat 
tártak fel a IV—V. kőszéntelepek között a ku­
tatási terület nyugati részén és a szelesi terü­
leten, így ezen a részen reális lehetőség van a 
IV. telep alatt is alkálihidrogénkarbonátos víz 
feltárására.

— Bár komplett vízminőségi vizsgálattal nem 
tudjuk egyértelműen bizonyítani a tájékoztató 
jellegű vízminőségi vizsgálatok értékelése alap­
ján arra következtethetünk, hogy alkálihidro­
génkarbonátos rétegvizek a kelet-borsodi bar­
nakőszén medence széntelepes összletében a 
szénmedence más területein is előfordulnak, 
így a tervezett IV. telepi fejtések vízvédelme 
során megcsapolt jelenlegi feltárás helyett a 
medence más részén is felszínre hozható az ás­
ványvíz.

A IV. telep fölötti víztartók vízvédelmi célú 
lecsapolása esetén a „borsodi ásványvíz” fel­
tárására javaslatunk:

1. A szelesi területen a IV. telepi bányatér­
ségekből kutatófúrásokkal célszerű feltárni a 
ÍV. telep alatti vízvezető képződményeket és

vizsgálni azok pórustartalmát. A K-i fővágat­
ban lejátszódó fekü oldali CCh-betörés tapasz­
talata alapján nagy valószínűséggel ásványvíz­
re lehet az — edelényinél nagyobb területi el- 
terjedésű és vastagsági kifejlődésű — IV. kő­
széntelep alatti homokból itt számítani.

2. A IV. telepi víztelenítéssel érintett terü­
lettől északra (Alberttelep, Edelény I. akna tér­
ségében) külszínről telepített hidrogeológiai ku­
tatófúrást célszerű telepíteni — az alaphegység 
szerkezeti viszonyainak ismerete hiányában — 
a széntelepes összletben bányászati feltárással 
kimutatott tektonikai zónáiban. A hidrogeoló­
giai kutatófúrásban valamennyi vízvezető ré­
teget célszerű kipróbálni, vízminőségét anali­
zálni, a megfelelő hozamú és vízminőségű réte­
get kúttá kiképezve a palackozót más helyre 
kell áttelepíteni.

3. Szakszerűen kiképzett lecsapolórendszer 
esetében a vízvédelmi céllal kiemelt víz is al­
kalmas palackozásra. Mivel azonban a IV. te­
lepi homokösszlet — a IV. telep lefejtésekor — 
felszakadó zónába kerül, a művelést követő 
visszatöltődés időszakában vize elszennyeződik, 
így távlatban mindenképpen más területen tör­
ténő vízfeltárást kell végezni.

4. A dubicsányi terület Darnó-zónához kö­
zeli, K-i részén telepített fúrások valamelyiké­
nek vízét is javasoljuk vegyelemezni, s — ked­
vező összetétel esetén — hasznosítani.
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Jeneyné, dr. Jambrik, Rozália—Törő, Györgyné: 
About the origin of the „mineral water of Borsod”

During the exploitation of the deposit I of the 
mining area of Edelény in 1958 an inrush of carbonic 
acidic water with high salt concentration took plase. 
This water was qualified by the OKI (Hungarian 
National Institute of Public Health) as ,„alkali hydro­
geocarbonate and sulfatic mineral water” and since 
1970 this water is put into commercial circulation 
bottled under the name of „mineral water of Bor­
sod”. The paper surveys the conceptions connected 
with the origin of this mineral water, analyses the 
latest mining phenomena of its appearance, expounds 
the results of the latest examinations concerning the 
origin and discusses the possibilities of the exploita­
tion of the mineral water in other fields.

Розалия Ямбрик Йенеинэ—Дьердь Теренэ 

О происхождении боршодской «минеральной воды»

В одном из обнажений I-го горизонта эделеньского шахт­
ного поля в 1958-м году произошел приток минеральной 
углекислотной воды с высокой концентрацией солей. Анализ 
воды был произведен лабораторией ОКИ, которой вода 
квалифицировалась как «щелочная гидрокарбонатная и 
сульфатная минеральная вода», с 1970-го года эта вода 
имеется в торговом обороте под названием «боршодская 
минеральная вода». В статье рассматриваются представ­
ления о происхождении минеральной воды и даются резуль­
таты произведенных новых исследований, анализируются 
новейшие события в шахтах, связанные с ее притоком и 
излагаются возможности открытия минеральных вод на 
других территориях.

OLAJIMPORT A PERZSA ÖBÖLBŐL А 
TELJES FOGYASZTÁS 

FÜGGVÉNYÉBEN

Japán 64% Anglia 14%
Franciaország 35% USA 11%
Olaszország 32% Ny. Németország 9%

TIME 1990. 08. 20,
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JASKÓ SÁNDOR

A Duna-völgy neotektonikájának 
építésföldtani és környezetvédelmi 
vonatkozásai

A szerző a fiatal hegységszerkezet vizsgálatával 
kijelölte a szeizmotektonikailag jelenleg is mobilis te­
rületrészeket a Duna-völgy Bratislavától Mohácsig 
terjedő szakaszán. Ezeket a jövőben ajánlatos lesz el­
kerülni az újabb atomerőművek és völgyzárógátak 
helyének megtervezésekor. így várhatóan csökkenni 
fog a földrengések okozta építménykárosodások és az 
azokból eredő természeti katasztrófák valószínűsége. 
A továbbiakban azt is kim utatta a szerző, hogy a 
Duna-völgy fluviatilis szedimentjeinek vastagsága és 
kőzetminősége területenként különböző és így a helyi 
viszonyoktól függően eltérő mértékben alkalmas a 
talajvíz-áramlások vezetésére. Ezt a körülményt szám­
ba kell venni a mérgező anyagokat előállító és kör­
nyezetkárosító hulladékanyagokat tároló ipari létesít­
mények telepítésénél.

Végül a szerző javasolja, hogy környezetvédel­
münk kutatási tervébe a jövőben majd illesszék be 
a többi magyarországi folyóvölgyek hasonló geológiai 
vizsgálatát is. Ez a kutatási téma segítené a potenciá­
lis veszélyek valószínűségének kimutatását, és a ter­
mészetkárosodás kockázati tényezőjének megállapítá­
sát.

Környezetvédelmünk távlati kutatási tervé­
ben már évek óta kiemelten szerepelnek a po­
tenciális veszélyek valószínűségének feltárására 
és kimutatására irányuló törekvések (Borhidi 
A. 1980.). Ebbe a feladatkörbe tartozik arra 
ügyelni, hogy nagyobb ipartelepeink, völgyzáró 
gátaink, s az atomerőművek lehetőleg földren­
gésmentes helyekre települjenek. Ki kell tehát 
jelölnünk a tektonikailag aktív és inaktív sza­
kaszokat. Ehhez jelentős segítséget nyújthat a 
völgysíkok alatt települő hordaléklerakódások 
tanulmányozása. Ezek az iszap-, homok- és ka­
vicsrétegek normális körülmények között nagy­
jából vízszintesen települt összefüggő kőzettö­
megeket alkotnak. Ezért minden olyan helyen, 
ahol a fluviatilis lerakódások vastagsága, illet­
ve horizontális elterjedése valamely — a folyó­
völgyet keresztező — határvonal mentén hirte- 
lenül megváltozik, ott utólagos elmozdulások 
mentek végbe. Ebben a vonatkozásban a völgy­
síkok alatti lerakódások lényegesen eltérnek a 
domboldalakat borító lösztakaróktól és málla- 
dékoktól. Utóbbiak ugyanis már képződésük 
időpontjában sem voltak horizontális fekvésűek 
és egyenletes vastagságúak. A magasabb fek­
vésű folyóteraszok szintkülönbségeiből több he­
lyen következtethetünk a földtörténet közel­
múltjában végbement vertikális elmozdulások­
ra. Sajnos azonban ezek a folyóteraszok nem 
követhetők hosszabb távolságon át összefüg­
gően, hanem csak egymástól különálló kisebb- 
nagyobb foltokban találhatók meg a maradvá­
nyaik. Ezzel szemben a völgytalpak alatti fo­
lyóhordalék-lerakódások több kilométer széles 
összefüggő sávot alkotnak a Duna-völgy teljes
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hosszában. Ezért kiválóan alkalmasak a földtör­
ténet jelenében vagy közelmúltjában aktív tek­
tonikai zónák kimutatására.

Környezetvédelmi szempontból még azért is 
fontos a völgyek alján felhalmozódott üledékek 
tanulmányozása, mert ezeknek a kőzetrétegek­
nek vízzáró vagy vízelvezető sajátosságai dön­
tően befolyásolják a folyóba és a folyómenti 
talajvízbe bejutó különböző szennyező anyagok 
mélybeli továbbterjedését. A völgyek altalajá­
nak ismerete tehát nélkülözhetetlen a veszélyes 
ipari termékeket előállító üzemek telepítése és 
a környezetszennyező hulladékok tárolási he­
lyének kijelölése szempontjából is.

A völgytalpak üledékei — felszíni feltárások 
hiánya miatt — csupán a fúrásrétegsorokból 
tanulmányozhatók. Szerencsére azonban az 
utóbbi évtizedekben több ezer darab pontosan 
bemért helyű és jól leírt rétegsorú sekély ku­
tatófúrás mélyült le a Duna-völgy különböző 
szakaszain. E kutatások különböző gyakorlati 
célokból készültek: építőipari nyersanyagkuta­
tás, parti szűrésű vízmű kutak telepítése, mér­
nökgeológiai térképezés, stb.

Mostanáig azonban senki sem végezte el 
ezeknek a fúrásadatoknak összegyűjtését és 
egységes szempontú földtani kiértékelését. E 
hiány pótlására iparkodtam az alábbi dolgoza­
tomban rövid összefoglaló képet nyújtani a 
Duna-völgy fluviatilis lerakódásairól és a fel­
ismerhető neotektonikai hatásokról.

Tárgyalásom során a Duna-völgy egyes sza­
kaszain végighaladva, mindenütt ismertetni fo­
gom az általam felhasznált adatok származását. 
Le fogom írni az üledéksor vastagságát, kifej­
lődésmódját és reá fogok mutatni az egyes 
folyószakaszok közötti határokon megfigyelhető 
változásokra is. A folyószakaszok fekvését, va­
lamint a neotektonikai főelemeket és a mellé­
kelt földtani szelvények irányát a csatolt tér­
képvázlat mutatja (1. sz. ábra). Dolgozatom vé­
gén — összefoglalásként — néhány általános 
érvényű megállapítást kívánok nyújtani a tek­
tonikus mozgásoknak a fluviatilis szedimentá- 
cióra gyakorolt különböző hatásairól.

Kisalföld

A Kisalföld kavicslerakódásainak felszínen 
látható részeit több tanulmány is leírta (Szá- 
deczky Kardoss E. 1938, Károlyi Z. 1957, Pécsi 
M. 1962). A mélyebben fekvő rétegekre vonat­
kozó ismereteink főleg az artézi kutak réteg-
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1. sz. ábra. A  Duna-völgy Bratislavától Mohácsig terjedő szakasza. A  negyedidőszaki hegységszerkezet
térképvázlata

1. Negyedidőszaki folyam i lerakódások. 2. Harmadidőszaki és mezozóos képződm ények a felszínen. 3. N a­
gyobb területre kiterjedő, összefüggő teraszmaradvány• 4. Fiatal törésvonal. 5. A  negyedidőszaki folyam i 

lerakódások lejtésiránya. 6. Szinklinális. 7. Földtani szelvényvonal. 8. Országhatár.
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sorrend leírásaira támaszkodnak (Horusitzky 
H. 1929, Rónai A. 1960/a és 1960/b, Franyó F. 
1967). Az utóbbi évtizedben a MÁFI Kisalföldi 
Térképező Osztálya földtani térképfelvételt, a 
Földmérő és Talajvizsgáló Vállalat pedig ka­
vicskutatásokat végzett a vidéken. Az ezekkel 
kapcsolatban lemélyített kutatófúrások adatait 
csupán rövid kivonatokban nyomtatták ki a 
„Magyarország Mélyfúrási Alapadatai” c. kiad­

ványsorozatban. Részletesebb rétegsorrend le­
írásaik az adattári kéziratokban találhatók meg 
(Bernáth et al., 1985 és 1987, Hegyi J. 1982).

A Dunától északra fekvő szlovákiai terület 
negyedidőszaki folyami lerakódásaival foglalko­
zó főbb szakirodalom: Zalányi B. 1923, Myslil 
V. 1958, Janácek J. 1969, Janácek J. 1971, 
Pospisil P. et al. 1978, Varga L. 1981, Vas- 
kovsky I. et al. 1986. A Kisalföld Ausztriába

2. sz. ábra■ A felső kavicstagozat a Kisalföld délkeleti részén.
1. A  felső kavicstagozat fekiije a felszínen. 2. A  felső kavicstagozat elterjedési területe. 3. A  felső kavics­
tagozat talpizohipszái a tenger szint felett. 4. Vetődés a felső kavicstagozatban. 5. Vetődés az alsó kavics­
tagozatban• 6. A  Kisalföldi-árok tengelyvonala. 7. Országhatár. 8. Földtani szelvényvonal. 9. Jelenkori

folyók
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átnyúló nyugati szegélyének negyedidőszaki 
képződményeivel foglalkozó művek: Tauber
A. F. 1959a és 1959b, Húsz G. 1963.

A Duna Pozsonytól Győrig terjedő szakasza 
keresztül halad a Kisalföld síkságán. Itt a 
fluviatilis képződmények szélesen szétterülő 
takaróként borítják a medence egész felszínét, 
a hegységszerkezeti elemek pedig nagyjából 
merőlegesen keresztezik a jelenlegi folyóme­
der vonalát. Tárgyalásunk során tehát nem 
szorítkozhatunk csupán a Duna mentére, ha­
nem tekintetbe kell vennünk a szomszédos, 
távolabb fekvő területrészek adottságait is. 
Ezért vizsgálataimat kiterjesztettem a Kisal­
föld délkeleti részére is, ahol számos fúrás át- 
harántolta a folyami lerakódásokat, lehetővé 
téve a rétegsor tagozatokra bontását és tele­
pülésmódjának felismerését (2. sz. ábra).

A Duna-völgy ausztriai szakaszán, továbbá 
Győr és Budapest között egyaránt megtalálha­
tók a folyóteraszok. Feltételezhető volt, hogy a 
két terület között fekvő Kisalföldön kimutat­
hatók lesznek a fluviatilis rétegsorban a terasz­
képződések időszakainak megfelelő üledék cik­
lus kifejlődése (Pécsi M. 1959a, 268, 269 p.).

Ezt a feltevést azonban mostanáig sajnos 
nem sikerült igazolni a lemélyített fúrások ré­
tegsorrend vizsgálatai alapján. Ugyanis a Kis­
alföld negyedidőszaki üledéksorai főleg csak 
kavicsból és kavicsos homokból állanak. He­
lyenként — elvétve — előfordulnak ugyan köz­
betelepült agyag- és iszapos homoklencsék is, 
de ezek horizontális elterjedése csekély. Itt te­
hát nem alakulhatott ki az üledéksor szemcse­
nagyság változásokkal jelzett szabályos üledék- 
ciklusossága. Ezért meg kell elégednünk a Kis­
alföld fluviatilis rétegsorának az alábbi három 
tagozatra való bontásával:

1) Kisalföldi felső kavicstagozat
2) Kisalföldi alsó kavicstagozat
3) Kisalföldi keresztrétegzett homok, 

homokkő és aleurit tagozat.
Ezt a három tagozatot eróziós és tektoni­

kus diszkordancia választja el egymástól. így a 
közöttük lévő határfelület a földtani szelvény­
rajzokon világosan előtűnik. Feltételezhető, 
hogy a felső kavicstagozat tulajdonképpen 
folytatása a Magyar Középhegységet áttörő fo­
lyószakasz jelenlegi alján lerakodott üledékek­
nek. Az alsó kavicstagozat a hegyoldalakon 
magasabban fekvő, idősebb teraszképződmé­
nyekkel lehet egykorú. A legalul található 
keresztrétegzett homok pedig a Kisalföldtől 
délre található „levantei” képződményeknek, il­
letve a szlovákiai Kolárovo formációnak felel 
meg.

A Kisalföldi felső kavicstagozat a Duna, 
Marcal, Rába és Répce folyók hordalékából ke­
letkezett a felső-pleisztocénben és a holocén- 
ben. Üledékei egyhén besüllyedt lapos teknőt 
töltenek ki. A tagozat talpának legmélyebben 
fekvő része Lébénymiklós, Kóny és Csorna vo­
nalában van. Ettől a tengelyvonaltól nyugat 
felé lankásabban, kelet felé pedig kissé mere­
dekebben emelkedik a tagozat talpszintje.

A felső kavicstagozatot csak aránylag kis el- 
vetési magasságú vetődések érték. így Ostffy- 
asszonyfa és Répcelak között egy NYDNY—KÉK 
csapású törésvonal húzódik. Törésvonalak raj­
zolódnak ki a kavicstagozat elterjedésének dél­
keleti határa mentén is. Az utólag bekövetke­
zett tektonikus mozgások hatására a kavicsta­
gozat egyes részletei egymáshoz képest elmoz­
dulva, különböző magasságba kerültek. így te­
hát a tengerszintre vonatkoztatott helyzetet 
nem tekinthetjük egyedüli döntő érvnek az 
egyes kavicstömegek földtani korának megha­
tározásához.

A felső kavicstagozat vastagsága a Kisalföld 
déli részében általában 10 és 30 m között vál­
takozik. Csak Csorna, Bősárkány, Kóny és Lé­
bénymiklós környékén — vagyis ahol a tago­
zat talpa a legmélyebbre süllyed — éri el a 
40—50 m vastagságot (2. sz. ábra).

A felső kavicstagozat alsó háromnegyed 
része kavicsból és kavicsos homokból van. A 
felső egynegyed részt finomszemű üledékek 
alkotják: agyag, iszap, lösz, homok. Durva ka­
vics csak kevés helyen látható a felszínen, 
mert többnyire elfedik a reárakódott finomabb 
szemcséjű lerakódások.

Kisalföldi alsó kavicstagozat. A Kisalföld kö­
zepén egy vetődésekkel körülhatárolt, É—D 
irányú tektonikus beszakadás, az ún. Kisalföldi­
árok húzódik. Az árok tengelyvonala Moson­
magyaróvártól keletre keresztezi a Duna folyá­
sát. Lébénymiklós, Bősárkány és Kóny környé­
kén mintegy 20 km az árok szélessége. Csor­
nától dél felé haladva az árok mindinkább 
összeszűkül és Várkesző—Pápoc vonalában 
teljesen meg is szűnik. A Kisalföldi-árkot kö­
rülhatároló lépcsős vetődések helyenként ösz- 
szefonódó, másutt szétágazó hálózatot formál­
nak. Az egyes vetődések nagysága különböző. 
Némelyik elvetési magassága eléri a 60—70 
métert is.

A tektonikus árkot szegélyező vetők a felső 
kavicstagozat lerakódása előtt keletkeztek, s 
arra már nem hatottak. Vannak azonban olyan 
fiatalabb törések is, amelyek csak a felső ka­
vicsréteg lerakódása után jöttek létre és így 
hatásuk felismerhető még a legfiatalabb réte­
geken is. Ezért a csatolt térképen (2. sz. ábra) 
egymástól eltérő jelzéssel ábrázoltam a két kü­
lönböző korú vetődéstípust.

Ezt a tektonikus árkot tölti ki az alsó ka­
vicstagozat kőzettömege olymódon, hogy vas­
tagsága helyenként meghaladja a száz métert 
is. A peremvetőkön kívül eső területekről az 
alsó kavicstagozat üledékei teljesen hiányza­
nak. Utóbbi helyeken a felső kavicstagozat 
közvetlenül települ az idősebb fekürétegek le­
erodált felületére (3. sz. ábra I. és II. szelvény­
rajz). A felső kavicstagozatba tartozó lerakó­
dások tehát jóval nagyobb területet borítanak 
be, mint az alsó kavicstagozat jelenlegi elter­
jedése. Az elmondottakból kitűnik, hogy a két
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RAóc э. Kisalföldi  - árok Rába

к —>

3. sz. ábra. Földtani szelvények
I. A  Kisalföld középső része. II. A  Kisalföld déli része III. Budapest déli széle. 1. agyag, 2. homok, 3. kavics, 
4. alsó (idősebb) kavicsos képződmény, 5. a kavicsformáció feküje (egybevontan), 5a pannon, és szarmata,

5b alsópleisztocén és pannon
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tagozat lerakódása között hosszú ideig tartó 
erőteljes lepusztulási folyamat játszódott le a 
Kisalföldön *

Hasonló a helyzet a Dunától északra lévő ré­
szen is. Itt is két részre bontható a kavicsössz- 
let. A felső rész általánosan elterjedt; az alsó 
rész csak a vetők mentén besüllyedt árkok­
ban maradt vissza (Myslil V. 1958—128).

Keresztrétegzett homok, homokkő és aleurit 
tagozat. A  Kisalföldi-kaviestagozatok feküjében 
több helyen előfordulnak finomabb szemcséjű 
fluviatilis üledékek is. Ez a képződmény a Kis­
alföld középső részein mélyre süllyedve több 
száz méter vastagságot is elér. Ilyen helyeken 
a mélyfúrások rétegsoraiban a pliocén/pleiszto- 
cén korhatár megvonása bizonytalan (Franyó 
F. 1967:454 p., Priechodska Z.—Vass D.
1986:111. p.). A medenceperemeken a fluviatilis 
eredetű finomszemű homok és aleurit kivéko­
nyodik, sőt helyenként teljesen hiányzik úgy, 
hogy a kavics közvetlenül települ a pannon fe­
lületére.

összefoglalva az elmondottakat a következő­
ket állapíthatjuk meg. A Kisalföldi-árok ÉK— 
DNy csapású peremtörései a felső-pleisztocén­
ben és a holocénben már inaktívakká váltak. A 
Duna jelenlegi medre nagyjából merőleges erre 
az irányra. Szlovákiában azonban kimutattak 
ÉNy—DK csapású töréseket is, utóbbiak még a 
jelenkorban is hatással vannak a felszíni folyó­
hálózat irányára (Pospisil P. et al. 1978: 456 
p., Mysil V. 1958: 128 p.). A negyedidőszaki 
üledéksor fokozatos megvastagodása a pere­
mektől a medence közepe felé haladva jól be­
leillik a Kisalföld medencéjének a bádenien 
kezdetétől a jelen időkig tartó besüllyedő és 
üledékfelhalmazó jellegébe.

A Gabcikovoi-vízlépcső a Kisalföld közepén 
fekszik, ezért itt vizsgálatokat kellett végezni a 
tektoniai viszonyok, a felszín-süllyedés és a 
víztározó-tér hordalékkal feltöltődésének vár­
ható mértékére vonatkozóan (Janácek J. 1971, 
Varga L. 1981, Rákóczi L. 1989). A részletes 
geológiai és szeizmológiai kutatásokat a terve­
zéssel egyidőben hajtották végre. Ennek során 
olyan neotektonikai törésvonalakat mutattak 
ki, amelyek szükségessé tették az építkezési 
tervek módosítását és a vízlépcső helyének 
máshová áthelyezését (Oviber-Viziterv kézira­
tos tervtanulmány 1974).

Győrtől Esztergomig terjedő völgyszakasz. 
A völgytalp alatti folyóhordalék feltöltésre vo­
natkozó első fúrásadatok Horusitzky Henrik és 
Sümeghy József földtani intézeti felvételi je­
lentéseiben találhatók (Horusitzky H. 1917,

»Felvetődhet az a kérdés, hogy a Kisalföld szélein 
magasabb térszínen található kavicstakaró részletek 
(Pandorfiplató, Kemeneshát) vajon melyik kavicsta­
gozat részei lehetnek. Ezeket mostanáig idősebbnek 
tartották a Kisalföld síkságát jelenleg elfedő üledé­
keknél. Én azonban lehetségesnek tartom, hogy ezek 
szintén a felső kavicstagozat részei és csak utólagos 
tektonikus megemelkedés hatására kerültek jelenlegi 
magasabb fekvésükbe. Ennek a kérdésnek a megoldá­
sával itt most szükségtelen bővebben foglalkoznunk, 
mivel sem a Pandorfi-plató, sem a Kemeneshát nem 
tartozik a Duna közvetlen környezetébe.

50

1923; Sümeghy J. 1942). A Pénzügyminiszté­
rium megbízásából végzett aranyérckutató fú­
rások eredményei a Földtani Közlönyben let­
tek kinyomtatva (Pantó D. 1935). A tervezett 
visegrádi vízlépcső előmunkálatai során nagy­
számú vízföldtani fúrás mélyült a Duna mind­
két partján Visegrád és Győr között. Részletes 
adataik 35 vaskos kötetnyi kéziratban találha­
tók meg a MÁFI Adattárában (Szebényi L. et 
al. 1953). Csak a Komárom és Dunaalmás kö­
zötti (jobbparti) fúrások rétegsorai jelentek 
meg nyomtatásban (Ferencz K. 1961). Bő szak- 
irodalma van a völgyoldalakon magasabb szin­
tekben elhelyezkedő terasz-maradványoknak is. 
(Szádeczky Kardoss E. 1938, Vitális S. 1940, 
Pécsi M. 1956 és 1959a, Vaskovsky I. 1971. 
1982, stb.)

A különböző részletadatok összehasonlítása 
és kritikai kiértékelése a következő megálla­
pításokhoz vezetett:

A Duna-völgy Győr és Esztergom közötti 
alakja egymást keresztező fiatalkorú vetődé­
sekhez igazodik. Itt a folyóvölgy futása, egy 
К—Ny-i irányú törésvonalat követ. Ennek kö­
vetkeztében a déli völgyoldalakat alkotó kőze­
tek idősebbek, mint az északi völgyoldalakon 
láthatók. A völgyet keresztező ÉNy—DK irá­
nyú vetődések hatása viszont mindkét oldalon 
egyaránt megnyilvánul. Ez azt jelenti, hogy a 
Kisalföldtől a Dunakanyar felé haladva a lép­
csősen kiemelkedő rögökben egyre idősebb kép­
ződmények kerülnek a felszínre. Ez a szabály- 
szerűség az egyes területrészeken a következők­
ben nyilvánul meg.

Győrtől Almásfüzitőig a déli völgyoldalakon 
pannon korú agyag- és folyóterasz-lerakódások 
láthatók. A túlsó parton viszont 10—20 m 
vastag kavicstakaróval borított síkság terül el.

Tatabánya—Tata—Almásfüzitő—Hurbanovo 
irányában egy ÉNy—DK csapású törés keresz­
tezi a Duna-völgyet. Ennek túloldalán megvál­
tozik a helyzet a Neszmély és Esztergom kö­
zötti szakaszon: a Dunától délre mezozóos és 
paleogén kőzetek, a Dunától északra pedig fo­
lyóteraszokkal fedett pannon dombok emelked­
nek ki a völgysík két oldalán.

A tektonikus mozgások az idősebb teraszokat 
helyenként szétdarabolták és kimozdították 
eredeti magasságukból. Ezzel ellentétben, a je­
lenlegi völgytalp alatt lévő fiatalabb lerakódá­
sokban már csak kevés nyomát találjuk a tö­
rések hatásainak. Egyedül csak Győrben és az 
ácsi cukorgyárnál lemélyített fúrások mutattak 
ki 5—6 m elvetési magasságú vetőket (Horu­
sitzky H. 1923:171, Sümeghy J. 1942:1288 p.).

A rendelkezésre álló nagyszámú fúrásadatból 
annyi azonban megállapítható volt, hogy a 
völgysík alatti kavicsfeltöltés vastagsága nyu­
gatról kelet felé haladva folyamatosan csök­
ken. A kavicsréteg átlagvastagsága Győrtől 
északra 20 m, Komáromnál 12 m, Nyergesújfa­
lunál 6 m. Ha ezeket a számadatokat kivonjuk 
a nekik megfelelő felszíni pontok tengerszintre 
vonatkoztatott magasságából, úgy arra az ered­
ményre jutunk, hogy a kavicsréteg alsó határ­
felülete Győrnél kb. 90 m, Komáromnál Kb.:
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98 m és Nyergesújfalunál kb. 100 méterre van 
a teng'erszint felett. Vagyis a kavicslerakódást 
megelőzően bevágódott hajdani völgy talpa je­
lenleg már ellentétes lejtésű a Duna folyásirá­
nyával. Ez a feltűnő helyzet csakis úgy magya­
rázható, hogy az egész terület féloldalas meg­
emelkedése még a holocénben is folytatódott. A 
Duna csakis azáltal tudta folytatni kelet felé 
továbbáramlását, hogy a süllyedő völgyet foko­
zatosan feltöltötte hordalékával. Ezen a folyó­
szakaszon a jelenlegi vízmeder legmélyebb 
bevágódásai sem érik el a kavicsréteg alját. 
Ez szintén azt bizonyítja, hogy a mostani álla­
pot jelentős akkumuláció-tevékeny ség eredmé­
nye.

Az Esztergomtól Verőcemarosig terjedő Du­
nakanyar szakasz. Itt csak kevés kinyomtatott 
adatunk van a völgytalp alatti folyóhordalék 
fúrásairól (Majzon L. 1940). Az építőipari ka­
vicskutató, valamint a tervezett visegrádi víz­
lépcső fúrásairól csak kéziratos dokumentációk 
találhatók meg a MÄFI Adattárban (Deák et 
al. 1978, Csillag P.-né 1977).

Az idősebb folyó teraszok tektonikus elmoz­
dulásaival többen is foglalkoztak (id. Noszky 
J. 1944, Pécsi M. 1955, 1959). Esztergomtól
északnyugatra a Muzsla és Strurovo között 
tervezett csehszlovákiai atomerőmű környeze­
tének mérnökgeológiai tanulmánya újabb ada­
tokkal egészítette ki ismereteinket (Hrasna 
M. 1987).

Az Esztergomtól Verőcemarosig terjedő 30 
km hosszú szakasz igen változatos formájú. A 
völgy állandóan változtatja szélességét és irá­
nyát annak megfelelően, hogy az alaphegység 
mozaikszerű rögszerkezetét keresztezve egyik 
helyen lazább, másutt viszont ellenállóbb anya­
gú kőzetekbe vágódott be. A meredek völgyol­
dalakkal szegélyezett alluviális völgytalp szé­
lessége helyenként alig tesz ki ezer métert, má­
sutt viszont 2—3 kilométerre is kitágul. Ilyen 
különböző a kavicshordalék vastagsága is. Ez 
helyenként annyira kivékonyodik, hogy a je­
lenlegi mederfenék eléri a harmadidőszaki 
fekükőzeteket is (Helemba, Visegrád). A pilis­
maród öbölben viszont 14—15 méter vastagsá­
got is elér. Teraszfoszlányokat több helyen is 
kimutattak, de ezek horizontális elterjedése cse­
kély.

A fiatal fluviatilis lerakódások elterjedésé­
ben és vastagságában bekövetkező hirtelen vál­
tozások, továbbá az idősebb teraszok szint- 
különbségei alapján feltételezhető neotektoni- 
kai zónák:

Dorog—Esztergom—Garamkövesd (Kameni- 
ca) észak—dél irányban

Zebegény—Szob—Ipolydamásd északnyugat 
délkelet irányban

N agymaros—Kismaros délnyugat—északke­
let irányban.

Verőcemarostól Budapest déli részéig terjedő 
szakasz. A völgytalp alatti folyami hordalékot 
feltáró fúrások a parti szűrésű vízműkutak te­
lepítése, továbbá építőipari kavicskutatások 
céljára készültek (Góczán L. 1955, Deák I. et 
al. 1978, Bárdossy Gy.-né et al. 1978). A maga­

sabb fekvésű teraszokról több közlemény is 
megjelent. Schafarzik F. 1928, Pécsi M. 1959a, 
Jámbor Á.—Moldvai L.—Rónai A. 1966, Hahn 
Gy. 1989. Budapest területének talajviszonyait 
több ízben megkutatták különböző célokból. A 
régebbi fúrások adatait Horusitzky Henrik 
gyűjtötte össze és közölte le több terjedelmes 
tanulmányában (Horusitzky H. 1933, 1935, 
1939). Igen sok fúrás készült az utóbbi évtize­
dekben a metró építése és a főváros terüle­
tének építésföldtani feltérképezése során. Ez 
utóbbiak részletes rétegsorrend leírásai csak 
kéziratos adattári dokumentációkban találhatók 
meg. Csak a főbb alapadatok kivonatai jelentek 
meg nyomtatásban is a „Magyarország Mélyfú­
rási Alapadatai” és a „Magyarország Mélyfúrási 
Alapadatai Retrospektív Sorozat” c. kiadvá­
nyok több kötetében. A budapesti fúrások egy­
séges kiértékelésével készített kavicsformáció 
leírás most van sajtó alatt (Jaskó S.—Kordos 
L. 1988).

Verőcemarostól keletre kiszélesedik a völgy. 
Váctól Budapestig haladva átlag 7—8 kilomé­
ter széles sávban rakódtak le folyóhordalékok. 
A völgy keleti oldalát egy alacsony terasz kísé­
ri, ahol a kavicsréteg talpa átlag 10—15 méter­
rel van magasabban, mint a völgy középső ré­
szén, vagy nyugati szélén. A Duna-völgyben 
dél felé haladva ez a szintkülönbség nem szű­
nik ugyan meg, de a terasz szélét jelző terep­
lépcső fokozatosan ellankásodik, belesimul a 
lankás lejtőbe. Ha a Budapest területén sűrű 
hálózatban lemélyített fúrások adatait térképre 
rakjuk, jól kirajzolódik a kavicsréteg talpának 
összefüggő volta és keletről nyugat felé foko­
zatos süllyedése. Pestlőrinc és Ferihegy kör­
nyékén +  115 m-ben van a kavics talpa, ez a 
jelenlegi Dunamederig a -j- 95 m-es szintre 
süllyed le (Jaskó S.—Kordos L. 1988). A met- 
róalagutak építésénél is azt találták, hogy a 
kavics összefüggő rétegben, folyamatosan süly- 
lyed a Duna felé anélkül, hogy bárhol is nyo­
mai volnának egymástól éles határokkal elvá­
lasztott, vízszintes helyzetű teraszlépcsőknek. 
Vitatható, hogy mi okozta a kavicsrétegnek ezt 
a félrebillent helyzetét. Egyik lehetőség, hogy 
az egész kavicsréteg egyidőben keletkezett és 
eredetileg vízszintes helyzetű volt, majd később 
a terület féloldalas megemelkedése hozta mai 
helyzetébe. Másik lehetőség az volna, hogy a 
meder helye fokozatosan vándorolt keletről 
nyugati irányba, közben a folyó mind mélyebb­
re vágta a völgyét és egyre alacsonyabb tér­
színre rakta le a hordalékát.

Nagy általánosságban az mondható, hogy a 
fluviatilis lerakódások vastagsága Verőcemaros 
és Vác között hirtelen megvastagodik, majd 
Váctól Budapestig fokozatosan lecsökken. A 
fluviatilis lerakódások összvastagsága a Szent­
endrei-sziget déli részén 6—8 m, a Margitsziget­
nél 3—4 m. A kavicsréteg eróziós eredetű *

*Fenti számadatokban a  felszínt helyenként elborító 
futóhomok buckák vastagsága nem szerepel.
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talpfelületének egyenetlenségei, valamint a fo­
lyóvölgyet keresztező kisebb vetődések miatt 
a fluviatilis lerakódások helyenként úgy kivéko­
nyodnak, hogy a jelenlegi meder bevágódása 
elérte a kavics feküjét képező harmadidőszaki 
kőzeteket is (Vác, Alsógöd, a Gellérthegy töve, 
Budafok).

Budapest déli szélénél megváltozik a helyzet. 
Pestlőrinc, Ferihegy és Gyál között déli irány­
ba fordul a kavicsréteg talpának lejtése. Fel­
erősödik a töréses szerkezet is. Egyik fiatal 
törésvonal a Gellérthegy tövétől Soroksárig kö­
vethető a soroksári Duna-ág mentén. Külön em­
lítést érdemel a Vecsés, Üllő és Ceglédbercel 
községeknél ÉNy—DK csapással húzódó nagy 
vetődés. Ennek elvetési magassága DK felé 
haladva növekszik: Ferihegynél kb. 50—60 m, 
Monornál pedig már 100 méternél is több. A 
törésvonaltól DNy-ra nagyvastagságú fluviati­
lis üledéksor halmozódott fel. A törésvonal túl­
só, ÉK-i oldalán nyoma sincs fluviatilis képződ­
ményeknek, hanem lösszel borított pannon ré­
tegsor dombvonulata emelkedik ki a síkságból 
(Erdélyi M. 1967, Jaskó—Kordos 1988).

Budapest déli szélétől Dunaföldvárig terjedő 
völgyszakasz. Budapest és Dunaföldvár között 
főleg az építőipari kavicskutatás céljából mélyí­
tették a legtöbb fúrást (Deák I. et al. 1973/a, 
1973/b, 1973/c). Számos részletadatot találunk 
a Magyar Állami Földtani Intézet földtani je­
lentéseiben is (Sümeghy J. 1952, Kuti L. 
1976/a, 1976/b). A mélyebben lévő rétegekről 
az artézi kútfúrások rétegsorrend leírásai nyúj­
tanak felvilágosításokat (Erdélyi M. 1967). A 
különböző helyekről összegyűjtött nagyszámú 
adat kritikai kiértékelése és a legújabb fauna­
feldolgozás alapján készült el Jaskó Sándor és 
Kordos László összeállítása az 1988 évben.

Budapest és Dunaföldvár között a kavics­
formáció három tagozatra bontható, amelyeket 
a legjobban tanulmányozott előfordulásaikról 
Csepeli-, Pestlőrinci- és Gödöllői-tagozatnak ne­
veztünk el (Jaskó—Kordos 1988). A Csepeli­
tagozat a felszínen messzire elterjedt kavicsta­
karó. A Pestlőrinci-tagozat Budapest déli ré­
szén a felszínen is megtalálható, de innen dél 
felé haladva fokozatosan mind mélyebbre 
süllyed és Soroksár, Pestimre, Vecsés vonalá­
ban eltűnik a Csepeli-tagozat alatt.

A Csepeli-tagozat elterjedési sávjának széles­
sége déli irányban növekszik: Budapest déli 
szélénél 8—10 km. Százhalombatta és Öcsa kö­
zött 25 km, Adony—Ráckeve—Dabas vonalá­
ban több mint 35 km.

A Csepeli-tagozat vastagsága általában 5—10 
m. A Csepel-szigetet körülvevő folyóágak leg­
több helyen csupán a tagozat felső részét ké­
pező (holocén) iszap- és homoklerakódásokba 
mélyülnek s az ezek alatt lévő (pleisztocén) ka­
vicsrétegnek csak a legfelső részét bolygatták 
meg. A jelenkori artéri szintek (Ia Ib terasz) 
elterjedésének határvonalai sehol sincsenek 
kapcsolatban a náluk idősebb (pleisztocén) ka­
vicsréteg mélybeli települési viszonyaival (Ma­
rosi S. 1955:289 p., 3. ábra).
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A Pestlőrinci-tagozat Soroksár—Vecsés felől 
a mélyben folytatódik Örkény és Kunpeszér 
irányában. A Pestlőrinci-tagozat kilométeren­
ként átlag 2—3 métert emelkedik nyugat felé 
és így elmetsződik a fedőjében lévő, közel víz­
szintes helyzetű Csepeli-tagozat talpfelületével 
(4. sz. ábra, IV. sz. szelvényrajz). A Pestlőrin­
ci-tagozat elterjedésének eróziós határa jól ki­
mutatható a fúrásadatokból Alsónémedi, Bugyi 
és Apajpuszta vonalában. A Pestlőrinci-tagozat 
kelet felé mind mélyebbre süllyed, beletele­
pülve az Alföld fokozatosan megvastagodó ré­
tegsorába.

A Pestlőrinci-, illetve a Csepeli-tagozat köz­
vetlenül települ a pannon korú rétegekre. Te­
rületünknek csak a keleti szegélyén iktatódik a 
Pestlőrinci-tagozat és a pannon közé egy tarka 
agyagból és keresztrétegzett kavicslencsékkel 
váltakozó durva homokból álló sorozat. Ezt Gö­
döllői-tagozat névvel jelöltük, mert folytatása 
a Maglód, Pécel és Gödöllő környékén a felszí­
nen látható képződményeknek.

A Pestvidéki Kavics Formáció tagozatai egy­
mástól eltérő elterjedésűek és szerkezetűek. A 
közöttük lévő különbségekből következtethe­
tünk a tagozatok lerakódása közötti időszakok­
ban végbement tektonikus és eróziós folyama­
tok irányára és intenzitására. Ha alulról felfe­
lé haladó sorrendben külön-külön megvizsgál­
juk mindegyik tagozat szerkezetét, egyúttal 
megállapíthatjuk a tektonikus elmozdulások 
időrendjét is.

A Gödöllői-tagozat elterjedésének határvona­
la egy észak-dél csapású vetődés, mely Ócsa— 
Kunpeszér irányában halad. Ennek az elve­
tési magassága 30—40 méter. A törésvonaltól 
nyugatra eső kiemelt részről a Gödöllői-tago- 
zat üledékei mind lepusztultak.

A Pestlőrinci-tagozatban már nem mutatható 
ki elmozdulás a Vecsés—Öcsa—kunpeszéri vo­
nal mentén. A Pestlőrinci-tagozatot itt nem ke­
resztezik vetődések, hanem egész tömegében 
egyenletesen süllyed kelet felé. A Csepeli-tago­
zat még zavartalanabb helyzetű, mert vízszin­
tesen fekvő, egyenletes vastagságú lerakódás 
(4. sz. ábra, IV. sz. szelvényrajz). A Duna-völgy 
ezen szakasza tehát tektonikailag inaktív terü­
letté változott a legutóbbi időkben. Jelentős 
különbség ez a Budapest déli szélén végighúzó­
dó diszlokációs övhöz képest.

Végül megemlíthetjük azt, hogy Pávai Vájná 
Ferenc Pesterzsébet és Taksony között a jelen­
legi Duna medrét kelet-nyugat irányban ke­
resztező redőződést vélt felismerni a negyedidő­
szaki üledéksorban (Pávai Vájná F. 1941:437). 
A Pávai-féle térképen feltüntetett antiklinális 
és szinklinális vonulatokat nem igazolták a 
fúrásadatokból megszerkesztett újabb térképek.

Dunaföldvártól Mohácsig terjedő szakasz. A  
Dunaföldvártól Mohácsig terjedő részen az 
építőipari kavicskutatás és parti szűrésű sekély 
vízműkutak létesítése céljából nagyszámú se­
kélyfúrás mélyült az utóbbi évtizedekben (Deák 
I. et al. 1975, Aujeszky G.—Scheuer Gy. 1984, 
Altnőder et al. 1988a, 1933b 1988c). A Földtani 
Intézet térképező munkájáról írt jelentések
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4. sz. ábra. Földtani szelvények
IV. a Csepel-szigetnél, V. Kalocsánál, VI. Mohácsnál 

A  kavicsformáció feküje: 5“ pannon, 5b 
A nyilak а VIII. sz. szelvény

szintén sok adattal szolgálnak (Miháltz I. 1953, 
Rónai A. 1964, Chikán G. et al. 1986.) A mé­
lyebb fekvésű rétegek leírása az artézi kutak 
dokumentációiban találhatók. A különböző he­
lyekről összegyűjtött igen nagyszámú adat egy­
séges feldolgozása és újabb faunaleírásokkal ki­

г. agyag, 2. homok, 3. kavics, 4. alsó (idősebb) kavics, 
alsó-pleisztocén és pannon (egybevontan) 
kereszteződésének a helyét jelölik.

egészítése révén készült el Jaskó Sándor és 
Krolopp Endre összeállítása (Jaskó S.—Krolopp 
E. 1989).

Dunaföldvárnál az előző területhez képest 
lényegesen megváltozik a Duna-völgy altalaja. 
Az addig kisvékonyságú és teljesen nyugodt
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6. sz. ábra. Tömbszelvény-vázlat a Paksi-törés környékéről 
A) a jelenlegi helyzet. В) a hajdani állapot rekonstrukciója: a Paksi-töréstől délre lévő rész kelet felé visz-

szatolva a feltételezett eredeti helyzetébe
1. Paksi-törés, 2. kavicsformáció nélküli terület, 3. a kavicsformáció elterjedése, 4. a kavicsformáció vas­

tagságvonalai

településű negyedidőszaki folyami lerakódások 
jelentősen megvastagodnak és erősen diszlokál- 
tak lesznek.

A Duna jobb partján, Szekszárd és Bátaszék 
környékén átlag 30 m vastag a folyami horda­
lék. Itt a rétegsor felülről lefelé haladva foko­
zatosan durvábbá válik, vagyis egyetlen üle­
dékciklusban rakódott le. Ezzel ellentétben a 
Duna bal partján, Kalocsa és Baja környékén 
70—80 méterre is megvastagodnak az egymás­
sal többször is váltakozó agyag-, homok- és ka­
vicslerakódások. Ezen a területen a jelenlegi 
Duna-meder csak a legfelső iszap- és homok­
rétegekbe tudott bevágódni; a legtöbb helyen 
még a felső határát sem érte el a kavicsnak. A

negyedidőszaki lerakódások zöme a mederfe­
néknél mélyebben található (4. sz. ábra, V. sz. 
szelvényrajz).

Bajától délnyugat felé, Báta községnél kivé­
konyodnak a fluviatilis lerakódások. A kavics 
teljesen hiányzik; néhány méter vastag iszap 
átharántolása után mindjárt az alsó-pleisztocén 
(vagy felső-pliocén) korú vörösagyagba jutunk. 
Helyenként még a triász mészkő is kibukkan a 
felszínre közel a folyómederhez: Báta község­
ben és Vár-pusztánál. Itt ugyanis a Duna je­
lenlegi folyása az alluviális völgysík nyugati 
széléhez kanyarodva kb. 5—6 kilométer hosszú 
szakaszon a Mórágyi-dombvidék keleti nyúl­
ványát támadta meg.
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A bátai kiemelkedéstől délre a fluviatilis le­
rakódások vastagsága Mohácsnál 30 m, a bal 
parton pedig 60 métert is elér. A rétegsor fe­
lülről lefelé haladva itt is mind durvábbá vá­
lik, tehát egyetlen üledékciklust képvisel. A je­
lenlegi Duna-meder csak a legfelső iszap- és 
homokrétegekbe vágódott be (4. sz. ábra, VI. 
sz. szelvényrajz).

Az V. és VI. sz. szelvényrajzon látható leg­
alsó kavicsréteg feküjében még találhatunk 
olyan finomszemű homok- és iszaprétegeket, 
amelyekből helyenként édesvízi fáciesre és 
pleisztocén korra utaló molluszkumok kerültek 
elő (Jaskó S.—Krolopp E. 1989). Ez utóbbi le­
rakódások az artézi kútfúrások rétegsorrend 
leírásaiban rendszerint nem különíthetők el a 
feküjükben lévő pannon rétegsortól. Ezért a két 
képződmény összevontan van feltüntetve az V. 
és VI. sz. szelvényrajzon.

A Dunaföldvártól Mohácsig terjedő szakasz 
negyedidőszaki rétegeit ért tektonikai hatások 
kétféle típusúak. Az egyik típusba az a lassú, 
folyamatos besüllyedés tartozik, amelynek mér­
tékével lépést tudott tartani a szedimentáeió. 
Ez hozta létre a Kalocsai- és Bajai-katlant. A 
másik típusba a vetődések tartoznak. Utóbbiak 
hirtelen mentek végbe és egymáshoz képest el­
mozdították a vetősík hátoldalán lévő kőzettö­
megeket. Ilyen vetők határolják a Bátai-kiemel- 
kedést. Fontosabb az a törésvonal, amely Paks 
déli szélén az atomerőmű telepétől néhány ki­
lométer távolságban húzódik KÉK—NyDNy 
csapásirányban. Ennek a törésvonalnak az észa­
ki oldalán mindenütt magasabban van a ka­
vicsréteg talpa, mint a déli oldalon. A törésvo­
nal mentén jelentősen megváltozik a kavics- 
összlet talpizohipszáinak az iránya is. Ez a je­
lenség valószínűleg egy horizontális elmozdulás 
következménye lehet.* A helyzet keletkezési 
körülményeinek magyarázatára két vázlatos 
tömbszelvényt szerkesztettem, amelyeken a ka­
vics és kavicsos homok vastagságvonalai látha­
tók (6. sz. ábra). A felső vázlatrajz a jelenlegi 
állapotot mutatja. Az alsó vázlatrajzon a Paksi­
töréstől délre fekvő részt kb. 17 kilométer tá­
volságra kelet felé eltoltam. Ügy látszik, hogy 
ez lehetett az eredeti állapot, mert ebben a 
helyzetben jól illeszkednek egymáshoz a törés­
vonal két oldalán lévő részek.

Megjegyzendő, hogy a jelenleg rendelkezésre 
álló fúrásadatokból csupán hozzávetőlegesen 
volt a térképre berajzolható a Paksi-törés helye 
(Jaskó S.—Krolopp E. 1989). Építésföldtani- 
környezetvédelmi konkrét célokat szolgáló rész­
letes szeizmotektonikai térképek elkészítéséhez 
még további elektromos szondázás és fúrási 
kutatás volna itt szükséges.

Általánosságban megállapítható, hogy a Du- 
naföldvár és Mohács közötti egész völgyszakasz, 
mely a Mecsek hegységszerkezeti öveinek csa­

*A Paks szélén húzódó vetődés a Némedi Varga által 
kimutatott Kapos-vonal folytatását képezi (Némedi 
Varga Z. 1977 és 1986). Ennek a nagyszerkezeti határ­
vonalnak a  létét geofizikai mérések is igazolták 
(Scheffer V. 1960, Horváth F. 1987, Pogácsás Gy. 1989).

pásmenti folytatásirányába esik. tektonikailag 
aktív zónát alkotott a negyedidőszak egész fo­
lyamán.

Az elmondottak összefoglalása a következő:
A Duna-völg'y magyarországi részén a folya­

mi lerakódások kifejlődésmódja nem egységes, 
hanem vidékenként változó. Ezt az egyes 
völgyszakaszok földtörténeti különbségei okoz­
zák. Ugyanazon időben helyenként megemel­
kedés, másutt viszont besüllyedés ment végbe. 
Ezek a vertikális elmozdulások területenként 
eltérő módon irányították az erózió és az akku­
muláció folyamatát. A folyóvölgy különböző 
szakaszain változik a hordalék minősége is 
aszerint, hogy a betorkolló mellékfolyók és 
patakok milyen fajta kavicsokkal gyarapították 
a lerakódásokat.

A különböző fluviatilis képződmények közül 
egyedül a pleisztocén végétől a jelen időkig 
tartó üledékciklus lerakódásai követhetők végig 
a folyam mentén megszakítás nélkül Pozsony­
tól Mohácsig. Ennek a lerakódásnak — melyet 
az alábbiakban egységesen Csepeli-tagozat név­
vel jelölök — a vastagsága változó: a besüly- 
lyedő részeken eléri a negyven métert, a ki­
emelkedő részeken pedig alig 2—3 métert tesz 
ki (5. sz. ábra VII. és VIII. sz. szelvényrajz). 
Ennek következtében a jelenlegi folyómeder a 
besüllyedt részeken főleg csak az iszap- és ho­
mokrétegekbe vágódhatott be és csak helyen­
ként érte el a kavics felső részét. Ezzel szem­
ben a legkiemeltebb területeken a jelenlegi fo­
lyómeder helyenként teljesen átvágta a kavics- 
réteget és így a vízfenéken harmadidőszaki 
kőzetek találhatók.

A Csepeli-tagozat eróziós és tektonikus disz- 
kordanciával települ az alatta lévő kőzetekre, 
tehát hosszú ideig tartó letarolási periódus 
előzte meg a lerakódását. A feküjében lévő, ná­
la idősebb folyami lerakódásokról aránylag 
kevesebbet tudunk. Ott, ahol a fluviatilis réteg­
sor legalján nincs durva kavics, hanem finom­
szemcséjű üledékek találhatók és ahol nincse­
nek kor jelző faunamaradványok, a mélyfúrá­
sok rétegsoraiban nehéz a pleisztocén/pliocén 
határ megállapítása.

Nem igazolódott be az a régebbi feltevés, 
hogy a hegyoldalakon lévő teraszmaradványok 
fokozatosan lesüllyedő folytatásai végig követ­
hetők a Kisalföld és Nagyalföld rétegsoraiban 
is. Ugyanis a Középhegység pereme és a me­
dencék belső részei között egy olyan sáv húzó­
dik, ahol teraszok már nincsenek, a medence­
kitöltés rétegsora pedig már nem teljes. Eb­
ben a sávban jelentős eróziós< hézagok választ­
ják el egymástól a különböző korú tagozatokat. 
Itt az idősebb teraszok folytatását eltüntette a 
Csepeli-tagozat képződése előtti letarolódás. 
Egyedül a kavics aljzatának zsákszerű bemé­
lyedéseiben sejthetők itt-ott az idősebb fluvia­
tilis képződmények reliktumai.

Az előzőekben Pozsonytól Mohácsig haladva 
leírtuk a negyedidőszaki fluviatilis üledékek 
tektonikus elmozdulásait. Ennek során kitűnt, 
hogy az egyes völgyszakaszok e tekintetben is 
különböznek egymástól. így például Érd és
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5. sz. ábra. Földtani szelvények a jelenlegi Duna-meder hosszában
VII. Bratislavától Budapestig. VIII. Budapesttől Mohácsig 

1. agyag, 2. homok, 3. kavics, 4. alsó (idősebb) kavics, 5. a kavicsjormáció feküje (összevontan) 
A  nyilak a III—VI. sz. szelvények keresztezödéséneka helyeit jelölik
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Dunaföldvár között a Csepeli-tagozat üledékei 
teljesen zavartalan helyzetűek. Ezzel szemben 
Budafok, Pesterzsébet, Pestlőrinc, Vecsés irá­
nyában egy erősen összetört övezet húzódik.

A leírt mozgások nem egyidejűleg történtek. 
A Kisalföldi-árok peremvetői, valmint a Ve­
csés—Ócsa—Kunpeszéri-törésvonal még a Cse­
peli-tagozat lerakódásai előtt keletkeztek. Ettől 
eltérő módon a paksi, valamint a bátai törések 
a Csepeli-tagozatot is diszlokálták, vagyis egész 
fiatalok. Az üledékgyűjtő medencék lassú, 
egyenletes sülyedése feltehetően folytatódott a 
negyedidőszak egészében.

Rónai András megkísérelte, hogy kapcsola­
tot mutasson ki a negyedidőszakban is aktív 
tektonikai övezetek és az észlelt földrengések 
között (Rónai A. 1977:433 és 1986:40). A közölt 
térképei szerint a Duna-völgyben négy olyan 
területrész jelölhető meg, ahol jóval gyako- 
riabbak a mozgások, mint másutt. Ezek a kö­
vetkezők: a Kisalföld pereme Győrnél, Komá­
rom és Almásfüzitő körzete, Budapest déli szé­
le, végül pedig a Pakstól Mohácsig terjedő 
völgyszakasz. A Rónai térképén feltüntetettek 
jól megegyeznek az énáltalam is leírt viszo­
nyokkal.

Megjegyzendő, hogy nem csak a Duna- 
völgyben, hanem hazánk más tájain is voltak 
jelentős elmozdulások a negyedidőszak folya­
mán. Ezért célszerű lenne — a most bemutatott 
tanulmány mintájára — elkészíteni a többi 
folyónk negyedidőszaki lerakódásainak hasonló 
leírását is. Az ilyen előzetes kiértékelés meg­
felelő kiinduló alapul szolgálhatna a később 
esetleg kijelölendő kisebb területrészek részle­
tes szeizmotektonikai térképének összeállításá­
hoz és különböző más természetvédelmi felada­
tok megoldásához is.

Befejezésül megemlítem, hogy a legtöbb or­
szágban mind fokozottabb fontosságot tulajdo­
nítanak a környezetvédelemnek a geológiával 
kapcsolatos kérdéseire. Főleg a következő két 
témakörre terelődik a figyelem: a radioaktív 
hulladékok tárolására és az emberi települések 
földrengéskárosodására. Példaképpen felhozha­
tó, hogy a legutóbbi Nemzetközi Geológiai 
Kongresszuson, amelyet 1989-ben Washington­
ban tartottak, több mint egy tucatnyi előadó 
foglalkozott kimondottan azzal a kérdéssel, 
hogy milyen biztonsággal becsülhető meg előre 
a nagy ipari létesítmények (atomerőművek, 
völgyzáró gátak, stb.) földrengés-károsodásának 
valószínűsége. Általános volt az a nézet, hogy 
a várható kockázat nagysága a terület szeizmi­
kus aktivitásának és neotektonikai felépítésé­
nek a függvénye (Abstracts of the 28 th Inter­
national Geological Congress. Vol. I—III.).
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A Szerkesztő Bizottság megjegyzése: A Paks kör­
nyéki neotektonikai mozgások megítélése rendkívül 
jelentős gyakorlati konzekvenciákkal jár. Ezért a 
szerkesztőbizottság, a lektori vélemény figyelembevé­
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telével, le kívánja szögezni, hogy a cikkben közölt 
megoldás, azaz 17 km-es horizontális elcsúszás (Paksi- 
törés) feltételezése, csupán hipotézisként, mint egyik 
lehetséges megoldás fogadható el. A 6. sz. ábrán be­
mutatott helyzet a feltételezett vonal mentén 30—35- 
m-es vertikális elmozdulással is megoldható, és egyéb, 
üledékföldtani magyarázat is lehetséges. A kavicsössz- 
let elterjedésére és vastagságára alapozva ezt a ki­
emelkedő jelentőségű kérdést nem lehet egyértelműen 
eldönteni.

Jaskó, Sándor:
Contruction-geological and environment protectional

aspects of the neotectonics of the Danube valley

The author with the examination of the young 
mountain structure has marked the seismotectonically 
even at present mobile territories in the Danube val­
ley in the reach between Bratislava and Mohács. 
While designing the places of new nuclear power 
stations and barrages it would be. wise to keep away 
from these in the future. So we can expect the demi- 
nution of the probability of building damages and 
natural disasters caused by earthquakes. The author 
has also demonstrated that the thickness and rock 
quality of the fluviatile sediments of the Danube 
valley are different according to the territories and 
so — depending on the local conditions — it is sui­
table in different extents for conducting the ground- 
water flow. This circumstance is to be taken into 
consideration whiie settling industrial establishments 
producing poisonous materials and storing wastes da­
maging the environment.

Finally the author proposes that in the future si­
milar geological examinations of other river valleys 
of Hungary should be integrated into the research 
plan of our natural protection. This research theme 
would promote the demonstration of the probability 
of potential dangers and the determination of the 
risk factor of damages suffered by nature.

Шандор Яшко
Свойства долины Дуная, связанные с неотектоникой, 

инженерной геологией и защитой природы

Автор на основе изучения новейших движений и структур 
в долине Дуная на территории от Братиславы до Мохача 
выделил и в настоящее время сейсмотектонически активные 
участки, которые при проектировании в будущем строитель­
ства атомных и перекрывающих долину гидроэлектро­
станций целесообразно это принимать в учет и исключать 
эти территории из проекта. Таким образом, может сокра­
титься вероятность естественных катастроф и разрушения 
зданий, связанных с землетрясениями.

Автором также показано, что мощность и характер реч­
ных отложений долины Дуная на отдельных площадях 
различны и мера прохождения грунтовых вод в зависимости 
от местных условий также изменяется в различной степени. 
Это необходимо учитывать при проектировании строитель­
ства различных объектов, связанных с захоронением раз­
личных промышленных отбросов.

И в конце, автором предлагается, чтобы в проект разве­
дочных работ по охране природы в будущем включили бы 
подобные исследования для остальных рек Венгрии. Эти 
исследования помогут определить вероятность потенциаль­
ных катастроф и коэффициента риска заражения природы.

Külföldi hírek
OLAJHELYZET AZ ÖBÖLBEN

Kuwait Irak Szaud
Arábia

NÉPESSÉG 
(millió fő, 1988) 1,9 17,4 15,5
TERÜLET
(ezer km2) 18 435 2 150
GDP
(mrd dollár, 1988) 18,5 35,0 73,7
OLAJTERMELÉS 
(ezer bbl/nap) 1950 3100 5 450
OLAJKÉSZLET 
(ezer bbl/nap)
1090-es adat 94 525 000 100 000 000 254 959 000

TIME 1990. 08. 13.
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Paraméterbecslés eltérő 
megbízhatóságú adatokkal

A földtani kutatás során a mintavétel az elemzés 
módjától függően eltérő megbízhatóságú adatok birto­
kába jutunk. Ezek együttes kezelése az ismert geosta- 
tisztikai módszerekkel csak jelentős hibával lehetsé­
ges. Az ilyen mintahalmazok vizsgálatához javasol­
juk az általánosított ko-variogiram alkalmazását. En­
nek segítségével bevezethetjük az általánosított ko-kri- 
gelés fogalmát, amely az eltérő megbízhatóságú m in­
tahalmazokkal való lineáris becslés egyik lehetséges 
megoldása. Numerikus példával illusztráljuk, hogy 
módszerünk jelentős pontosságjavulást eredményez.

Az ásványtelepek földtani kutatása során va­
lamely lelőhelyparaméterre (szénnél: hamutar­
talom, fűtőérték stb.; bauxitnál: timföld- és ko- 
vaíöldtartalom stb.) vagy rétegfelszínre vonat­
kozó) adatok különböző módszerekkel (mélyfú­
rás, geofizikai mérések, légi felvételek stb) nyer­
hetők. A mintavételi mód különbözősége mel­
lett a minták dimenziója (pont-, vonal-, terü­
let- és térfogatminta) és vonatkoztatási térfogata 
is eltérő lehet. Ha ezeket a mintákat együtte­
sen kívánjuk felhasználni paraméter-becslésre, 
akkor szembe találjuk magunkat a következő 
problémákkal:
— hogyan alakíthatók át a minták azonos di­

menzió júvá;
— az így kapott adatoknak milyen a megbíz­

hatósága ;
— ezekből hogyan számítsunk félvariogram- 

ot;
— a különböző módszerekkel végzett paramé­

terbecslésnél hogyan vehetők figyelembe az 
eltérő megbízhatóságok;

— végezetül; hogyan számítsuk ki a becsült ér­
ték hibáját.

A következőkben a felvetett problémák egy 
lehetséges megoldását ismertetjük.

1. Definíciók

A  gyakorlatban négyféle dimenziójú mintát 
különböztetünk meg. Ezek a következők.

Pontminta alatt értjük az elhanyagolhatóan 
kicsiny térfogatra vonatkozó, többnyire fúrá­
sokból származó információkat (pl. telepvas­
tagság, nedvességtartalom stb.), amely a min­
ta vízszintes értelemben vett koordinátáival 
(XP, Yp,  Zp) és a paraméter mért értékével 
Mp(X), ahol X azt a vektort jelöli, amelynek

végponti koordinátái Xp, Yp, Ap egyértelműen 
meghatározottak.

A szakaszminta általában geofizikai mérés 
eredménye valamely irány mentén (gondolunk 
itt például a geofizikai szelvényezésre). A füg­
gőleges metszetben vonal mentén értelmezett 
minta egyenessel helyettesíthető szakaszai meg­
határozottak
— a szakasz két végpontjának koordinátáival 

(Xk, Y/c ; Xv,  Y у ) és a paraméter p=f(lj 
vonalmenti függvényével (ahol l — a vonal 
kezdőpontjától annak tetszőleges pontjáig 
mért távolság) vagy

— az egyik végpont koordinátáival (például 
Xa-, Y/c), a szakasz őy irányszöggel és a pa­
raméter vonalmenti függvényével.

A területminta többnyire légi felvétel ered­
ménye. Az ilyen minta az értelmezési tarto­
mány koordinátáival (X mm , Ymin , X max , 
Y max ; vagy a határoló poligon koordinátái) to­
vábbá a paraméter ugyanezen tartományban 
értelmezett p=f(X,Y) függvényével adható 
meg.

A térfogatminta X m i n  > Y m in  j 'Am in 1 X m ax  
Y max , Атах , koordináta határokkal meghatá­
rozott, nem elhanyagolhatóan kicsiny térfogat­
hoz rendelt valamely paraméterérték. A vo­
natkoztatási térfogat néha a pontminta meg­
adott határok szerinti kiterjesztésének eredmé­
nye (mint például egy Boldürev-tömb.)

2. A minták digitalizálása

A  minták számítógépes feldolgozásánál az a 
legkedvezőbb, ha az összes minta pontjellegű, 
vagy quasi pontjellegű, azaz elhanyagolhatóan 
kis térfogatra vonatkozik. így a nem pontjelle­
gű mintákat digitalizálni kell. Ez legegysze­
rűbben digitalizáló berendezéssel valósítható 
meg, a következő elvek alapján.

A vonalminták esetén a kezdő és a végpont 
közötti távolságot n számú, h szélességű részre 
osztjuk, ahol h általában a paraméter változé­
konyságának függvénye. Megválasztásánál tö­
rekedni kell arra, hogy más mintákkal való 
összehasonlításkor ne okozzon szórásbeli el­
térést a mintatérfogat különbözősége. Az n-h 
távolságot tehát intervallumokra osztva, min­
den intervallumhoz hozzárendeljük a közepé­
ben leolvasott paraméterértéket. A véletlen
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függvények terminológiáját alkalmazva a digi­
talizálásra, a helyes megoldás feltétele, hogy a 
digitalizálás révén az eredeti p=f(l) paraméter­
függvény mint véletlen függvény ergodikus 
egyedi megvalósulását kapjuk. Ha a szakasz­
minta kezdő és végpontjának koordinátái is­
mertek, akkor a szakaszminta egyenlete:

Z(x) függvény (általában ismeretlen) várható 
értéke állandó:

M

* ■ й  (x'Xk) * Y k

Ha az egyik végpont és az irányszög ismert, 
akkor

Y. = t g ( x - x K ) +

A digitalizált pontok országos rendszerbeli 
koordinátái:

xi.= + ^COS cTv ; Yi  = YK + ^S in  Oy ( i  = l , . . . , n ) .

Jelöljük a különböző megbízhatóságú minta­
csoportokat k-val (k=l,2 , . .  . ,N). Tegyük fel, 
hogy a k = l  jelű mintacsoport Z(x) mintái ját­
szóik a lineáris becslés során a főszerepet. A 
minták csoportonkénti várható értéke:

Az összes rendelkezésre álló információ fel- 
használásával adódó becslést a közismert ko- 
krigelés mintájára kaphatjuk meg.

Kettőnél több mintacsoport esetén a kovari­
ancia függvényt (keresztkovariancia függvény) 
a véletlen függvény minden Zi (x), Za (x) pont­
párjára a következő módon értelmezzük:

A területminták digitalizálása esetén hasonló 
módon járunk el, mint a vonalminták 
nál. Itt az értelmezési tartományra, egy olyan 
négyzethálózatot borítunk, amelyben a négyze­
tek oldalhossza h. A digitalizálás helye a négy­
zet középpontja, a hozzárendelt paraméterérték 
az, amely ott leolvasható. Területminta eseté­
ben a paraméter p=f(X,Y) függvénye eleve az 
országos koordinátarendszerben ismert, így a 
digitalizálás nem más mint egy adott X,Y koor­
dinátához a paraméter értékének hozzárende­
lése. Itt is feltétel azonban, hogy az így előálló 
egyedi megvalósulás ergodikus legyen. Hason­
lóan digitalizálunk térfogatmintákat h oldal- 
hosszúságú kockák segítségével.

A digitalizálás révén tehát végeredményben 
minden mintatípus quasi pontminta dimenzió­
jává vált, így együttes kezelésük már megva­
lósítható. Továbbra is fennáll azonban, hogy a 
minták eltérő megbízhatóságúak.

= M ^ Zjk^x+h) . Zx (x )̂ j -  , de mi

mk = m 1 = ni,

M i , k ( h )  -  M | z k ( x +h > . Z x ( x ) J  - m (k = 2 , 3 ...........N).

A félvariogram (MSV) értelmezése pedig:

| [ z k (x + h ) -Z k ( i t ) ] . [ z x ( x + h ) - Z 1( x | | . ( k = 2 , 3 ......... N).

Tekintettel arra, hogy а к—1 csoportba tartozó 
minták száma egy vagy több nagyságrenddel 
nagyobb, mint a k > l csoportokba tartozóké, a 
mintacsoportonkénti félvariogramok számításá­
tól eltekintünk. Ezek számítása ugyanis k > l 
esetén a kis adatszám miatt gyakorlatilag le­
hetetlen.

3. Az eltérő megbízhatóságú minták félvario- 
gramja 4. Lineáris becslés eltérő megbízhatóságú ada 

tokkal
Tekintettel arra, hogy a különböző módon 

szerzett és átdimenzionált adatok mindig 
ugyanarra a paraméterre vonatkoznak, feltéte­
lezhetjük ezek egymástóli függőségét, más sza­
vakkal elvárjuk, hogy a különböző megbízha­
tóságú, de azonos dimenziójú minták közötti 
kovariancia soha ne legyen nulla.

Jelölje Z(x) azt a véletlen függvényt, amely­
re az azonos (v) térfogatú, de különböző meg­
bízhatóságú diszkrét minták vonatkoznak. A

A Z(x) véletlen függvény várható értéke va­
lamely V térfogatra:

Z ( x ) d  x .

A ZB mennyiség legjobb becslését (Z*), a kö­
vetkező módon számíthatjuk:
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N n

Z* ' 'II 21 aklZk(Xl) .k = l i = l  k i к í

Az ismeretlen a*; (k—1 . , , ,  ,N; i= l ,  . . .,щ), 
együtthatókat a következő két feltétellel szá­
mítjuk :

— a becslés legyen torzítatlan

M j^Zy -  Z * j  = 0 v a g y  

M ( z v }  .  M { z * }

— a becslési szórás legyen minimális

VAR [ z v -  Z*] -*• minimum.

Figyelembe véve, hogy az első mintacsoport 
a legmegbízhatóbb, az első feltételnek eleget 
teszünk, ha:

1, ha k = 1

Q
J

7Г К-'
­ ll

Л ha k > 1.i  = 1

A minimalizálandó célfüggvény pedig a máso­
dik feltétel alapján:

M [(zv-z*)2] = M {(Zv)2} - 2M [zvzx] + M (czK)2}

Ismeretes, hogy

M |(ZV)2] =[M O v ]]2 + cov ẑv,zv^’

M (zvz*J = M [zv] M { l*} * COV (ZV,ZM>.

M [czx)2J =[m [ ZH]]2 + COV (ZÍZ-)..

COV (ZV,ZV) = M {[zv - M [zv]]2 = c (V,

Ebben az esetben C(V,v*,) a keresztkovariancia 
függvénynek azt a várható értékét jelöli, 
amelynél a h vektor két vége egymástól füg­
getlenül а V és a v*, tartományt pásztázza vé­
gig-

/ki’vki;

COV (Z? Z*) = Mj

/  ̂ nk N 2

3|<i' Ĉ vk i ’vki^ = 1) • • • >П|<)

C(vici ,viti ) tehát a keresztkovariancia függ­
vénynek olyan várható értéke, amelynek szá­
mításánál a h vektor mindkét végpontja egy­
mástól függetlenül a v térfogatot járja végig.

A célfüggvény tehát:

m| cz v -Z*>2]= C ( V , V ) - 2 Л  Z  akiCCV)vk .) ♦
k  . i

+  ^  ^  a k i )  E' ( v k i > v k i )

A szélsőérték-feladatot legegyszerűbben a Lag- 
range-féle multiplikátor módszerrel oldhatjuk 
meg.

A Lagrange-függvény:

2 ¥ ¥  ' V  “ V ’ ', k i ) + ( ^ 2 1 ' a k i ) 2 e ( v k i ' v k i :'
F « C(V,V)

+ 2 Zk . 1

ahol A =  1 ha k = 1  és

A =  0 ha k > 1.

Az ismeretlen a ki és « к együtthatókat a Lag- 
range-függvény parciális deriváltjait nullával 
egyenlővé téve számítjuk. A megoldandó
egyenletrendszer tehát:

V ) ,

5 Z  Z Ü  aki  c ( v k i > vk i } -  Z I A  = c ( v ; v ki
k = l i = l

N

kTy

n.

ahol C(V,V) a keresztkovariancia függvény vár­
ható értéke, amikor a h vektor mindkét vége 
egymástól függetlenül bejárja a V tartományt. 
Hasonlóan

COV (zv,z*) .  m [ [ zv - m { zv} ] [ z* - m { zx] ] }  =

z j :  aki -([>„■- m ( zvJCzcx> - м{ 2<х>}]1 =

a i  = 1
i  = l  

N n
n  i -  aki = 0
k = 2  i = l

N n.

kel  i  = 1 

N \
E  ak i  C (V,vk .)  ( i  = l , . . . , n ^ .
k = l  i = l  K1 Kl k

A minimális becslési szórásnégyzet:

E(V>V) +A -  ak i  C(V,vk i ).

Az együtthatók számítására szolgáló mátrix­
egyenlet a következő:
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al l C(v1,v1) .. •C(vn ,vx ) . . .0 .0 . .1. . .0
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ami Cív^np . . .CCv-L.V]  ̂ .. .0 .0 . .1. . .0 C(v,Vlnl)

aNl = 0 .0 •C(vN1,vN) . . •e(vnN’vN) - . .0. . . 1
•

C( v ,vNL)
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A i

0

1

.0

.1
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.0
«

• c c w  • 

.0

. .0. . 

. .0. .

.1

.0

C(v, v ) 
' П nN

1

Л  . 0 .0 ,1 .1 . .0. . .0 0

A mátrixegyenletben szereplő kovarianciákat 
a keresztfélvariogramból származtatjuk le. En­
nek számítására a gyakorlatban a következő 
összefüggést használjuk:

„ V  ni

ahol N(h) — a kombinációk száma:

Oubic sóny .

A levezetett elméleti összefüggések haszná­
latát a következőkben egy példával szemléltet­
jük.

Magyarország barnakőszén-lelőhelyeinek 
egyike a dubicsányi bányaterület Budapesttől 
kb. 200 ikm-re ÉK-re található (1. ábra). A du­
bicsányi területen a széntelepeket különböző 
időszakokban kutatták meg és a fúrási techno­
lógia, valamint a kutatást végző vállalatok vál­
tozása miatt a mélyfúrások négy csoportba so­
rolhatók. Ezek: 1. teljes értékű fúrás; 2. közel 
teljes értékű fúrás; 3. még megfelelő fúrás; 4. 
nem megfelelő fúrás. Az 1. csoportba tartozó 
fúrások száma a legnagyobb.

A 2. ábrán a kutatási terület egy része lát­
ható. Az eltérő megbízhatóságú fúrásokat elté­
rő jelekkel különböztettük meg. Ha eltekintünk

1. sz. ábra

a különböző megbízhatóságtól és minden fúrást 
azonos értékűnek veszünk, akkor a 3. ábrán 
látható félvariogramot számíthatjuk az V. telep 
vastagságára. Ha viszont a fúráscsoportok sor­
számát a к-változóval azonosítjuk akkor a 
csoportonként számítható félvariogramok a 4. 
ábrán láthatók.

Ezek a kis adatszám miatt gyakorlatilag 
használhatatlanok. A 3. és 4. csoportba egy-egy 
fúrás esett, így ezeknél nincs módunk félvari­
ogramot számítani. A keresztfélvariogramot az
5. ábra szemlélteti. Az első küszöbre illesztett 
szférikus modellt felhasználva ko-krigelést vé­
geztünk a 2. ábrán látható P pontra. A becs­
lésbe bevont minták az ábrán pontozással fel­
tüntetett hatáskörön belül Iáhatók. A becslés­
hez 2 db teljes értékű és 4 db közel teljes ér-
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Pu-42

^dmagyarazat 

О teljes értékű fúrás

Ф közel tdjes értékű funds

Э  még meg felelő fúrás

•  nem megfelelő fúrás

p a becslés helye 
О

A tapasztalati félvariognam Matheron - féle

3. sz. ábra
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С = 3,353647 г = 0,924 St = 0.553 H = 2 2 .9 S %
A tapasztalati félvariogram Mattieren -féle

4. sz. ábra

f lh )
m 2

DUBICSÁNY V. telep 
л Vastagság 

szférikus
kereszt- félvariogram

Я  h ) = C (1,5h/a-0,5(h/aí+Co 
Hatástávolság (a ) =394,84m 
szárásnégyzet = 7,269669 
Küszöbszi nt( C +Co) = 1,680036

1-------- .--- ---- f--------f---------f-------- .----------|-------- H--------- >
0 230 460 690 920

h(m)

C =1,336432 Со = ,344404 г -  0,962 St = 0,033 H =2,14%

A tapasztalati kereszt-félvariogram Matheron-féle
5. sz. ábra
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tékű fúrást használtunk fel. A becsült érték 
Z*p — 7,27 m, a becslési szórás ° k — 0,69 m.

Ha a P pontra a 3. ábrán látható félvari- 
ogrammal végeznénk becslést, azaz minden 
mintát azonos megbízhatóságúnak tekintenénk, 
a kisebb hatástávolság miatt csak két mintát 
használhatnánk fel a becsléshez. A hatáskör a
2 . ábrán szaggatott vonallal jelölve látható. így 
a becsült érték Z* p— 6,85 m, a becslési szórás 
pedig о k =  1,25 ,m lenne, amely közel kétszere­
se az előbbi eredménynek.

A példa szemléletesen bizonyítja, hogy a ha­
gyományos krigeléssel szemben a vázolt kokri- 
gelési eljárás egyértelműen növeli a becslés 
pontosságát.

Dr. Füst, Antal—Dr. Molnár, Sándor—
Dr. Szidarovszky, Ferenc:

Parameter estimation w ith data of different 
reliabilities

During the geological research we get data of dif­
ferent reliabilities, depending on the way of sampling

and of analysis. The joint handling of these by the 
known geostatistical methods is possible only with 
important errors. For the examination of such 
sample sets we propose the utilization of the gene­
ralized ko-variogram. With the aid of this we can 
introduce the conception of the generalized ko-krige- 
ling, which is one of the possible solutions of the li­
near estimation carried out with sample sets of dif­
ferent reliabilities. We illustrate with a numerical 
example that our method brings about an important 
improvement of exactness.

Антал Фюшт—Шандор Молнар—Ференц Сидаровски 
Оценка параметров различной степени надежности

В процессе геологоразведочных работ в зависимости от 
методов отбора и анализа проб получаются данные раз­
личной степени надежности. При их совместной обработке 
известными статистическими методами возможно получе­
ние весьма значительной ошибки.

Для обработки таких распределений проб предлагается 
применение метода ко-вариограмм. С их помощью вво­
дится общее понятие ко-крайгинга, на основе которого 
возможна линейная оценка распределений проб различной 
степени надежности. Рассчетным примером иллюстриру­
ется, что этим методом достигается значительное повы­
шение точности.

Külföldi hírek
NYERSOLAJHELYZETKÉP

ORSZÁG TARTALÉK 
(millió bbl)

JELENLEGI
TERMELÉS

(millió bbl/nap)

SZAUD ARÁBIA 254 959 5,4

ARAB EMÍRSÉG 
(UAE)

98 105 2Д

IRÁN 92 860 3,0

VENEZUELA 58 504 2,0

MEXICO 56 365 2,5

LÍBIA 22 800 1,3

NIGÉRIA 16 000 1,6

KRÍZISKEZELÉSI POLITIKA

2 millió (bbl) nappal hajlandó növelni termelé­
sét OPEC-jóváhagyástól függetlenül

0,5 millió (bbl) nappal tudná növelni a terme­
lést

Többletkitermelésre képes lenne

0,5 millió (bbl) nappal növeli a termelést, segít­
ve az adósságállomány csökkentését

Rövid távon 0,1 bbl/nappal növeli termelését

Ua., m int IRÁN

0,2 millió (bbl) növeli termelését

TIME 1990. 09. 03.
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University of Oklahoma 
Graduate Studies in Geology and Geophysics

The School of Geology and Geophysics at the Uuiversity of Oklahoma

combines outstanding classroom and field teaching with innovative faculty research programs 
supported by state-of-the-art laboratory facilities to provide an excellent graduate education 
in Geology and Geophysics.

Faculty & Their Current Research
JUDSON L. AHERN
Ph.D., Cornell, 1980. Associate 
Professor, geomechanics: thermal 
and mechanical modeling of the 
lithosphere, sedimentary basins, 
crustal geophisics. 
crustal geophysics.
Ph.D., UCLA, 1963. Professor, 
mineralogy, petrology, geochemis­
try  of sandstones and shales.
R. DOUGLAS ELMORE 
Ph. D., Michigan, 1981. Associate 
Professor, paleomagnetism and 
diagenesis, sedimentology, deposi- 
tional systems.
MICHAEL H. ENGEL 
Ph.D., Arizona, 1980. Associate 
Professor, organic geochemistry. 
JAMES M. FORGOTSON 
Ph.D., Northwestern Univ., 1956. 
Professor; petroleum geology, 
stratigraphy, basin analysis and 
petroleum reservoir characteriza­
tion.
M. CHARLES GILBERT 
Ph.D., UCLA, 1965. Director and 
Professor, Igneous and metamor- 
phic petrology, experimental geo­
chemistry, physical geology for 
engineers, environmental geology.
CHARLES W. HARPER, JR. 
Ph.D., Caltech. 1964. Professor, 
invertebrate paleontology, paleo- 
ecology and quantitative bio­
stratigraphy.

CLÄREN M. KIDD 
M.L.S., Pittsburgh, 1972 & M.A. 
Oklahoma, 1967. Associate, Pro­
fessor, bibliography.
DAVID LONDON 
Ph.D., Arizona State, 1981. As­
sociate Professor; experimental 
geochemistry; igneous and meta- 
morphic petrology, economic 
geology.
R. PAUL PHILP
Ph.D., Sydney (Australia), 1972. 
Klabzuba Professor, George Lynn 
Cross Research Professor, organic 
geochemistry, petroleum geo­
chemistry, biomarkers.
JOHN D. PIGOTT 
Ph.D., Northwestern, 1981. Assis­
tant Professor; 2-D and 3-D ref­
lection geophysics, quantitative 
basin analysis and sedimentary 
geochemistry.
DAVID W. STEARNS 
Ph.D., Texas A & M, 1969. Mon- 
nett Professor of Energy Resour­
ces, structural geology and tecto- 
nophysics.
BARRY L. WEAVER 
Ph.D., Birmingham (England), 
1980. Associate Professor, igneous 
petrology, geochemistry of trace 
and rare earth elements.
ROGER A. YOUNG
Ph.D., University of Toronto, 1979.
Associate Professor, exploration
geophysics, crustal studies.

Research Facilities 
Include:

•  XRD, XRF & INAA
Equipment

9 Electron Microprobe 
Laboratory

9 Organic & Isotope Mass 
Spectrometer & Pyrolysis 
Equipment

9 Fluid Inclusion Micro 
Analysis Laboratory

9 Experimental Petrolgy 
Laboratory

9 Stable-Isotope Geochemistry 
Laboratory

9 Amino Acid Geochemistry 
Laboratory

9 High Pressure Rock 
Mechanics Equipment

9  Organic & Petroleum 
Geochemistry Laboratory

9 Geosciences Computing
Network — Vax 17-785, 63020 
and Alliant mainframes with 
seismic and image processing 
capabilities

9 Shielded Paleomagnetics 
Laboratory

9 Geology & Geophysics Library
9 SSC/SSL 2-D and 3-D Seismic 

Processing Software
9 AIMS and MIRA Seismic 

Modelling and Interpretation 
Software

9 Ground Penetrating Radar 
Acquisition, Recording, 
Processing, and Interpretation
Hardware—Software

Applications are invited from qualified students with a bachelor’s degree in a related 
field. For further information use one of the attached postcards.

BUSINESS REPLY CARD
FIRST CLASS PERMIT NORMAN, 

NO. 16. OK

NO POSTAGE 
NECESSARY 
EF MAILED 

IN THE 
UNITED 
STATES

Graduate Studies in Geology & Geophysics 
University of Oklahoma

I would appreciate receiving additional information 
on graduate studies opportunities in the School of 
Geology & Geophysics at the University of Oklahoma.

My principle area of interest is:____________________

POSTAGE WILL BE PAID BY ADDRESSEE Degree program: □  M.S. Geology
□  M.S. Geophysics
□  Ph.D. - Geology

Graduate Admissions Committee 
School of Geology & Geophysics 
University of Oklahoma 
Energy Center Building, Rom S-114 
Norman, Oklahoma 73019-0628

Name: 

Telephone: 

Address:
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DR. FÜST ANTAL
A geostatisztíkai feldolgozás 
eredményeinek kockázati vizsgálata

A bányatervezés alapját a földtani kutatási adatok 
geostatisztíkai feldolgozásának eredményei képezik. A 
bányanyitás kockázata így szoros összefüggésben van 
a természeti param éterek bizonytalanságával. A tanul­
mány megoldást javasol a természeti param éterek 
(közöttük a tektonika) kockázatának számítására. A 
KBFI-ben kidolgozott módszer szorosan kapcsolódik a 
profitra gyakorolt hatások O’Hara által publikált szá­
mítási módjához, melynél a valószínűségi függvény új 
megközelítésére is javaslatot ad a szerző.

A geostatisztíkai feldolgozás során elvégez­
zük a paraméterek eloszlásvizsgálatát, felderít­
jük a paraméterek közötti sztochasztikus kap­
csolatokat, számítjuk a félvariogramokat, lineá­
ris becslést végzünk, elemezzük a tektonikai vi­
szonyokat és számítjuk az ásványvagyont.

A kockázatvizsgálati eljárások többnyire a 
pénzben kifejezett eredmény bekövetkezési 
valószínűségét elemzik, ezzel szemben a geo- 
statisztikai vizsgálatok eredményei természeti 
paraméterek átlagai és szórásai. A következők­
ben ismertetett számítási módszert a Központi 
Bányászati Fejlesztési Intézetben fejlesztettük 
ki. A módszer nem csupán a természeti para­
méterek számított értékeinek felhasználásával 
vállalt kockázat mérését teszi lehetővé, hanem 
szervesen illeszkedik a pénzbeli kockázat szá­
mítására kidolgozott modern módszerekhez is. 
(O’Hara, T. A. 1982.)

Az egyes számításoknál szót ejtünk más ha­
zai szerzők megoldásairól is.

1. A döntési kockázat mérőszáma

A további vizsgálatokhoz a kockázati mérő­
számát a következők szerint értelmezzük.

Valamely döntés (vagy becslés) során a várt­
nál kisebb és a vártnál nagyobb eredmény be­
következési valószínűségének hányadosát (к) a 
kockázat mérőszámának nevezzük (Bácskai és 
társai: 1976.; Gál, I. 1988.; Molnár és társai: 
1983.) Amennyiben a lehetséges döntések sűrű­
ségfüggvénye f(x), a döntések lehetséges mini­
muma és maximuma x mínés x max , döntésünk 
pedig xrf, akkor tudva, hogy az f(x) függvény 
alatti terület: 1 , az Xd döntés bekövetkezési 
valószínűsége az f(x) függvény x mm, x hatá­
rok közötti integrálja. Amennyiben a tényleges 
eredmény például az (xmax— x^) tartományba 
esik, nyereségről és ha az (xd — x min) tarto­
mányba veszteségről beszélünk, egyben a 
veszteség valószínűsége is (pd =  p0). A vártnál 
nagyobb eredmény elérésének valószínűsége

ugyanakkor p„y =  1—p,-. A döntési kockázat 
mérőszáma ilyen megfontolással:

Megjegyezzük, hogy egyes hazai szerzők 
helytelenítik a kockázati mérőszám használatát 
(Fodor és társai; 1989.) Fő kifogásuk az, hogy 
az irodalom a kockázati együtthatót mestersé­
ges intervallumokba sorolja, így például ha 
k~il , 2  akkor ,,hazardirozás”-ról beszélünk, de 
nyilvánvalóan nem mindegy, hogy к =  1,25 
vagy k = 1012. A kockázat helyes megítélése 
szempontjából — szerintünk — kedvezőtlen az 
a körülmény, hogy a kockázati együttható nö­
vekedési üteme nem lineáris. így, habár a koc­
kázati mérőszám létjogosultságát nem tagad­
ják, számításaikban nem alkalmazzák azt. Vé­
leményünk szerint éppen a döntési kockázat 
mérőszámának nem lineáris jellegű változása 
az amely fokozottan hívja fel a figyelmet arra, 
hogy döntéseinket egyre inkább meg kell fon­
tolnunk amint a p« >  p w tartományba jutot­
tunk, ahol amíg p„ —■-+ 1 addig p ny —-► 0 .

A következőkben a kockázatszámítás álta­
lunk kidolgozott egy lehetséges megoldását a 
Gutmann és társai, 1989. irodalom alapján is­
mertetjük.

2. Kockázati vizsgálat az átlagértékekre és a 
szórásra

Jelölje a vizsgált paramétert x, ennek átlag­
értékét n mintaszám mellett x, szórását «, át­
lagértékének szórását

Vizsgáljuk előbb az átlagértéket! Valamely 
paraméter várható értéke (m) adott valószínű­
ségi szinten (ahol t — a valószínűségi tényező) 
az

(X - t Ö-)£. m£:Cx + t Ö-)
x x

tartományban helyezkedik el. Ennek határait 
frmax, Xmín) a 3 «^szabály alapján jelöljük ki 
(x±3oj). U =  (m—x)l x a standardizálással elő­
állíthatjuk az f(x) sűrűség- és az F(x) eloszlás- 
függvényt, valamint a kockázati tényező válto­
zását leíró görbét.

Tekintsük például a Lencsehegy 4. telep vas­
tagságát! x =  6,9 m, oj =  o,31. Ha például 
к — 0,7 értékű kockázati tényezőt engedünk
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meg, ez azt jelenti, hogy U — (m—6,9)/0,31 
standardizálás mellett F(U)/F(—U) =  0,7. Mivel 
F(—U )= l—F(U), F(U)=0,7/1,7—0,4117647059, 
U =  —0,2229 és m =  6,831. Az az állítás tehát, 
hogy a telepvastagság átlaga nem lesz kisebb 
mint 6,831 m, к =  0,7 kockázati tényezővel jel­
lemezhető.

A szórás vonatkozásában eljárásunk a követ­
kező! Abból kiindulva, hogy az egyes megfi­
gyelések szórása valójában az átlagtól való 
egyedi eltérések négyzeteinek átlagértéke, a 
szórás kockázatához meg kell határoznunk a 
szórásnak, mint átlagértéknek a szórását. Ez 
normális eloszlás esetén a

összefüggéssel számítható. Normálisra visszave­
zethető elosztásoknál az adott eloszlástípus és 
a normális eloszlás közötti transzformációs 
egyenleteket is használnunk kell. о a ismereté­
ben a feladat lényegében ugyanúgy oldható 
meg, mint x és <5 esetében.

3. A regresszió számításból kapott értékek fel- 
használásának kockázata

Ha valamely paraméter értékét más paramé­
terekből regressziós összefüggésből határozzuk 
meg, akkor a függő változó mért (Y) és számí­
tott (Y’) értékének ismeretében számíthatjuk a 
standard hibát (S t ).

Nyilvánvaló az analógia a standardhiba és a 
korábban tárgyalt átlagérték szórása között. Az 
egyenletből számolt érték tehát az (Y’—tSf) ^  
Y’ ^  (Y’-f-tS,) határok között mozoghat.

A megoldást a következő példa szemlélteti. A 
Lencse-hegy 1. telep esetében a hamutartal­
mat (Hi) a fűtőértékből (Fj) a Ht=84,6—3,311 
Fi összefüggésből számíthatjuk, melynek stan­
dardhibája: S =  3,705 (hamu)%. Valamely 
számolt hamutartalom szélső értékei a 3 a sza­
bály mellett: H l — ±11,115%. Az általánosítás­
hoz például Hí == 0 értéket felvéve, számunk­
ra nyilvánvalóan az a kedvező, ha a tényleges 
hamutartalom kisebb, mint az egyenletből szá­
molt. Bevezetve az U =  Hi*/S t standardizálást 
(ahol Ĥ  x a számított Ht mozgási tartományán 
belüli érték), például 0 , 8  nagyságú kockázati 
tényezőt megengedve a következő számítási me­
netet követjük.

F(U)/1—F(U) =  0,8; F(U) =  0,44;
U == —0,139639; (H i* — H í)  =  —3,844639.

Ha például az egyenletből Hí =  20%-ot számí­
tottunk, к =  0 , 8  nagyságú kockázati tényező 
mellett állíthatjuk, hogy a hamutartalom nem 
lesz nagyobb, mint 16,2%.

70

4. A tektonizáltság ismertségéből adódó koc­
kázat

Egy ásványtelep kutatása során a legtöbb 
meglepetést és így a legnagyobb kockázatot kü­
lönösen vízveszélyes területeken a tektonika 
hiányos ismerete okozza. Tapasztalataink sze­
rint a földtani kutatás során a művelést be­
folyásoló tektonikai vonalaknak csak mintegy 
15—20%-a nyomozható. Adataink tehát, me­
lyekre a következőkben javasolt vizsgálati el­
járást építjük, önmagukban is eléggé labilisak. 
Ennek ellenére javasoljuk számítási eljárásunk 
alkalmazását.

Jelölje Кз a területegységre eső vetők szá­
mát, L a vetők hosszát, H pedig azok geomet­
riai elvetési magasságát, továbbá H ты azt az 
elvetési magasságot, amelynél nagyobb vetők 
már befolyásolják a bányaművelést. Tapaszta­
latok igazolják, hogy а Кз =  f(H) és Кз =  f(L) 
függvények hiperbolikus jellegűek, míg a 
H — f(L), illetve az L =  f(H) kapcsolat első-, 
esetenként másodfokú polinommal írható le. A 
földtani kutatási adatok alapján valószínűsített 
tektonikára meghatározott függvényeknek szá­
mítsuk a következő integráljait:

H Lш ахГ C m ax

= j  f ( H )  dH ; К ” = J  f  ( L )

H . L ,m i n m i n

ahol Lmi„ az L =  f(H) függvényből számolt 
L min -hez tartozó érték, H max 6S L  щах > a terüle­
ten valószínűsített maximális elvetési magas­
ság és vető hossz. Minél kisebb а (Кз’—Кз”) 
különbség annál megbízhatóbbak további számí­
tásaink. A továbbiakban_ а Кз =  7г(Кз Кз”) 
átlaggal számolunk. А Кз értéket tekintjük a 
területre jellemző területegységre eső vető­
számnak, míg a tektonikai térképről a feltéte­
lezett vetőrendszerre jellemző Кз érték számít­
ható. А Кз =  f(L) függvény S ,1 , míg a 
Кз =  f(H) S th standard hibával rendelkezik. 
Bevezetve ezek négyzetösszegéből vont gyök­
ként az S í eredő standard hibát, gyakorlatilag 
egy Кз átlagértékkel és a hozzákapcsolódó S t 
standard hibával mint átlagérték-szórással ren­
delkezünk.

A tektonikai mutató lehetséges minimuma és 
maximuma (K:í± 3S,). U =  (Кз*—Кз)/Э, stan- 
dardizálással (ahol Кз* a tektonikai mutató le­
hetséges értéke) számítani tudjuk az egyes be­
következési _valószínűségeket. Számítva az Uks 
=  (Кз—K:;)/S, értéket, az F(U к з) érték meg­
adj a a Кз-nál kisebb tektonikai mutatószám ér­
tékének bekövetkezési valószínűségét. A koc­
kázati tényező: k =  1—F(Ua: 3)/F(U кз).

Kifejezi, hogy mekkora kockázatot válla­
lunk, ha a ténylegesnek tekintett Кз érték he­
lyett K3-mal számolunk.

Az uralkodó vetőirányok és a hozzájuk tarto­
zó dőlésszögek felhasználásának kockázatát ál­
talában négy uralkodó irányra számítjuk. Te-
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kintettel azonban arra, hogy itt egyformán ká­
ros ha akár pozitív akár negatív irányban eltér 
a várható érték a számított átlagtól, a kocká­
zat adott valószínűségi szinten a kijelölt inter­
vallumon belül, illetve kívül esés hányadosá­
val fejezhető ki. Legyen például t =  1. Legyen

Qt

к * < f ( Q ) d l

К

QK
j  к ( Q) dQ 

QA

UA = (x - é - ) /  é -  és Up = (x + G - ) /  G - .

Annak valószínűsége, hogy a várható érték az 
előbbi tartományon belül lesz: F(Uf) — F(U^ =  
1 — 2F(U^), a kívül esés valószínűsége pedig 
2F(U^ ). A kockázati tényező: 
к =  1 —2F(K, )/2F(U a )

5. A kockázat és az adatok információtartal­
mának kapcsolata

Valamely paraméter tényleges információ- 
tartalma (L) a relatív gyakoriság függvényből, 
a_ maximális információtartalom (I max) pedig az 
x és о ismeretében konstruált normális eloszlás 
sűrűségfüggvényéből határozható meg. Tekin­
tettel azonban arra, hogy о-hoz ao rendelhe­
tő, így I max-hoz 01max értéket számíthatunk. A 
maximális entrópia az (I max-  3° imax tarto­
mányban mozoghat. A bekövetkezési valószí­
nűségeket leíró f (I) függvényt U =  (I—I max )/ 
0 imax standardizálással állíthatjuk elő. A tény­
leges információtartalom felhasználásával vál­
lalt kockázat:

a h o l  l c = I <эт

6 . A lineáris becsléssel kapott érték kockázata

Az X в becsült érték és a hozzárendelhető 
<JB becslési szórás lényegében felfogható úgy, 
mint egy átlagérték és annak szórása. Az adott 
helyen várható érték (X „;) így lényegében az 
(Xb ± 3 °b) tartományban mozoghat. A megol­
dás azonos a 2 . pont alatt leírtakkal.

Felhívjuk azonban a figyelmet arra, hogy 
ennél a vizsgálatnál célszerű figyelembe venni 
az alapadatok mérési bizonytalansága mellett 
a generáló függvény (többnyire a félvariogram) 
szórásából adódó hibát is. A KBFI-ben kidolgo­
zott módszer ilyen szempontok szerint készült.

7. A számított ásványvagyon kockázata

A számított ásványvagyonhoz (Q) az iroda­
lomból ismert összefüggésekkel számítható an­
nak szórása (Qo). A kockázati függvény

ha az f(Q) valószínűségi függvényt az 
U — (Qa-— Q) Qo standardizálással állítjuk elő 
(Qf — Q -)- 3) Q a ; Qa— Q — 3) Qo .

8. A termelési kapacitás számításának kocká­
zata

A  bánya termelési kapacitásának (q„) számí­
tására számos analitikus és empirikus összefüg­
gés ismert. Ezek azt mutatják, hogy a termelé­
si kapacitást az ásványvagyon mennyisége (Q) 
a fajlagos kapacitás létesítéséhez szükséges be­
ruházási költség (d) továbbá az időegységre eső 
állandó költség (K„) befolyásolja. Gyakorlatilag 
így a számított kapacitás a qa =  f(Q, d, К „) 
összefüggésből számítható. Ennek bizonytalan­
sága (°q ) viszont a tényezők függetlenségét

О
feltételezve:

A továbbiakban q0 átlagként, r>('„ annak 
szórásaként fogható fel, így a kockázat a már 
korábban leírt módon számítható.

9. Kockázatszámítás a bányászati tervezésben

Az eddigiekben vizsgált természeti paramé­
terek és a piaci viszonyok trendjének ismereté­
ben elkészül a bánya megvalósíthatósága, ta­
nulmánya, amely összegzi a létesítményre vo­
natkozó műszaki és gazdaságossági vizsgálatok 
eredményét. A gazdaságossági vizsgálat lénye­
gében arra ad választ, hogy a befektetett tőke 
mekkora profitot eredményez. Belátható, hogy 
az előre számolt profit a befolyást gyakorló 
paraméterek változásától függően eltérhet a 
ténytől. A különböző nagyságú profit bekövet­
kezésének valószínűsége egy olyan (nem feltét­
lenül szimmetrikus) sűrűségfüggvénnyel írható 
le, melynek módusza az előre kalkulált profit.

A különböző létesítmény-paraméterek profit­
ra gyakorolt hatásának kimutatására a számos 
lehetőség mellett O’Hara „négyzetösszeg gyeiké” 
néven kidolgozott módszerét tartjuk a legprak­
tikusabban alkalmazhatónak (O’Hara, T. A. 
1982).
a) Adott valószínűségi szinten (a módszer ki­

dolgozója 60,6% valószínűségi szintet java­
sol, szerintünk kedvezőbb az egyszeres °- 
nak megfelelő, t ===== 1 , 6 8 %-os valószínűségi 
szint) minden létesítmény-paraméternek 
meghatározzuk még lehetséges minimális és 
maximális értékét.
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b) Ezekkel az értékekkel újra számítjuk a pro­
fitot, miközben a többi paramétert nem vál­
toztatjuk. Azt tapasztaljuk, hogy ennek ha­
tására a profit di í értékkel kevesebb, illetve 
eh/ értékkel több lesz a tervezettnél.

c) Amennyiben az egyes létesítmény-paramé­
terek egymástól függetlenek, úgy a profitot 
csökkentő- és növelő összhatás (di és eh) a 
kedvezőtlen és kedvező hatások négyzetösz- 
szegéből vont négyzetgyök. Ha a független­
ség nem biztosított, akkor a létesítmény­
paraméterek kapcsolatát páronként vizsgál­
juk. Ha a két paraméter között egyenes 
arányosság van, úgy profitra gyakorolt ha­
tásuk additív, ellenkező esetben kompenzáló 
hatásról beszélünk. Az előbbinél a gyök jel 
alatti összeghez hozzáadunk egy olyan ta­
got, amely a két paraméter dw és d2 / ér­
tékének, valamint egy ca korrekciós ténye­
zőnek a szorzata. Az utóbbinál egy Cc kor­
rekciós tényezővel képzett szorzatot levo­
nunk. Általában a korrekciós tényező a 
kapcsolat szorosságától függően 1,0 és 1,7 
között változik.

d) Az előzőek szerint ismert az a di és d2 érték, 
amely minden létesítmény-paraméter hatását 
tükrözi. Tekintve, hogy di nem feltétlenül 
egyenlő d2-vel, a profit bekövetkezési való­
színűségét leíró függvény többnyire aszim­
metrikus. Ha cb/di > 1 a lognormális, ha 
d2/di <  1  a tükrözött lognormális eloszlás 
sűrűségfüggvényét használjuk (ebben elté­
rünk O’Hara eredeti megközelítésétől). Mi­
vel a profit előre számított értéke (E) a 
függvény módusza, lognormális eloszlásnál

a logaritmikus szórást ) és a logaritmikus 
átlagot (a) a

E + d,

E-d,
a = l n  E -  X ^ .г

összefüggéssel számíthatjuk.

Tükrözött lognormális eloszlásnál:

Dr. Fodor Béla az előbb ismertetett megol­
dással szemben a beruházási kockázat számítá­
sára egy szimmetrikus függvényen alapuló szá­
mítási lehetőséget javasol. (Fodor és társai, 
1989). A számítások a nettó jelenérték és a 
nettó jelenérték-ráta elemzésére irányulnak. Az 
érzékenységi vizsgálatok során az előbbi két 
jellemzőt befolyásoló paramétereket, a bánya­
termék árát, az ásványvagyont, a beruházási 
költséget és az üzemviteli költséget véletlen­
szám generátorral, normális eloszlásból, külön- 
külön, a többi paraméter változatlanul hagyásá­
val állítják elő. így számítják az egyes para­
méterek eredményre gyakorolt potenciális ha­
tását. A természeti paraméterek szórásait a 
krigelésből adódó becslési szórásból vezetik 
le. Az egyes paraméterek becsült és tényleges 
értékeinek eltérése normális eloszlású. Az ér­
zékenységi vizsgálatoknál és a Monte-Carlo szi­
muláció eredményeként kapott egyesített való­
színűségeloszlás számításánál paraméterenként 
2 0 0 0  db, normális eloszlásból származó véletlen 
értéket generálnak és ezekből számítják a nettó 
jelenérték és a nettó jelenérték-ráta értékeit, 
meghatározva ezek sűrűségfüggvényeit és sta­
tisztikai jellemzőit.

Végezetül számítják annak valószínűségét, 
hogy a nettó jelenérték kisebb/egyenlő nullá­
val és a nettó jelenérték-ráta kisebb/egyenlő 
1,0 .

A Központi Földtani Hivatalban 1990. feb­
ruár hónapban megtartott zsűri, melyen a köz­
vetlenül érintettek mellett a Nehézipari Mű­
szaki Egyetem képviselői is részt vettek, úgy 
döntött, hogy a természeti paraméterekre vo­
natkozó geostatisztikai számítások eredményei­
nek kockázati vizsgálatát az itt leírt, a 2—5. 
pontokban található megoldással célszerű szá­
mítani.

A bányaberuházás kockázatának számításá­
ra ugyanakkor a Fodor és társai, 1989. iroda­
lomban olvasható módszer javasolható azzal a 
kiegészítéssel, hogy a krigelési szórások számí­
tásánál a félvariogram szórásának hatását is fi­
gyelembe kell venni. A zsűri javasolta a tekto­
nika és általában a bányaveszélyek kockázat­
számítási lehetőségének további kutatását is.

a l n  E

A függvényt célszerűen (K—P) tükrözéssel 
állítjuk elő (ahol P az aktuális profit), К 
értékét a

К = exp ( 4  6 + a )

összefüggésből számolva.

A sűrűségfüggvény ismeretében a tetszőle­
ges P-hez a korábban leírt módon számít­
ható a kockázat.
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Антал Фюшт
Risk examination of the results of the geostatistical 

processing

The results of the geostatistical processing of 
geological prospecting data represent the basis for 
mine planning. So the risk of opening mines is 
closely related w ith the uncertainty of natural para­
meters. The study proposes a solution for the calcu­
lation of the risk of natural parameters (among them 
of tectonics). The method developed in KBFI (Cent­
ral Development Institute of Mining) is closely con­
nected w ith the way of calculation of effects exer­
ted on the profit published by O’Hara, in connection 
with which the author makes also a proposal for a 
new approach of the probability function.

Dr. Füst, Antal:
Анализ риска результатов статистической 

обработки геологоразведочных данных

Основой проектирования рудников являются результаты 
статистической обработки геологоразведочных данных. 
Риск открытия рудника, таким образом, находится в не­
посредственной зависимости от неопределенности естест­
венных параметров. В статье дается решение расчета риска 
естественных параметров (между них тектонических). Ме­
тод, разработанный в КБФИ, в котором автор предлагает 
новый подход к определению уравнения вероятности, тесно 
связан с расчетом влияния на прибыль по опубликован­
ному методу О Хара.

A VILÁG VEZETŐ OLAJCÉGEINEK RANGSOROLÁSA OLYAN MŰKÖDÉSI 
KRITÉRIUM ALAPJÁN, MINT OLAJTARTALÉKOK, KITERMELÉS, 

FINOMÍTÓI KAPACITÁS ÉS ELADÁSI VOLUMEN

1988
(utolsó rangsorolás)

1. EXXON 1. SAUDI ARAMCO**

2. ROYAL 2. ROYAL
DUTCH/SHELL DUTCH/SHELL

3. PEMEX (MEXICO)* 3. EXXON

4. TEXACO 4. PDVSA
(VENEZUELA)*

5. MOBIL 5. PEMEX (MEXICO)*

6. PDVSA 6. NIOC (IRÁN)*
(VENEZUELA)*

7. BRITISH 7. CHEVRON
PETROLEUM

8. CHEVRON 8. MOBIL

9. NIOC (IRÁN)* 9. BRITISH

10. AMOCO PETROLEUM
10. TEXACO

* Állami vállalat

**i 980-ban még nem a jelenlegi formájában 

TIME 1990. 07. 16.

(Forrás: Petroleum Itelligence Weekly)
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Világbanki tagságunkból adódó üzleti lehetőségeink
Az MNB Világbankinform-rendszer célja és feladata:

Magyarország 1982-ben nyert felvételt az akkor 
146 tagországát számláló Világbankba. Csatlakozá­
sunk egyik, a nyilvánosság előtt elsősorban kiemelt 
célja az volt, hogy a magyar gazdaság fejlesztéséhez 
pótlólagos, kedvezményes feltételekkel nyújtott, hitel- 
lehetőséghez jutottunk. Kevesebb szó esett arról, hogy 
csatlakozásunkkal beléphettünk egy előttünk addig 
zárt piacra, a más- országokban megvalósuló Világbank 
által finanszírozott beruházások exportlehetőségei ré­
vén. Alapszabály ugyanis a Világbanknál, hogy áru- 
szállítást, ill. szolgáltatást csak tagország végezhet, 
tagországból származó áruval. Kivételt ezalól — spe­
ciális helyzetüknél fogva — csak Taivan és Svájc él­
veznek. Az exportlehetőségek szempontjából igen fon­
tos, hogy tradicionális — fejlődő országbeli — keres­
kedelmi partnereink túlnyomó többsége m ár régebben 
csatlakozott e szervezethez és gazdasági helyzetüknél 
fogva egyre inkább rászorultak a Világbank segítsé­
gére. Így 1982 előtt ezeken a hagyományos piacainkon 
is jelentős üzleti lehetőségeket vesztettünk el, pusztán 
azáltal, hogy nem voltunk tagjai a Világbanknak. Az 
exporttevékenység segítésére 1984-ben létrehoztuk az 
MNB Világbankinform-szolgáltátást.

— Az MNB Világbankinform rendszere figyelemmel 
kíséri a tagországok világbanki finanszírozásából 
megvalósuló beruházási tevékenységét a beruházási 
igény hivatalos felmerülésétől (hitelkérelem be­
nyújtása) a tényleges áru, ill. szolgáltatás beszerzé­
séig (tenderfelhívások megjelenése) és az ezekből 
adódó üzleti lehetőségekről információt szolgáltat 
az előfizetőknek.

— Szolgáltatásunk segíti a vállalatok tenderezési te­
vékenységét. Nemegyszer előfordul, hogy a kiíró 
részéről részrehajlás érzékelhető valamely verseny­
ző cég irányában. Kellően alátámasztott panasz 
esetén több esetben sikeresen éltünk a verseny­
tisztaságát szolgáló óvási lehetőséggel.

— A Világbankkal való szorosabb kapcsolattartás 
eredményesen segíti a washingtoni kereskedelmi ki- 
rendeltségen közel két éve dolgozó munkatársunk, 
akinek feladata a magyar vállalatok érdekképvise­
lete, világbanki ügyekben. Az érdekképviselet hely­
színen történő ellátásán túl pótlólagos információ­
kat is beszerez a hozzá fordulóknak.

— Tanácsadási tevékenységünknek elsősorban azoknál 
a vállalatoknál van szerepe, akik újonnan kapcso­
lódnak be a világbanki projectekbe. Személyes kon­
zultációk útján ism ertetjük meg őket az eljárási 
szabályokkal, a versenyzés formai követelményei­
vel. Több esetben nyújtottunk segítséget kooperá­
ciós partnerek keresésében. Rendszeresen aktív 
részt vállalunk a világbanki témákban szervezett 
szemináriumokon, előadásokon.

— A szolgáltatás körébe tartozik a Nemzetközi Gaz­
dasági Kapcsolatok Minisztériumával közösen biz­
tosított utazási devizakeret igénybevételi lehetősége 
is amely lehetővé teszi, hogy a vállalkozók nagyobb 
súlyt fektessenek a marketing, tender előkészítő 
munkára, piacfeltáró, -előkészítő m unkájukat a 
helyszínen végezhessék el.

— Ez évben megállapodást kötöttünk a TNT MALÉV 
Express nemzetközi szállítmányozási vállalattal a 
tenderfüzetek rajtuk  keresztül történő beszerzésé­
ről. A megállapodás értelmében előfizetőink mind 
a tenderfüzet órát, mind a szállítás költségét fo­
rintban fizethetik. A kért tenderfüzetet maximum 
egy héten belül házhoz szállítják.

Néhány konkrét üzleti lehetőség:

A Fülöp-szigetek öntözési hivatala világbanki finan­
szírozással öntözésfejlesztési beruházási programot 
hajt végre. A beruházás összköltsége 64,4 millió USD. 
A project négy részből áll:

1. 10 000 ha új és 15 000 ha meglévő kommunális 
öntözési rendszer telepítése, ill. rehabilitációja — 
kapcsolódó szolgáltatásokkal, utakkal, stb.

2. Kommunális öntözési egyesületek fejlesztése 
(pénzügyi, karbantartási, irány ítási területeken.)

3. Az öntözési hivatal intézményi fejlesztése.

4. Mezőgazdasági fejlesztési tervek kidolgozása és 
megvalósítása.

A teljes program 1997-re valósul meg.

Nemzetközi versenytárgyalás útján kerülnek beszer­
zésre az öntözőberendezések.

Konzulenseket keresnek a program felügyeletére és 
kiértékelésére, tervezésre, valamint hidrológiai tanul­
mányok készítésére.

Thaiföldön födterület-felmérési projectet finanszíroz 
a Világban. A beruházás összköltsége 75 millió USD. 
A project céljai:

1. Kataszteri térkép gyorsított elkészítése 155 000 
négyzetkilométer földterületről, 1:4000 arányban.

2. 2000 km2 városi terület gyorsított kataszteri újra- 
térképezése.

3. A nem dokumentált földterületek regisztrálásának 
elkészítése és kidolgozása.

4. Műszaki segítségnyújtás, képzés, tanulmányok ké­
szítése.

Fenti témákhoz konzulenseket keresnek, valamint a 
térképezéshez szükséges légi felvételek elkészítését 
nemzetközi versenytárgyaláson fogják meghirdetni.

Bolívia hitelt kapott a Világbanktól keleti alföldje 
természeti kincseinek jobb kihasználására és mezőgaz­
dasága fejlesztésére. A program részét képezi egy ge­
ográfiai információs rendszer kidolgozása, valamint 
mezőgazdasági kutatás és tanulmánykészítés a talaj- 
viszonyokról. E tanulmányokra fordított összeg m int­
egy 6 millió USD.

Részletes információ az MNB Világbankinformnál. 
Telefon: 132-4794. Cím: 1859 Budapest V., Szabadság 
tér 8—9.
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Cikkíróinkhoz
Lapunk színvonalának emelése, a  felesleges többlet- 

munka elkerülése és a szerkesztés megkönnyítése 
érdekében az alábbiakban adunk tájékoztatást a szer­
kesztés irányelveiről és a kéziratok elkészítési mód­
járól.

A cikkek kívánatos terjedelme (ábrákkal együtt) 
3—6 nyomtatott (15—30 gépelt) oldal. Nagyobb terje­
delem csak kivételes esetekben fogadható el, de ilyen­
kor a  szerkesztőbizottság fenntartja magának a jogot, 
hogy a  cikket több részben közölje. A szerző minden 
esetben a teljes cikket köteles beküldeni akkor is, 
ha az esetleg több részletben fog megjelenni.

A beérkező cikkek megjelenési sorrendjére általában 
azok beérkezési időpontja mérvadó, mégis — azok 
fontossága, aktualitása figyelembevételével — a szer­
kesztőbizottság egyes cikkeket előre sorolhat. Ide 
tartoznak elsősorban a vándorgyűlésekről, kongresz- 
szusokról szóló beszámolók.

Lapunk általában csak első közlésnek ad helyet. A 
cikk beküldésével egyidejűleg a szerző nyilatkozni 
tartozik, hogy a cikk máshol még nem jelent meg. 
Máshol m ár megjelent cikkek közlését csak egész 
különleges esetekben tesszük lehetővé.

Vállalati vagy népgazdasági vonatkozásban bizalmas 
adatok közléséért a  szerzőt terheli a felelősség. Kér­
déses esetekben a szerzőnek feletteseitől a cikkhez 
írásbeli engedélyt kell kérnie, mefflékelnie. Más szer­
zők megállapításait, ábráit stb. csak a forrásmunka 
megjelölésével szabad közölni.

A cikk megjelenése nem feltétlenül jelenti azt, hogy 
a szerkesztőbizottság annak minden megállapításával 
egyetért, ezért lapunkban helyt adunk szakmai hozzá­
szólásoknak, vitáknak is.

A szakirodalom rohamos mennyiségi növekedése 
következtében alapvető követelmény a tömör, szabatos 
fogalmazás. Célszerű a cikket alcímekkel tagolni, 
a legfontosabb gondolatokat kurzív szedéssel (a kéz­
iratban aláhúzással) kiemelni. Levezetéseket nem köz­
lünk teljes terjedelemben. Számítási módszereket cél­
szerű — miként a levezetéseknél is — csak a  kiin­
dulást és a  végeredményt megadva, számpéldával is 
szemléltetni. Prospektusokból vett adatok, elnevezések 
használatát lehetőleg kerülni kell, vagy hivatkozni kell 
a forrásmunkára.

Törekedni kell a magyar műszaki nyelv helyes 
használatára. A helyesírásra vonatkozóan a Helyes­
írási tanácsadó szótár, A  magyar kémiai elnevezés és 
helyesírás szabályai és A  magyar helyesírás szabá­
lyainak mindenkor érvényben levő előírásai az irány­
adók.

A szerkesztőség fenntartja magának a jogot, hogy 
a nyelv helyessége érdekében a kéziratokban javítá­
sokat végezzen.

A cikkeket két példányban kell beküldeni. Csak 
géppel, 25 sorosan (2-es sorköz, egy-egy sorban 60 
leütés, 3—4 cm-es margó) írt, tisztán olvasható kéz­
iratokat fogadunk el. A gépelt anyag első példányát 
és egy másolatot kérünk.

A cikk címe röviden, tömören jellemezze a tarta l­
mat. A szerkesztőbizottság — szükség esetén — fenn­
tartja  magának a jogot a cím módosítására.
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Egy-egy szakterületről teljes áttekintést csak kivé­
teles esetben közlünk. Általában a tudományág már 
ismert tételeihez csatlakozóan kell a részletkérdése­
ket ismertetni.

A szerző (szerzők) nevén kívül közölni kell a leg­
magasabb végzettséget, az esetleges tudományos foko­
zatot, hivatali beosztást, a  munkahelyet, annak címét 
és az állandó lakcímet és a  személyi számát (a jö­
vedelemadó-bejelentéshez).

Minden cikkhez — külön oldalra gépelve — legfel­
jebb 10—15 soros összefoglalót kell mellékelni. Mivel 
ezt idegen nyelvre fordíttatjuk, i t t  különösen ügyelni 
kell a  világos, rövid mondatokban való fogalmazásra, 
valamint arra, hogy az összefoglalás jól fedje a tar­
talmat. (A tartalmi összefoglaló ne legyen a cím ki­
bővített megismétlése.)

Különös gondot kell fordítani a képletek írására. 
Bonyolult képleteket jól olvasható kézírással célszerű 
beírni. A képletekben szereplő jelek értelmezése a 
képlet után is megadható, de több jel esetén cél­
szerűbb a jelek értelmezését (a mértékegységeket is 
feltüntetve) a  cikk végén JELÖLÉSEK  címmel fel­
sorolni. Képleteknél a törtvonal zárójelként nem a l­
kalmazható; ezeket kérjük kézzel beírni. Ugyancsak 
különbséget kell tenni az „1” betű és az „I” szám 
között! Különös gondot kell fordítani az idegen (gö­
rög, gót stb.) betűk írására.

Mindenütt az International System of Units (Si)- 
rendszer mérőegységei használandók. [L. a Miniszter- 
tanács 8/1967. (IV. 27.) sz. rendeletét.] Részletes ismer­
tetése megjelent a Földtani Kutatás 1979. évi 1—2. 
számában.

A terjedelmes táblázatok közlését kerüljük. Minden 
egyes táblázatot kérjük külön oldalra gépelni és sor­
számmal ellátni. A szövegben minden táblázatra hi­
vatkozni kell.

Az ábrákat a  lapban kívánt méretre készítsük. Szá­
muk lehetőleg ne legyen több, m int nyomdai olda­
lanként 1—2. Az ábrákat is két példányban kell be­
küldeni, tusrajz és fénymásolat egyaránt megfelel, de 
fontos az éles, jól látható kivitel. Grafikonokra cél­
szerű koordinátahálót rajzolni. Az ábrákat arab szám­
jegyű sorszámmal kell ellátni. Az ábraaláírásokat 
külön lapra kérjük gépelni. Ha ábraaláírás nincs, a 
rajzokat — azok számát taxatíve való felsorolásá­
val — külön lapon fel kell tüntetni. A szerkesztőség 
az ábrákat nem rajzoltatja át, így csak megjelente­
tésre alkalm as ábrákat tudunk elfogadni.

A szövegben minden ábrára hivatkozni kell.

Fényképekből jól exponált, éles, tiszta másolatokat 
kérünk, ugyancsak két példányban, maximálisan 9X12 
cm méretben. Felsorolásnál a fénykép is ábrának 
számít; a  számozás folyamatosan történjen.

Az ábrákat és fényképeket nem szabad a szöveg 
közé beragasztani, hanem külön kell mellékelni.

Az irodalmi hivatkozásra vonatkozóan az alábbi 
részletes és feltétlenül megszívlelendő előírások betar­
tását kérjük.

A cikk végén külön kéziratoldalon IRODALOM cím 
alatt, szögletes zárójelbe tett számozással kell felsorol­
ni a  művet, mindenkor a mű eredeti megjelenési 
nyelvén.
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Példák:

a) Könyvek esetében
[1] Scheffer V.: Geofizikai kutatómódszerek. Nehéz­

ipari Könyv- és Folyóiratkiadó Vállalat, 1951.

Két vagy több szerző esetén a  nevek között hosszú 
kötőjelet alkalmazunk.

[2] Demeter J.—Szabady J.—Szandtner F.: Villamos­
gép gyártástechnológiája I. kötet. Tankönyvkiadó 
1952.

Idegen szerzők esetén a  szerzők családneve után 
vesszőt teszünk.

[3] Baeckmann, W.—Sch enk, W.: Theorie und P ra­
xis der elektrochemischen Schutzverfahren. Ver­
lag Chemie GmbH Berlin, 1971.

[4] Bonner, R. U.—Dimbat, M.—Stross, F. H.: Number 
average molecular weights. Intersci, N. Y., 1985.

[5] Éjgelesz, R, M.: Razrusnie gornüh porod pri bru- 
neii. Nedra Moszkva, 1971.

b) Folyóiratok esetében a  szerző nevét illetően a 
fentiek szerint kell eljárni. A cikk címét ez esetben 
is eredeti nyelven kell megadni, de az évszámot a 
leírás végén zárójelbe tesszük.

[6] Riley, H. G.: A short cut to stabilized gas well 
produktivity. J. Pet. Techn., 5 537—41 (1970).

[7] Guszman, M. T.—Kuznecova, 1. I.—Gel’mann, A. 
B.: Torboburü dija burenie almaznümi dolotami.

Neftjanoe Hozjajsztvo, 11 9—12 (1972).

Az orosz szövegeket betű szerint (nem kiejtés sze­
rint) kell átírni. A kötetszámot kettős aláhúzással, a 
folyóirat számát egyes aláhúzással adjuk meg. Az ol­
dalakat lehetőleg -tói -ig ajánlatos feltüntetni hosszú 
kötőjellel.

Ha azonos nevű, de más-más országban megjelenő 
folyóiratról van szó, a folyóirat megnevezése után 
zárójelben meg kell adni a megjelenés helyét is, pl. 
Naftra (Zagreb). Ha egy éven belül a  folyóirat kötet­
száma változik, pl. World Oil-ból egy évben két kötet 
jelenik meg 1-től 7-ig terjedő számmal, akkor legcél­
szerűbb a hónapot kiírva megadni. Pl. World Oil, 
December 39—46 (1972).

Egyes folyóiratokra a szakmailag ismert rövidítés 
is alkalmazható (IECh, JPT, Izv„ AN, SZSZSZR), úgy­
szintén a szabványos rövidítések a Bulletin, Journal, 
Zeitschrift, Zsurnal, Revue, Lapok megjelölésére (B., 
J., Z., Zs,, R., L.).

c) Egyéb kiadványok

(8] MSZ 13 802.

[9] Strádi G.: Jelentés a propán-butángáz tűzoltói 
kísérletekről. BM—TOP 2219/70. számú téma. Bp. 
1970. IX. 17.

[10] Operating and service m anual of vapor pressure 
asmometer. Hewlett-Packard.

Kérjük T. Cikkíróinkat, hogy a kézirataikat a jövő­
ben az előbbiekben vázoltak szerint elkészíteni szí­
veskedjenek!

FÖLDTANI KUTATÁS
szerkesztőbizottsága
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Lectori salutem...
...tisztelet az olvasónak

Az eddigi felelős szerkesztő munkahelyet változtat, tollát letéve úgy 
köszön el, hogy kilép az eddig kötelezőnek érzett szerkesztői személyte­
lenség mögül. Ügy gondolja, a köszönetmondásnak ezen oldottabb módja 
megbocsátható. A folyóirat-szerkesztés sokrétű feladata közül az egyik 
legfontosabbnak mindenkor a főszerkesztő, a szerkesztőbizottság és a 
szerkesztő azt tartotta, hogy az időszerű kérdések közül azokról kapjon az 
OLVASÓ tájékoztatást, amelyek a legjobban érdeklik, amelyek minden­
napi munkája során is hasznosíthatók. Ezért is fordultam megbízatásom 
során kétszer is kérdésekkel az OLVASÓKhoz: megtudakolni, mit is igé­
nyelnek lapunktól, milyen változtatást javasolnak. A sok és értékes ja­
vaslat, amit a szerkesztőség válaszképp kapott, hathatós segítségnek bi­
zonyult. Köszönet érte.

őszinte köszönetemet fejezem ki

a szakcikkek, tanulmányok, tájékoztatók szerzőinek fáradozá­
saikért,

a főszerkesztőnek és a szerkesztőbizottságnak irányt mutatá­
sáért,

a felkért szakmai lektoroknak hozzáértő bírálataikért,

a Dunaújvárosi Nyomda Kft. szakembereinek a lap előállítá­
sában végzett munkájukért,

a Magyarhoni Földtani Társulatnak a lap expediálásáért.

A főszerkesztő és a szerkesztőbizottság több tagjának nyugállomány­
ba vonulása miatt a lap teljesen új vezetéssel folytatja munkáját. Kívá­
nok nekik jó munkát, a lap színvonalának további emelését.

Dr. Horn János

Budapest, 1990. december




