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A balatonfüredi Kossuth Lajos gyógyforrás 
vízföldtani viszonyai és felújítása 

Koch László* 
(7 ábrával) 

Ö s s z e f o g l a l á s : A balatonfüredi Kossuth Lajos gyógyforrás vízminősége (sza
bad СО 2 tartalma) évtizedek óta szinte folyamatosan romlott. Ezért szükségessé vált a 
kút felújítása, amely a szűrőkavies cseréjét és egy C 0 2 felfogó szerkezet beépítését fog
lalta magában, valamint mélyebb szinten állandósítottuk az üzemi vízszintet. A beavat
kozás eredményeképpen az utóbbi években általános 800 — 900 mg/l szabad C02-tartalom 
1600 — 1800 mg/l-re nőtt. A felújítás során sikerült tisztázni a gyógyvíz feltörésének pon
tos körülményeit. Ennek ismeretében szükség esetén a kút modern és szakszerű foglalása 
megtervezhető és kivitelezhető. Az adott területen a gyógyvíz további kutatására és 
feltárására is hasznosítható tényeket ismertünk meg. 

Bevezetés 

Balatonfüred a „Balaton fővárosa" címet igénylő három város egyike. 
A másik két esélyessel, Siófokkal és Keszthellyel szemben azonban jelentős 
helyzeti előnnyel rendelkezik: fürdőtelepének középpontjában Európa, vagy 
talán világhírű gyógyvízforráscsoport ismert már t ő b b évszázada. Gyakran 
megfordultak itt a reformkor nagy irodalmár és politikus egyéniségei, s jelen
létük, a gyógyvíz hatásáról szóló irodalmi alkotásaik propagandisztikusan 
hatottak, s kialakították az egész éven át tartó idegenforgalmat. A század
forduló után már több szanatórium és kórház hasznosítja balneológiai célokra a 
fakadó szénsavas gyógyvizeket. 

A nemzetközi hírnevű gyógyvízzel kapcsolatban már meglehetősen régóta 
komoly problémák voltak, ezek az 1 9 1 4 — 1 8 közötti időszakra vezethetők vissza. 
Az egyre romló minőségű gyógyvizeket szolgáltató 6 kút közül a kórház keze
lésében levő 5-öt, hosszas kísérletezés után megjavították. A módszeren, 
melyre később még visszatérünk, sokat vitatkoztak, de lényegében véve azóta 
a kórházi kutak vízminősége és vízadóképessége megfelelőbb, bár nem tökéle
tes. További javításukra volna mód. Az Állami Kórház előtti Gyógy-téren 
levő Kossuth Lajos (régebben Ferenc József) kút vízminősége azonban 1914 - tő l 
állandóan romlott, s a kifolyó víz már régóta nem vagy csak esetenként kivéte
lesen érte el a gyógyvíz alsó határát jelentő 1 0 0 0 mg/l szabad C 0 2 mennyiséget. 

1 9 7 2 őszén a Magyarhoni Földtani Társulat Déldunántúli és a Magyar 
Hidrológiai Társaság Pécsi Csoportjának közös Balaton-körüli tanulmányútja 
érintette Balatonfüredet is. Itt K E R T É S Z Gáspár kórházi főmérnök előadásában, 
valamint dr. Z Á K O N Y I Ferenc a Veszprém megyei Idegenforgalmi Hivatal 
nyugdíjas vezetője hozzászólásában vázolta az áldatlan helyzetet. Ezért a 

* Előadta az MFT Déldunántúli Területi Szakosztályának és az MHT Pécsi Csoportjának közös szakülésén 1975. 
ápr. 18-án. 
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jelenlevő T Ó K A Jenő, a M É V igazgatója, a M F T Déldunántúli Csoportjának 
elnöke ígéretet tett a Kossuth Lajos kút hidrogeológiai viszonyainak vizsgá
latára s a lehetőségek szerint a víz minőségének javítására. 

Előtanulmányok és a kút története 

Az előzetes tanulmányokra 1974. márciusában került „sor, amikor alkalmunk volt 
megismerkedni a tényleges viszonyokkal és átvizsgálni az Állami Kórház műszaki adat
tárában fellelhető, sajnos valószínűleg a háborús események miatt eléggé hiányos, a gyógy
vízre vonatkozó iratokat. Ekkor és a továbbiakban is maximális segítséget nyújtott 
az Állami Kórház vezetősége, elsősorban K E K T É S Z Gáspár főmérnök. 

A publikált, Balatonfüredre vonatkozó irodalom viszonylag keveset tudott nyújtani 
a tényleges feladatok megoldásában, hiszen a cikkek zöme általános vagy regionális 
szinten mozgott. Rendkívül kevés adatot közöltek a tárgyalt terület konkrét és részletes 
földtani viszonyairól, a kutak pontos kiképzéséről, illetve a foglaláskor dokumentálható 
kőzettani tényekről. Legtöbbet C Z I B Á K Y József 1956-ben készített felmérései nyújtanak, 
de földtani adatokat érthetően ő sem közöl. Segítségünkre voltak dr. Z Á K O N Y I Ferenc, 
F A Z E K A S György, I L O S I K István balatonfüredi lakosok, akik emlékeikből felidézve, sehol 
sem rögzített adatokat hoztak tudomásunkra. 

Legtöbb használható adatot a műszaki adattárban fellelhető, hiányos iratok adták, 
amelyek a Kossuth Lajos kút egykori tulajdonosa, a Tihanyi apátság és bérlője a Balaton
füredi Gyógyfürdő RT. között 1918-ban keletkezett per, sajnos hiányosan fennmaradt 
mellékletei. 

1. ábra. Helyszíni vázlat a balatonfüredi Kossuth Lajos forrás környezetéről. J e l m a g y a r á z a t : 1. Kossuth 
Lajos gyógyforrás, 2. Öskút, 3. F-l., á. F-2., 5. Lobogó, 6. Savós, 7 - 8 . Talajvízkút, 9. Kutatófúrás (LAPP H . 1917), 
10. Tektonikus vonalak, 11. Perm-triász határ id. és ifj. LÓCZY L. szerint, 12. Perm-triász határ SZABÓ Imre szerint 
Abb. 1. Lageplan der Umgebung der Kossuth Lajos-Quelle von Balatonfüred. E r k l ä r u n g e n : 1. Kossuth Lajos-
Heilguelle, 2. Altbrunnen, 3. F-l, 4. F-2, 5. Lobogó, 6. Savós, 7—8. Grundwasserbrunnen, 9. Schürfbohrung (H. LAPP 
1917). 10. Tektonische Linien, 11. Perm—Trias-Grenze nach L. LÓCZY sr. und jr., 12. Perm—Trias-Grenze nach 

I. SZABÓ 
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A megértés kedvéért vázoljuk a kutak elhelyezkedését: a Gyógytér közepén oszlopos 
filagória alatt található a Kossuth Lajos gyógyforrás, tőle mintegy 20 m-nyire az Állami 
Kórház fala mellett négy (Lobogó, Savós, Falmelletti I és II), a Kórház egyik földszinti 
helyiségének padlózata alatt egy kút (Őskút) (1. ábra). 

Kiképzésüket az alábbi táblázatban közöljük: 

Az Őskút a kórházépület belsejében helyezkedik el, a padlószint a tér talajszintje 
fölött 24 cm-rel van. 

A Kossuth L. forrás 0 m-e, az ivócsamok padlószintje 0,60 m-rel a talaj szintje alatt 
helyezkedik el, a talajszinttől számított mélysége tehát 4,6 m. 

Megjegyezzük, hogy a rendelkezésünkre álló anyagokban a fenti adatok nem egysége
sek. 

Az iratok és az irodalom tanulmányozása során az a meggyőződós alakult ki bennünk, 
hogy a vízminőség romlása elsősorban antropogén okokra vezethető vissza. 

Műszaki dokumentációk hiánya vagy hiányos volta miatt a kút történetének tanul
mányozása révén következtethetünk a víz minőségét (szabad CO 2-tartalmát) és mennyi
ségét befolyásoló tényezőkre. Ennek során nem szakíthatjuk el a Kossuth Lajos és a többi 
5 kút történetét. 

Az első szabad C 0 2 meghatározást 1855-ben Florian HELLER (Bécs) végezte, ered
ménye 2067 mg/l volt. 1910-ben HANKÓ Vilmos akadémikus 2471,8 mg/l-t állapított meg. 
1912 — 14 között nagyarányú építkezések folytak a Gyógytéren, ekkor építették ki lénye
gében a mai Állami Kórház épületkomplexumát (akkor Erzsébet és Klotild szanatórium, 
Tibor fürdő). Az építkezések során ,,nem tartották be a balneológiai szempontokat és 
súlyos hibákat követtek el" (id. LÓCZY L.). Ezért ugyanezen időben id. LÓOZY L. tervei 
alapján újra foglalták a mai kórházi kutakat, 1914-ben pedig Julian KTJGLEB (Bécs) 
tervei szerint a Kossuth Lajos gyógyforrást is. Ideiglenesen ugyan sikerült javulást 
elérni, de lényegében véve azóta sem szűntek meg tökéletesen a problémák a vízminőség
gel. Á szabad C02-tartalom és a vízmennyiség időnként a beavatkozások során meg
növekedett, de ezt nem sikerült állandósítani. 1914-ben pl. a Gyógytéren csatornaépítést 
végeztek, melyek során a munka-árkokat 2 — 3 m-rel a kutak vízszintje alá mélyítették. 
Ekkor a kutak szinte kiszáradtak. A már elhelyezett csatornák kiemelésével, az árkok 
agyaggal való betömedékelésével a helyzetet megjavították. 

Az állandósuló nehézségek miatt a tulajdonos Tihanyi Apátság a jóminőségű vizet 
mélyfúrásokkal is igyekezett feltárni. Elsőként a KALAMAZNIK és Tsa., majd id. Lóczy L. 
tervei alapján a LAPP H . mélyfúró cégek mélyítettek kutat egymáshoz közel a mai kórház 
ÉNy-i falától kb. 50 m-re, ma már pontosan meg nem határozható helyre. Az első fúrás 
mélysége ismeretlen, áttételesen tudunk róla annyit, hogy vizének szabad CO 2-tartama 
500 mg/l körüli volt. A LAPP H . cég által 1916 — 17-ben mélyített fúrás 232,34 m-t ért el, 
196 m-ig csövezett állapotban, de id. LÓOZY szerint a cső mögül 160 m körüli mélységből 
származó víz hidrogeológiai vizsgálatai az alábbi eredményeket adták: Q = 125 l/p, 
h = 7,3 m, nyug. vízszint = 3,1 m, t = 17,5 — 18,0 C°. A szabad GO ^-tartalom a kiemelt 
vízben 1962 mgjl, ugyanakkor a Kossuth Lajos gyógyforrásban 1205,6 mg/l (dr. HORVÁTH 
Béla elemzése). Á hidrogeológiai vizsgálat (szivattyúzás) idején a gyógyforrásokban vál. 
tozást nem tapasztaltak. Rétegsora id. LÓCZY L. leírása szerint: 

0— 1,6 m feltöltés, kavicsos, murvás agyag 
— 2,5 sötét, zsíros agyag (alluvium) 
— 99,47 vékony, dolomitos homokkő-lemezek törmeléke és szálbanálló dolomitlemezek homokos, palásagyag, 

(rétegközökkel legalsó szeizi, werfeni rétegek) 
—232,34 veres homokkő és veres palás agyag (permi képződmény). A talphoz közeli rétegekben gipszerek 

észlelhetők. 

1* 

Név 
Talpmélység 
a felszíntől 

(m) 

Kútkáva 
jelenlegi 
kiállása 

(m) 

Kút átmérő 
(m) 

Talpról 
lemélyített 

fúrás hossza 
(m) 

Lobogó 3,22 0,25 1,0 7,9 
Őskút 4,35 0,0 2,7 1,24 
Savós 3,74 0,38 1,0 2,43 
Falmelletti I 4,2 0,35 1,0 4,18 
Falmelletti II 4,2 0,32 1,0 2,0 
Kossuth L. 4,0 -0 ,60 0,83 
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Ez utóbbiban az öblítővíz 50%-a megszökött. 159,43 —167,63 m között a lágy talajban 
a fúrószerszám hirtelen 8 m-t süllyedt. 

A fúrás a hidrogeológiai vizsgálatok során elszerencsétlenedett. Továbbfúrására nem 
volt anyagi fedezet. Jelentősége a gyógyvíz mélyfúrásos feltárása lehetőségeinek megíté
lésében igen nagy. Sajnos ma a felszínen semmi nyoma sincs, pontos helye ismeretlen. 

1918. jan. 1-től a gyógyszállókat és a kutakat a Balatonfüredi Gyógyfürdő RT vette 
bérbe a tulajdonos Tihanyi Apátságtól. Az állandósult vízhozamcsökkenés és vízminőség-
romlás miatt a tulajdonos szakszerűtlen kezelés címén beperelte a részvénytársaságot. 
A felperes (az Apátság) szakértője ifj. L Ó C Z Y Lajos volt. A fennmaradt, hiányos peres 
iratok tartalmazzák a kutakra vonatkozó adatokat. Ezek között szerepelnek még id. 
L Ó C Z Y Lajos előzetes írásbeli feljegyzései, véleményei is. Ifj. L Ó C Z Y ,,a rendkívül kis 
csapadékmennyiségben és a források túlfárasztásában" látta a romlás magyarázatát. 

A Kossuth Lajos forrás rendbehozatalára újból Balatonfüredre hívták Julian K T T G L E R I , 
aki még 1918 őszén betonkútgyűrűkkel zárta ki a kúttérbe állítólag betört talajvizet. Ez 
részben javított is a helyzeten. 

1923-ban Benno W I N T E R karlsbadi forrásmérnököt kérte fel a részvénytársaság a bajok 
orvoslására. Három évi vizsgálat és méréssorozat után a kórházi kutak üzemi vízszintjét 
megközelítőleg egy méterrel lesüllyesztette és állandósította egy nívócső segítségével 
(„W - e ső" ) , amely ma is működik. 

A Kossuth Lajos gyógyforráshoz, mivel az a szanatóriumok fürdőszolgáltatására, — mely 
pedig a részvénytársaság számára elsőrendű feladat volt — nem volt bekötve, nem nyúlt. 
Ennek következtében a mai napig a korházi kutak vízszintje a felszíntől 2,2 — 2,4 m, míg 
a Kossuth Lajos forrásé 1,0—1,1 m körül mozgott. A kórházi kutak vízhozama a mélyebb 
üzemi vízszintnek megfelelően megnőtt és az igényeket kielégítette. Megjavult a víz 
minősége (szabad C02-tartalma) is, a Kossuth Lajos forrásé pedig változatlan maradt ül. 
tovább romlott. Mindezek ellenére B. W I N T E R Í sokan és sokat támadták, ifj. L Ó C Z Y pedig 
egyenesen károsnak minősítette a beavatkozást és kijelentette, „hogy ez a víztermelési 
mód a források kifárasztásához vezetett" (1932). Azóta bebizonyosodott, hogy ez nem 
fedi a valóságot, a kórházi kutak máig is megfelelőek. Ehhez természetesen jelentősen 
hozzájárult, hogy tisztításuk azóta több ízben is megtörtént, a Kórház műszaki vezető
sége állandóan gondozza őket, amit az id. L Ó C Z Y által tervezett foglalási mód könnyebben 
lehetővé tesz, mint a Kossuth Lajos forrásét (J. K T T G L E R foglalása). Megjegyzendő azon
ban, hogy tisztításukra az iratokban csak utalásokat találtunk, pontos idejüket és tech
nikai kivitelezésüket nem ismerjük. 

Jelen pillanatban az a helyzet, hogy az igen jól működő Lobogó adja a víz zömét és 
biztosltja a megfelelő minőséget. Ez okból az összes kút szakszerű tisztítását az Állami 
Kórház, a MEV-szakmai segítségével 1975-ben végrehajtja. 

Visszatérve a kút történetére, megjegyezzük, hogy legtöbbet az 1932 végi vagy 1933 
év eleji tisztításokról tudunk, melyet a perben szereplő szakértők (ifj. L Ó C Z Y L., P Á V A I 

V Á J N A F., és B E C S E Y A.) tanácsára végeztettek el M A Z A L Á N Pál cégével. M A Z A L Á N kitisz
tította a kutak alján lemélyített vörösfenyő szűrőcsővel bélelt furatokat. Tekintve, hogy 
,,a Ferenc József forrás foglalásának módjáról azonban sem megbízható vázlat, sem meg
bízható leírás nem áll rendelkezésére" a talpról egy 17 m-es „kémlelő fúrási" mélyített le. 
A szakértő bizottság ez ellen tiltakozott ugyan, de mégis ennek alapján tudta megálla
pítani, hogy ,,a fúrás révén kiderült, hogy . . . a kút annak idején nem dolomitba, hanem 
egy veres agyagba mélyesztetett, vagyis a mélyebb altalaj viszonyok . . . megfelelnek a 
többi szénsavas kút ismert (?. K. L.) rétegviszonyainak." (III. sz. bírósági jegyzőkönyv, 
1933). A fúrást M A Z A L Á N a szakértőbizottság követelésére betömette, és a kút talpán 
elhelyezett szűrőkavicsot átmosatta. Nagy vita folyt ezidőben a vízkémiai elemzések meg
bízhatóságáról, dr. E M S Z T Kálmán eredményeit H U N K Á R Béla (Székesfővárosi Élelmiszer-
vegyvizsgáló Int. igazgatója) elfogadhatatlannak tartotta. E M S Z T Kálmán azonban, a 
századeleji vegyelemzések segítségével is bebizonyította igazát és végül a bíróság az ő 
elemzéseit fogadta el. Eredményeiből látszik, hogy a kutak vízminősége a tisztítás után 
megjavult. Az említett jegyzőkönyvből azonban jól kiviláglik, hogy mi akadályozta a 
Kossuth L. forrás rendbehozatalát: a kút hírneve miatt óvakodtak minden jelentősebb 
beavatkozástól. így például amikor az „Alperes (Gyógyfürdő RT) azon kívánságát fejezte 
ki, hogy a szakértői bizottság a források tisztítására vonatkozó további terveit vélemé
nyezze. A bizottság azonban kijelenti, hogy bármennyire is fontosnak tartja maga részé
ről is, hogy a források és kutak már régóta szükséges szakszerű tisztítása, sőt újrafoglalása 
is mielőbb eszközöltessék, sajnálatára nem tartja magát illetékesnek ez ügyben hivatalos 
véleményad ásra ". 
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1936-ban azonban ifj. L Ó C Z Y szakvéleménye alapján mégis újratisztították a kutakat 
és valószínűleg nem lényegbevágó átalakításokat hajtottak végre rajtuk. Közelebbit 
ennek mikéntjéről nem ismerünk. 

Ezután hosszú ideig nem tudunk semmi érdemlegeset a Kossuth L. forrás történetéről. 
Dr. T E L E G D Y - R O T H Károly 1948-ban kéziratos jelentést készített vizsgálatai eredmé
nyeiről. Ebben ellentétben ifj. LóczYval, W I N T E R beavatkozását (a kórházi kutak víz
szintsüllyesztését) nem tartotta károsnak. Említést tett arról, hogy „a kutak 1943 óta 
nem voltak kitisztítva, holott azelőtt évenként kétszer rendszeres kézitisztítás volt esedé
kes." A rendszeres mérések és megfigyelések mellett javasolta „a kutak alapos kitisztítá
sát a szokásos módon". Erről pontos ismereteink nincsenek, valószínűleg a kúttérben 
levő víz huzamosabb ideig tartó leszívását, tehát lesüllyesztett üzemi vízszint megnöve
kedett vízbeáramlását, esetleg a szűrőkavics rudakkal való fellazításának hatását értette 
ezalatt. T E L E G D Y R Ó T H К. fenti és egyéb javaslatait nem hajtották végre. 

Végre 1955-ben a Kaposvári Mélyfúró Vállalat kitisztította a kutakat, de a Kossuth L. 
forrás vizét csak leszívatta és a talpon levő szűrőkavicsot fellazította. Ennek eredménye 
természetesen nem lehetett hosszúéletű. Dr. C Z I B Á K Y József, az akkori munkák műszaki 
ellenőre azonban felmérte a kutakat, s ezzel régi hiányt pótolt. Minden újabb munkának 
alapjai e műszaki szelvények, ha a Kossuth Lajos gyógyforrásnál némi módosításra szo
rult is néhány adat. 

1964-ben az OVFV kutatásokat végzett részben sekélyfúrásokkal, részben a talaj
levegő СО 2-tartalmának mérésével. Magán a Gyógytéren fúrásokat nem mélyítettek, 
hanem attól É-ra és K-re 1 km rádiuszon belül. A munkákba a Miskolci Nehézipari 
Műszaki Egyetem Geofizikai Tanszéke is bekapcsolódott. Méréseivel a környezet szerke
zeti képét igyekezett tisztázni. A munkálatok célja új gyógyvízfeltárás volt, eredmény
nyel azonban nemigen jártak, hiszen mindössze egy helyen sikerült gyenge szabad C0 2 -
tartalmú vizet találni a Kórház kertjében. A fúrások tényleges haszna inkább abban áll, 
hogy a fiatal fedőüledékek minőségét és vastagságát meghatározta, valamint a paleo-
mezozóos alaphegységre is számos adatot kaptunk. 

Végül 1966-ban a MÉLYÉPTERV tervei alapján az új földalatti vízgyűjtőtartály 
építése során a kórház kútjait kívülről kibontották, a betongyűrűk hibáit kijavították. 
Tisztítást azonban a kórház kútjaiban sem végeztek, a Kossuth Lajos forráshoz, mivel 
az akkor már a balatonfüredi Városi Tanács tulajdonát képezte, hozzá sem nyúltak. 

A kutak története után rendkívül tanulságos a Kossuth Lajos gyógyforrás vizének 
szabad C02-tartama változásának összehasonlítása. Az adatokat irodalomból, kéziratos 
jelentésekből, az Állami Kórház jegyzőkönyveiből stb. állítottuk össze. 

Szabad C 0 2 - tartalom 
(mg/l) Elemzés éve Elemző 

2067 1 8 5 5 F . HELLER 
2 4 7 2 1 9 1 0 НАЖКО V . 
2 7 7 0 1 9 1 4 HÁNKÓ V . 
2 2 7 0 1 9 1 5 HAUXÓ V . 
1 9 4 3 1 9 1 6 HORVÁTH В . 
1 8 3 5 1 9 1 7 HORVÁTH В . 
1206 1 9 1 7 HORVÁTH В . 
1409 1 9 2 1 ? 
2 1 0 0 1 9 2 3 

5 3 2 1 9 3 2 EMSZT К . 
2 0 1 5 1 9 3 3 EMSZT К . 
1376 1 9 5 5 dr. CZIRÁKV J. 

5 0 0 - 1 1 0 0 1 9 7 0 - 7 4 B.füred Áll. Kórház Labor 
836 1 9 7 4 okt. 4 . B.füred Áll. Kórház Labor 

8 6 6 1 9 7 4 dec. 9. B.füred Áll. Kórház Labor 

A vízminőség szinte folyamatos romlása szembetűnő. Az utóbbi években a gyógyvíz 
alsó határát jelentő 1000 mg/l szabad CO 2-tartalmat a víz nemigen érte el. 
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A Kossuth Lajos gyógyforrás előzetes vizsgálata 
és felújítási terve 

A kút kiképzésére vonatkozóan CZIBÁKY József műszaki adatai álltak rendelkezésünkre, 
a konkrét és részletekbemenő földtani viszonyok nem voltak ismeretesek. 

Az előzetes, tájékoztató vizsgálatokra, melynek célja leginkább a teljes leszívatáshoz 
szükséges szivattyúteljesítmény meghatározása volt, 1974. okt. 4-én került sor. 

A kifolyó eltömése után meg tudtuk állapítani a nyugalmi vízszintet, amely ekkor 
0,4 m volt az ivócsaraok padlószintje alatt. (Ez 0,6 m mélyen helyezkedik el a környező 
talajszint alatt. A továbbiakban minden adatot a padlószinttől adunk meg.) Normál 
kifolyás mellett mértük az első üzemi vízszintet, az ehhez tartozó adatok: 

Qi = 11 l/P 
hi = 0,56 m 
s. = 0,16 m 
ti = 14,4 C° 
Szabad 00,-tartalom 836 mg/l 

A kifolyás mellett beindítva a nyári poharazást szolgáló kisszivattyút, így állapítottuk 
meg a második üzemi vízszintet: 

Q * = 21 l/p 
h a = 0,85 m 
SÍ = 0,45 m 
t, = 14,4 C° 
Szabad CO 2-tartalom 884 mg/l 

Az eredményekből jól látszik, hogy a vízhozam növelésével és vízszint csökkentésével 
máris közel 6%-kal megnövekedett a víz szabad C 0 2 tartalma. Méréseinket a nyári poha
razáshoz használatos szivattyú csővezetékei számára készített 0,80 m mély kisaknán 
keresztül végeztük, amely a kúttér felé teljesen nyitott volt. Megállapítottuk, hogy a 
normál üzemi vízszintéi a kút vize benyomul a kisaknába, melynek lezárása nem higiéni
kus. Az összes csővezeték erősen korrodált, a kisakna talpát több cm vastag vasas iszap 
borította. A csővezetékek] kötése nem volt tökéletes. A kúttérben a vízben a szabad C 0 2 

feltörése (buborékolás) nem volt észlelhető, a pangó víz felszínét vastag, olajszerű, vasas 
hártya borította. 

Előzőleg már ismert volt előttünk, hogy a Kossuth Lajos gyógyforrás üzemi vízszintje 
1,1 —1,3 m-rel magasabban helyezkedik el, mint a Kórház kútjaié. Földtani meggondolá
sok alapján nyilvánvaló, hogy a Gyógy-téri források egy rendszerből származnak, a fenti 
tényből azonban az is látszik, hogy a kapcsolat nem annyira közvetlen, hogy a Kossuth 
Lajos gyógyforrás teljes leszívása a felújítás során veszélyeztetné a kórházi kutak víz
hozamát. 

Az előzetes vizsgálatok alapján műszaki felújítási tervet készítettünk, melytől a fel
újítás során csak lényegtelen dolgokban tértünk el. 

A munkálatok elvégzéséhez, ill. a tervhez megkértük az Állami Kórház, a Középdunán
túli Vízügyi Igazgatóság és a Veszprém megyei KÖJÁL hozzájárulását és véleményezését. 
Munkánk során ezeket messzemenően figyelembe vettük. 

A Kossuth Lajos gyógyforrás felújítása 

A munkálatokra 1974. dec. 9 — 14 között került sor. Dec . 10-én a tényleges 
beavatkozás előtt mért adatok: 

О/ = 9,6 l/p 
h t = 0,44 m 
s t = 0,12 m 
ti = 14,2 C° 

Szabad C 0 2 : 866 mg/l 
Nyugalmi vízszint: 0,32 m 
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Ugyanekkor a kórházi kutak vízszintje (a talajtól) üzemelés közben: 

Savós kút 2,21 m 
Lobogó kút 2,21 m 
Falmelletti I 2,40 m 
Falmelletti II 2,32 m 

A kutat fedő vörös mészkő medence és a csővezetékek szétbontása után 
szivattyúval még egy üzemi vízszintet állítottunk be, hogy a vízhozam-vízszint 
(Q— h) görbét megszerkeszthessük, s a felújítás után nyerendő adatokkal 
összehasonlíthassuk ( 2 ábra). 

Q 2 = 40 l/p 
h 2 = 1,90 m 
s 2 = 1,58 m 

A h 2 megközelítőleg azonos a kórházi kutak normális üzemi vízszintjével, 
melyek vízszintváltozását ekkor figyelemmel kísértük. Szubjektíven a K o s 
suth L. gyógyforrás szivattyúzásának megkezdésekor szinte azonnal észlelhető 
volt a vízhozzáfolyás lecsökkenése. Méréseinket az alábbiakban táblázatosan 
közöljük: 

Vízszintcsökkenés a Kossuth L. forrás 
szivattyúzásának megindítása után (cm) 

7 perccel 105 perccel 
Savós kút 9 31 
Lobogó kút 9 24 
Falmelletti 1 9 30 
Falmelletti II 6 31 

A fenti adatok a Kossuth Lajos-forrás és a kórházi kutak hidrogeológiai kap
csolatára, de annak korlátozott voltára is utalnak. 

2. ábra. A balatonfüredi Kossuth Lajos gyógyforrás szivattyúzási eredményeiből szerkesztett vízhozam—vízszint 
( Q — h ) görbék felújítás előtti és utáni állapotban. Szerkesztette: K O C H L. 

Abb. 2. Wasserergiebigkeit—Wasserniveau-Kurven, konstruiert nach den Pumpenergebnissen der Kossuth Lajos 
Heilquelle von Balatonfüred, vor und nach der Erneuerung der Anlage. Zusammengestellt von L. K O C H 
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Ezután nagyteljesítményű szivattyúval ( Q = 7 — 8 0 0 l/p) a régi szűrő
kavicsba benyomott csövön keresztül kísérletet tettünk annak átmosására 
1 0 — 1 2 m 3 összvízmennyiséggel. A felhasznált víz igen sok iszapot és homokot 
mosott ki a kavicsból, de a néhány feldobott kvarcanyag kavicson vastag 
limonitrs kérget észleltünk. Miután pedig a következő napon az újra kifolyó 
víz szabad C0 2 -tartalma csak 9 5 4 mg/l-re emelkedett, szükségessé vált a szűrő
kavics cseréje. A leszivafctyúzás során a kavicsolás tetejét 3 , 1 m-ben találtuk, 
a kút talpa, mint később kiderült 4 , 0 m, tehát igen sok volt a kavics mennyi
sége s minősége sem volt megfelelő, felül iszapos homokos, rostálatlan beton
kavics, alatta iszapos gyöngykavics. Minden szemcse vastag limonitkéreggel 
volt bevonva. A rostálatlan betonkavicsot egy tisztításnak nevezett művelet
nél helyezhették be anélkül, hogy az alatta levő gyöngykavicsot kimerték 
volna. Szóbeli közlések alapján úgy értesültünk, hogy régebben egy alkalom
mal rostált kokszot(!) is szórtak a kútba, ez nyilván elporlott, mert nem volt 
felismerhető. 

A kút kiképzését a következőkben ismerhettük meg ( 3 — 4 . ábra). A 4 db 0 , 8 
m magasságú betongyűrű, melyek illesztésébe faggyús kenderkötél tömítés 
volt beépítve, belülről pedig 2 cm vastag simított cementhabarccsal vontak be, 
3 , 2 m mélységig szinte töké letéten zár. ENy-i irányban egy rossz állapotú 
fadugót, amely egy valamikori csővezetékhez kapcsolódott, és amelyen keresz
tül talajvíz szivárgott a kútba, újjal cseréltük ki. (A csővezeték annak idején 
a mai SZOT üdülő parkjában levő női szobor melletti, ma lezárt talaj vízkúthoz 
vezetett. I L C S I K István szóbeli közlése.) A betongyűrűk hiányos téglarakatra, 
betongerenda darabra ülnek fel, mely mögött az eredeti (?) terméskőfalazat 
alja is látható. A fenti biztosítószerkezet 4 db betontömbre van elhelyezve, 
melyek a kút talpához közel, természetes kőzetbe ismeretlen mélységig vannak 
beépítve. Ezalatt 2 5 — 3 5 cm mélységben a kút talpát szabálytalan üstszerűen 
mélyítették ki. A kúttalp K-i oldalán kb. karvastagságú járatból tör fel a 
gyógyvíz, emiatt a fölötte levő betontömb megbillent. A forrásvízjáratot 
7 0 — 8 0 cm hosszan sikerült kitisztítani. A feltörés módjának megismerését az 
egyik legfontosabb vízföldtani eredménynek tartjuk. Ez szinte meghatározza 
és könnyűvé teszi az esetlegesen később szükséges új foglalás tervezését és ki
vitelezését, de befolyásolja a további gyógyvízkutatás és főleg a feltárás mi
kéntjét is a Gyógy-tér környékén. A kúttalp Ny-i oldalán a kútgyűrűk mögül 
gyenge édesvízbefolyást észleltünk. Feltehetően egy, Ny-i irányban 5 0 m 
körüli távolságban levő, talajvizet feltáró ásott kútból származik, amelyet 
ma egy virágágyás fed, és pontosan helyét nem ismerjük. Szóbeli közlés szerint 
a Kossuth L. gyógyforrás egy régebbi leszivatásakor (valószínűleg 1955 - b e n ) 
az akkor még csak fedéllel lezárt kútban a vízszint azonnal lesüllyedt, s ez a 
közvetlen kapcsolatot igazolja. Erre enged következtetni dr. Z Á K O N Y I Ferenc 
ny. idegenforgalmi hivatalvezető, helytörténész közlése is, hogy a régebbi 
időkben a Kossuth L. gyógyforrást az ÉNy-i oldalon mély árokkal többször 
körbeásták és azt agyaggal tömedékelték be. Ilyenkor a gyógyforrás vízminő
sége megjavult. Célszerű lenne mindkét fentebb ismertetett talajvízkút mi
előbbi újbóli feltárása és betemetése agyaggal. Az édesvizet nem állt módunkba 
kizárni, mert vízalatti betonozásra nem voltunk felkészülve, a rendelkezésre 
álló idő pedig rövid volt. Teljesen leszívott állapotban a kiemelt vízmennyiség. 

Qá = 110 l/p 
Ъ'3 = 4,0 m 
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3. ábra. A balatonfüredi Kossuth Lajos gyógyforrás metszete . D D K — É Ê N y - i irányban, a beépített szerelvényekkel 
Szerkesztette: K O C H L. 

Abb. 3. Schnitt der Kossuth Lajos-Heilquelle von Balatonfüred in SSO—NNW-Biehtung, mit den eingebauten Arma
turen. Hergestellt von L. K O C H 

E b b ő l becslésünk szerint 8 — 10 l/p a betörő talajvíz, a többi gyógyvíz . Ez 
sem tette szükségessé a kényes betonozási művelet azonnali elvégzését. A be
törő gyógyvíz szabad C0 2 - t a r t a lmá t 1024 mg/l-ben határozták meg, ez a minta
átvételi nehézségekkel magyarázható. 

Tiszta kúttalpnál sikerült feltárni azt a földtani képződményt is, melyből a 
víz a kútba jut. 

Ez sárga és világosszürke agyagba ágyazott piszkosfehér márga és dolomit
törmelék, melyek 6 — 8 cm átmérőjű, szabálytalan darabjai kissé legömbölyí
tettek. Véleményünk szerint ez a triász legalsó szintjét képviselő karbonátos 
képződmények aUg szállított, felaprózódott, kissé mállott anyaga, mely 
agyaggal keveredett. 

A környékbeli sekélyfúrások és sajnos az antropogén hatásokra igen meg
vál tozott morfológiai viszonyok alapján a kút jelenlegi talpa alatt néhány 
méterrel feltehetően bejutnánk a permi képződményekbe. Ezt igazolja M A Z A -
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4. ábra. A balatonfüredi Kossuth Lajos gyógyforrás 
kúttere kitisztított állapotban. (Foto : FERKA S.). J e l 
m a g y a r á z a t : 1. A gyógyvízbetörés helye és a 
megbillent betontömb, 2. A talajvízbetörés helye, 3. 

Kicserélt fadugó, 4. Kifolyó, 5. Szivattyútömlő 
Abb. 4. Brunnerraum der Kossuth Lajos-Heilquelle 
v o n Balatonfüred in gereinigtem Zustand (Foto : S. 
F E R K A ) . E r k l ä r u n g e n : 1. Stelle des Heilwasser-
einbruchs und der gekippte Betonblock, 2. Stelle des 
Grundwassereinbruchs, .3. Ausgetauschter Holzpfro

pfen, 4. Ausfluss, 5. Pumpenschlauch 

5. ábra. A balatonfüredi Kossuth Lajos gyógyforrás 
szerelvényei (Foto: FERKA S.)- J e l m a g y a r á z a t : 
1. CO 2 felfogó harang, 2. Űj kifolyó a harangból felve
zetve, 3. NívócsÖ, 4. Vezeték a kis szivattyúhoz a ha

rangból felvezetve, 5. Szivattyú 
Abb. 5. Armaturen der Kossuth Lajos-Heilquelle von 
Balatonfüred (Foto: S. F E R K A ) . E r k l ä r u n g e n : 
] . Empfangsglocke, 2. Neuer Ausfluss, geleitet von der 
Glocke, 4. Niveauröhre, 4. Leitung von der Glocke zur 

Kleinpumpe, 5. Pumpe 

L A N P. „kémlelőfúrása" anyagának leírása is. A kút helye közvetlenül az alap
hegység] perm-triász határvonal közelében lehet. 

A kúttér dokumentálása után a talpon 30—35 cm vastagságban helyeztünk 
csak el mosott gyöngykavicsot (d = 3—4 mm). Tetejére egy rétegben 8 — 10 cm 
átmérőjű kvarckavicsot helyeztünk. A szűrőkavics kis mennyisége kisebb 
ellenállást képez a feltörő gyógyvíz számára. E munkafázis után a kifolyóig 
felemelkedett vízszintnél a szabad C0 2 - tar ta lom már 1584 mg/l volt , és erő
teljes buborékolás volt észlelhető. Ezután a kúttérbe, mintegy 3,0 m mély
ségbe egy saválló korróziómentes acélból készült kúpalakú harangot helyez
tünk el. A csúcsból két 32 mm átmérőjű, ugyancsak saválló acélból készült 
csövet vezettünk a nyári poharazáshoz használt szivattyúhoz, ill. az újonnan 
beépített kifolyó acélcsőhöz. A kapcsolatokat megfelelő helyeken közcsavarok
kal biztosítottuk, így szétcsavarásukkal az egész szerkezet egyben, könnyen 
kiemelhető. A harang feladata az, hogy a felbuborékoló C 0 2 gázt ne engedje 
megszökni a nem hermetikusan lezárt kúttér felső részébe, hanem bevezesse a 
kifolyóhoz ill. a szivattyúhoz. A harang nem illeszkedik pontosan a kútgyűrű-
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höz, attól kb 1 cm-es rés választja el, hogy a felette levő víztömeg pangását 
megakadályozzuk. A z új kifolyót, eleget téve a helybeliek kívánságának a 
lehetőségek szerint kissé feljebb helyeztük, 92 cm-re a padlózat szintjétől (a 
régi 105 cm volt) . A kifolyó mellé egy vízszintszabályozó nívócsövet építettünk 
be, amely lényegében egy olyan hajlított cső, melynek felső pereme, a kúttéren 
belül van a kifolyás fölött 12 cm-rel (d = 32 mm). A nívócső akkor lép mű
ködésbe, ha a vízhozzáfolyás oly nagy, hogy a normál kifolyó levezetni nem 
tudja, és az üzemi vízszint emelkedni kezd. A nívócső peremét elérve azon 
keresztül is megindul a vízkifolyás. A két cső mindenképpen alkalmas az ehhez 
a szinthez tartozó vízhozam kivezetéséhez. Gyakorlatilag tehát az üzemi 
vízszintet állandósítani tudtuk a kifolyó és a nívócső pereme között (92 - 80 
cm a padlózat szintjétől). Összehasonlítva a felújítás előtti adatokkal ez 35 — 
48 cm-es további vízszintcsökkentést jelent. A mélyebb üzemi vízszint termé
szetesen nagyobb vízhozamot és erőteljesebb vízmozgást eredményez és ez 
szintén hozzájárul a szabad C0 2 - tar ta lom megnövekedéséhez. A nívócső 
további előnye, hogy a C 0 2 felfogó harang fölötti víztömeg pangását meg
akadályozza és lehetővé teszi a vízfelszín esetleges szennyeződéseinek leszívását. 
Amennyiben az üzemi vízszint huzamosabb ideig nem éri el a nívócső peremét, 
akkor a normál kifolyó ideiglenes eltömésével a felső víztömeg cseréje meg
oldható, (a kút szerelvényeit a 3. és 5. ábra mutatja be). A z új legmagasabb 
üzemi vízszintnél nem juthat be víz a kúttér melletti kisaknába, de hogy 
onnan semmiképpen ne kerülhessen szennyeződés a vízbe, egy 20 cm magas 
falazatot készítettünk a kisakna peremén. 

A szerelvényezés után a kút kifolyóvizének adatai a következők (lezárt 
nívócsőnél) : 

Q; = 20 l/p 
h[ = 0,72 m 
sí = 0,40 m 

Szabad C 0 2 = 1604 mg/l 

A munka közben a harang beszerelésekor beállított üzemi vízszint adatot is 
felhasználva 

Q; = 82,3 l/p 
h 2 = 2,69 m 
s2 = 2,37 m 

megszerkesztettük a felújítás utáni állapot Q — h görbéjét is (2. ábra). A z el
térés a két időszakban mért adatokból szerkesztett görbéknél jól látszik. 
Viszonyukból világosan megfigyelhető, hogy ugyanazon üzemi vízszinthez a 
felújítás után magasabb vízhozam tartozik, mint előtte, tehát a kút vízadó
képességét is sikerült megjavítani. 

A kút felújítása óta is figyelemmel kísérjük a szabad C0 2 - tar talom változá
sát, melyet az Állami Kórház laboratóriuma rendszeresen vizsgál. A vizsgála
t ok eredményei azt mutatják, hogy a szabad C0 2 - tar talom 1600—1800 mg/l 
érték között állandósult, beavatkozásunk tehát sikeresnek mondható. 

Összefoglalva eredményeinket, megállapíthattuk, hogy a Kossuth Lajos 
gyógyforrás vize ma újra gyógyvíz minőségű. A javulás az alábbi okokra vezet
hető vissza: a forrásjárat kitisztítása, a szűrőkavics cseréje és kis mennyisége, 
a beépített C 0 2 felfogó harang és a mélyebb szinten állandósított üzemi vízszint. 

A munkát a M É V Kuta tó Mélyfúró Üzemének szakmai brigádja ( F E R K A S. , 
S E P T E J., BATJMANN S., S P I E R I G F . ) önzetlen társadalmi munkával végezte 
a szerző irányításával. 
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A Kossuth Lajos gyógyforrás környezetének földtani, 
vízföldtani viszonyai 

A Gyógy-tér környékén a perm-triász alaphegységet néhány méter vastag
ságú fiatal üledék fedi. Az 1913-ban kijelölt védőterületen belül fúrásokat csak 
engedéllyel lehetett volna mélyíteni, erre azonban óvatosságból közvetlenül 
a kút környezetében nem került sor. Kivétel t képezett a Kossuth L . gyógy
forrás talpáról mélyített kutatófúrás. A z általa feltárt rétegek már a permbe 
tartoznak. A Kórház műszaki adattárában fellelt, valószínűleg I D . LóczYtó l 
származó vázlatos földtani szelvény szerint a kútnál mintegy 2 m alluvium 
alatt kb 2 , 5 m congeriás agyag (pannon) helyezkedik el. A z adatok eredete 
ismeretlen, de valószínűleg a téren végzett mélyépítési munkálatok idejéből 
származnak. A morfológiai viszonyok alapján a gyógyvízfeltárások és a Bala
ton közöt t mésztufa lerakódások is valószínűsíthetők. A Balatonpart mentén, 
a sétányon jelentős a mesterséges feltöltés. A fiatal üledékek alatt a perm
triász alaphegység lepusztult felszíne helyezkedik el. A Balatonfel vidéken álta
lános dőlésviszonyoknak megfelelően e képződmények csapása nagyjából 
azonos a Balaton hossztengelyével, dőlésük ÉNy-i irányban 2 5 — 3 0 ° . A perm— 
triász határvonal a Gyógy-téren húzódik, szerintünk néhány m-rel 
ÉNy-ra , I D . és IFJ . L Ó C Z Y térképei szerint DK-re a Kossuth Lajos for
rástól, de ezzel saját, másutt megtalálható megállapításaik is ellent
mondanak. SZABÓ Í M B E , aki a területet újratórképezte, a határt a 
forrástól méginkább DK-re , a morfológiailag is jelentkező meredek 
lejtőrészre helyezi. Figyelembe véve a fenti, ellentmondó adatokat egyrészt 
indokoltnak látszik a terület részletes újravizsgálata, másrészt az is valószínű, 
hogy az I D . L Ó C Z Y által a kórház épületének DNy-i oldalán jelzett töréshez 
olyan É K — D N y csapásirányú feltolódás csatlakozik, mely a Gyógy-téren a 
perm-triász határt megismétU. Az mindenesetre látható, hogy a Gyógy-tér 
környezetének földtani-szerkezeti viszonyai igen bonyolultak (1. ábra). 

A permi üledékes kőzetek alapját képező ópaleozóos metamorfizált képződ
mények (fillit, szericitpala, kvarcporfir) e területen többszáz méteres mély
ségben helyezkednek el. Erre a Balatonfelvidéken közismert vörös permi tör
melékes rétegsor települ, mely alul zömében meszes, dolomitos homokkőből , 
felfelé folyamatos szemcsefinomodással egyre inkább aleurolitba és lemezes 
agyagba megy át. A triász legalsó része (alsószeizi) világosszürke és sárgás 
homokkőbetelepüléses márga és dolomit, melyre tovább karbonátos üledékek 
települnek egészen a hegységalkotó anizusi képződményekig. 

A területre, mint már régóta ismert, a töréses szerkezet a jellemző. A tekto
nikus zónák fő iránya E K — D N y (hosszanti) és erre közel merőleges (haránt). 

A Gyógy-tér környezetében jelentős harántirányú törés jelenlétére több 
adatunk van. Az I D . L Ó C Z Y által tervezett és dokumentált fúrás a kórház fő 
épületétől mintegy 5 0 m-re ÉNy-ra 9 9 , 4 7 m után jutott be a permi képződ
ményekbe, a Kossuth Lajos kút vonalában pedig még nincs meg a triász. 
Normális dőlésviszonyokkal számolva ez csak szerkezeti mozgással magya
rázható. A M É V által végzett, távolabbi területről kiinduló kutatások alapján 
szerkesztett földtani térkép is tektonikát jelez. Érdekes képet mutat a Víz
kutató és Fúró Vállalat talaj levegő C0 2 -tartalmának mérési eredményeiről 
készített izovonalas térkép is: az izovonalak határozott É N y — D K - i irányított
ságot mutatnak ( 6 . ábra). Ez vagy tektonika eredménye, vagy az alap-, és a 
fedőhegység határán mozgó magas C0 2 -tartalmú vízjáratok hatása lehet. 
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A gyógyvíz keletkezésével kapcsolatosan régóta ismertek elképzelések, el
méletek. Régebben utóvulkáni működés eredményeként tartották számon. 
A Balaton környéki szénsavas (savanyú) vizek előfordulásának lineáris el
rendeződése, és ennek párhuzamossága a Balaton tektonikus eredetű meden
céjével, feltétlenül szerkezeti hatásokra utal. Legtöbb kutató álláspontja már 
régóta megegyezik abban a kérdésben, hogy a C 0 2 gáz és a víz eltérő eredetű. 

Általános felfogás az volt, hogy nagymélységből tektonikus zónákon át fel
törő „juvenilis C 0 2 " ( T E L E G D Y R O T H К . ) a felszín alatt néhány méterrel az 
alap-, és a fedőhegység határának közelében mozgó talajvizekkel keveredve 
hozza létre a szokványos koncentrációjú savanyúvizeket. Ennek ellene mond 
az a tény, hogy az 1917-ben mélyített fúrásból nagyobb mélységből (160 m) 
jelentős hozamú magas C0 2 - tar talmú vizet emeltek ki. I D . L Ó C Z Y ezért akarta 
mindenáron továbbmélyít tetni a fúrást, egészen a fi Hitig, de a pénzügyi fe
dezetet senki sem vállalta. (.,. . . a vízvezető fillites kvarcitos telepek . . . 
már messzire nem lehetnek. Ezeken a fillit rétegeken mindenütt van víz, és 

в. ábra. A talajlevegő С О г tartalmának izovonalas eloszlási térképe (a VKFV térképe után). J e l m a g y a r á z a t : 
1. A Kossuth Lajos gyógyforrás, 2. Izovonalak, a ráírt szám a talajlevegő OOj tartalma térfogat %-ban 

Abb. 6. Isolinienkarte der Verteilung des 00,-Gehaltes in der Bodenluft (nach der Karte von VKFV) . E r k l ä r u n 
g e n ' 1. Kossuth Lajos-Heilquelle, 2. Isolinien (die drauf geschriebenen Ziffern zeigen den CO,-Gehalt der Boden

luft in %) 
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pedig ásványos t a r t a l o m m a l . . . A fúrás folytatását okvetlenül kívánatosnak 
tar tom", I D . L ó c z y L. 1917. szept. 9-én kelt levele a tihanyi főapáthoz.) A 
fillit és a gyógyvíz kapcsolata, publikálás híjján, feledésbe merült, dr. M A J O R O S 
György szerint is, aki a M É V Balatonfelvidéki kutatásainak egyik irányítója 
vol t , a C 0 2 a mélyebb helyzetű metamorf tömegek geokémiai folyamataiból 
származik. 

A keletkezéssel kapcsolatos másik kérdés a víz származása, hiszen, ha nem 
is számíthatunk a fillitből „száraz" gáz feltörésére, kétségtelen, hogy a víz 
zöme a kis víztározóképességű metamorf kőzetekből nem származhat. Erre 
egyébként a víz alacsony hőfoka is utal. A régi elképzelések szerint a mélyből 
feltörő gázok a talajvizet telítik, a talajvíz pedig részben a Balatonfelvidéket 
felépítő karszt vizéből nyeri utánpótlását. E magyarázatnak ellentmond annak 
a többszöri hangsúlyozása, hogy a kutak vízminősége a felső talajvíz betörések 
miatt romlott meg. A kút vízhozama állítólag mintegy 3 hónapos eltolódással 
követ i a csapadékos vagy száraz időszakot. Különösnek kell mondani azt a 
többször leírt szóbeli hagyományt, melynek ellentmondásaira T E L E G D Y R O T H 
К . mutatott rá először, de azt magyarázni igyekezett, hogy tudniillik a kutak 
vize akkor jóminőségű, amikor csapadékosabb időszakok vannak és magasabb 
a vízszint. („Tavasszal, amikor a tölgyfa virágzik".) A kérdés tisztázását nagy
mértékben befolyásolja, hogy az összefüggések tisztázására és hidrológiai, bal-
neológiai célból egyaránt fontos rendszeres hidrológiai ós meteorológiai mérések 
nincsenek. Egyébként a vízszint ós a vízminőség fent leírt jellegű kapcsolata 
nemigen magyarázható, sőt a kórházi kutak jó minősége éppen alacsony üzemi 
vízszintnél jöt t létre. A Kossuth Lajos gyógyforrás felújítása során nyert 
eredmények is ez utóbbit igazolják. 

Szükséges tehát tisztázni a víz származását is. A fillitből származó kevés, 
feltehetően igen magas C0 2 - tar talmú víz a permbe felemelkedve kevered
het az abban tárolt vízzel. E kőzet tömeg utánpótlását valóban kaphatja a 
karsztból, de távolabbról és csak a mélybenyúló nagy tektonikus zónákon 
keresztül. 

A karsztvízzel való kapcsolatra utalnak a vízkémiai elemzések eredményei 
is. (Készítette a Déldunántúli Vízügyi Igazgatóság Vízminőségi Felügyeletének 
kémiai laboratóriuma.) 

A vízmintát a kút felújítása után vettük. 

Eredmények: m g / l egyenértéksúly % 
Kationok Ca 2 + 76 21 7 

M g 2 + 110 51*1 
Na+ 100 24 9 
K+ 15 2̂ 2 

Anionok C l - 41 7'б 
SO | - 280 38,0 
H C 0 3 - 510 53,3 
COI" 6 12 

A szabad C 0 2 ugyanekkor a helyszíni meghatározás szerint (Áll. Kórház 
labor.) 1504 mg/ l , a vízhőfok 14,0 С volt . 
_ A Ca, Mg, HCO3 mennyisége a karsztvízre jellemző. Mecseki analógia alap
ján a magas Na és S0 4 - tar talom a mélyebb zónákból származó permi reps-
désvízre utal. A z S 0 4 mennyisége a nagyobb mélységben kimutatott gipszes, 
anhidrites összletből is származhat. 
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Rétegződés msntén, ahol a vízáteresztőképesség nagyobb, mint rá merőlege
sen, a permi kőzetek jelentős vízutánpótlást kaphatnak a Balaton felől is. 
Ezt a települési (dőlés) viszonyok valószínűsítik. A perm homokkövekben 
tárolt szénsavas repedésvíz elsősorban tektonikus zónák mentén mozoghat, 
éspedig az elnyelt gáz felhajtó ereje hatására felfelé. A legfelső permet képviselő 
aleurolitos, agyagos tagok vizetzárók, ezért az alájuk feljutó víz a rétegdőléssel 
ellentétes irányban tovább mozog felfelé a vízzáró rétegek alatt, és végül ahol 
ezek megszűnnek, tehát a perm-triász határnál, jut ki a felszínre, vagy a 
fedőüledékek talajvizébe. Az a tény, hogy Balaton környéki savanyúvizek 
feltörései ehhez a vonalhoz kötődnek, már régóta ismert. A talajvíz hígító 
hatását nem szabad egyoldalúan vizsgálni. Mint kimutattuk, a fedőüledékekben, 
valamint a fedő-, és az alaphegység határán a talajvíz nagy átmérőjű és víz
szállítóképességű járatokban halad. Ennek a víznek keveredése a gyógyvízzel 
már káros, mert felhígító hatása igen gyors és erős. Ezt a talajvíztípust, meg
felelő módszerekkel viszonylag egyszerűen ki tudjuk zárni a gyógyvízkutakból. 

Véleményünk szerint azonban a mélyebb szinten, az alaphegység hosszú 
földtani időn keresztül felszínen levő kőzeteinek mállási, aprózódási zónáiban 

ÉNy DK 

7. ábra. A balatonfüredi gyógyvizek keletkezési vázlata. J e l m a g y a r á z a t : 1 . Holocén, pleisztocén, pliocén 
üledékek, mesterséges feltöltés, 2 . Alsótriász karbonátos képződmények, 3 . Felsóperm aleurolitos csoport, 4 . Perm 
homokköves csoport, 5 . Fillit, 6 . Felszín közeli mállási zóna, 7 . Vízjárat a fedőrétegekben, 8. Talaj- vagy karsztvíz 

(nem gyógyvíz), 9 . Gyógyvíz, 1 0 . ОО г gáz kevés vízzel (Szerkesztette: K O C H L . ) 
Abb. 7. Entstehungsskizze der Heilwässer von Balatonfüred. E r k l ä r u n g e n : 1. Holozäne, pleistozäne, pliozäne 
Ablagerungen, künstliche Aufschüttung, 2 . Untertriadische Karbonatbildungen, 3 . Oberpermische Aleurolith-Gruppe, 
4 . Permische Sandstein-Gruppe, 5 . Phyllit, 6 . Oberflächennahe Verwitterungszone, 7 . Wassergang in den Hangend
schichten, 8. Grund- oder Karstwasser (nicht Heilwasser), 9 . Heilwasser, 1 0 . Cd-Gas mit kleiner Menge von Wasser 

(hergestellt von L . K O C H ) 
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mozgó talajvizek adják a vízmennyiség jelentős részét. A sűrű repedéshálózaton 
keresztül egyenletesen és hosszan keveredő magas C0 2 - tar talmú felfelé mozgó 
gyógyvíz és a mélyebbszinti talajvíz hozzák létre a még megfelelő minőségű 
gyógyvizeket . Ez a zóna becslésünk szerint a perm képződmények felső 3 0 — 
5 0 m-e lehet. Itt még jelentős a karsztból, annak szintén repedezett zónájából 
származó víz is. Ha az e szinten kialakult C0 2 - tar talmú víz a Kossuth Lajos 
forrásban kimutatott agyagos forrásjáraton keresztül kijut a felszínre anélkül, 
hogy talajvizes járattal találkozna, akkor a gyógyvíz jó minőségű. Ha azonban 
a kapcsolat akár a kúton belül, akár kívül létrejön, akkor a felhígulás túlságosan 
nagymértékű lesz ( 7 . ábra). 

A gyógyvíz minőségromlásának okai, további feladatok 
a Kossuth Lajos forrással kapcsolatban 

Az eddig elmondottak ismeretében a Kossuth Lajos gyógyforrás vizének 
minőségromlását az alábbi okokra vezethetjük vissza. A forrás foglalása nem 
a legszerencsésebb, az alsó biztosítatlan rész édesvíz hozzáfolyást tesz lehetővé. 
A talpon elhelyezett szűrőkavics igényli a rendszeres cserét, ez pedig hosszú 
idő óta nem történt meg, ennek következtében a kavics erősen eliszaposodott, 
áteresztőképessége lecsökkent. A régi tisztítások során a kavicsot csak átmosni 
igyekeztek, cserélni nem, sőt egyre több újabb kavicsréteget helyeztek a 
talpra, amelynek következtében a feltörő vízre ható nyomás megnőtt. Emellett 
a forrásjárat is többé-kevésbé el volt tömődve. Nagyon magasnak bizonyult 
az üzemi vízszint is, különösen azután, hogy a kórházi kutakét mesterségesen 
erőteljesen lesüllyesztették. í g y azután a C 0 2 gázok mozgása egyre inkább a 
kisebb ellenállású kutak felé irányult. 

Ismerve azonban azt a tényt, hogy valamikor a Kossuth Lajos forrás a mosta
nihoz hasonló beavatkozás és szerkezetek nélkül, a kórház kútjai pedig a mainál 
kb. 1 m-rel magasabb üzemi vízszintnél is megfelelő minőségű ós mennyiségű 
gyógyvizet adtak, azt a következtetést vonhatjuk le, hogy az 1 9 1 0 — 2 0 - a s 
évek között , amikor a problémák kezdődtek, valóban bekövetkezett egy 
mélyreható változás, amely a minőségromlást létrehozta. Vizsgálataink szerint 
a felső néhány méter vastagságú pannon és negyedkori fedőüledékekben az 
1 9 1 2 — 1 9 1 4 közötti építkezések (Klotild és Erzsébet szálló, a mai Állami Kór
ház épületének részei) során megváltoztatták az altalaj nyomásviszonyait. 
Az alapozásokkal és a csatornaépítkezésekkel ( 1 9 1 4 ) megzavarták a Gyógy-tér 
környékének addig kialakult hidrogeológiai egyensúlyát, sőt megtörténhetett, 
hogy a most felismert gyógyvízjáratok közül néhányat eltömtek vagy elvágtak. 
Ezzel a feltörő gyógyvíz nyomás és minőségi paramétereit akaratlanul is meg
változtatták, s lehetséges, hogy a gyógyvíz egy része ezért a Balaton felé mozog 
új járatokon vagy az alap-, és a fedőhegység határán, amit a parti sétány laza 
mesterséges feltöltése is lehetővé tesz. Elképzelhető, hogy ezt az új helyzetet 
reprezentálják a talajlevegő C0 2 -tartalmának mérési eredményei is. 

Szerepet játszhattak még a vízminőség romlásában szekuláris földtani-tekto
nikai változások is. A C 0 2 nagy mélységből, tektonikus zónák mentén mozog a 
felszín felé. A földkéregben fellépő feszültségváltozások hatására e zónák össze
záródhatnak vagy szétnyílhatnak, áteresztőképességük tehát változik. Adot t 
esetben a folyamatos összezáródás lecsökkenthette a felfelé mozgó C 0 2 meny-
nyiségét. 
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Megvizsgáltuk azt a felvetődött lehetőséget is, hogy a Balaton vízszintjének 
süllyedése nem fejt-e ki olyan depressziós hatást, mely a gyógyvizeket elszívja. 
A Balaton tartós vízállása 1 7 9 0 — 1 8 2 0 között szállt lejjebb 3 — 8 m-rel, A víz
szintet az 1863 -ban megépített Sió zsiliprendszer állandósította úgy, hogy csak 
normális évi ingadozása van. A Balaton tartós vízállásának szintje 1 7 9 0 - b e n 
+ 1 1 0 , 5 m A. f. volt , 1 8 6 3 óta pedig + 1 0 5 , 0 m A. f. körüli. Az időpontok nem 
kapcsolhatók a gyógyvizek minőségromlásával. A Balaton partjának közismert 
változásait e területen 1 8 9 3 - ó t a inkább a feliszapolódás, nádasképződés és fel
töltés okozta. 

A Kossuth Lajos gyógyforrás felújításának megtervezése és kivitelezése 
során számtalan nehézségekbe, problémába ütköztünk, melyet az okozott , 
hogy rendszeres megfigyelések korábban nem történtek, ill. az Állami Kórház 
is csak néhány éve végez e vízből is szabad C 0 2 meghatározásokat. Ezért fel
tétlenül szükségesnek tartjuk, hogy a jövőben a kút kezelője rendszeresen vé
gezzen vízszint, vízhozam, viz-, és levegőhőmérséklet, légnyomás méréseket, melyet 
a CO^-tartalommal együtt szigorúan dokumentálni, jegyzőkönyvezni kell. Minden 
további munkának ez az alapja, de ezt a gyógyvíz hírneve is megköveteli ! 

Amennyiben újabb minőségromlás következne be, az alapos tisztítás mellett 
meg kell vizsgálni annak szükségességét, hogy nem célszerű-e a forrást újra
foglalni. Ez előreláthatólag a forrásjárat közvetlen és kizárólagos foglalását, 
bekötését jelenti. Kísérletet lehet tenni a Balaton felé megszökő gyógyvizek 
visszaduzzasztására is. 

Megemlítendő még, hogy a kutak védőterületével kapcsolatban is van tenni
való. A z I D . L Ó C Z Y Lajos javaslatára 1 9 1 3 - b a n kialakított, és minden szem
pontból megfelelő belső és külső (hidrogeológiai) védőövezetet a vízügyi szervek 
1 9 7 1 - b e n annyira leszűkítették, hogy feladatának jelenleg nem tud megfelelni : 
lehetővé teszi a vízminőség további romlását és mennyiségének csökkenését. 
A M Á F I Középdunántúli Területi Földtani Szolgálatának javaslatára az O V H 
Vízkészletgazd.álkodási központja most végzi a védőidom felülvizsgálatát. 

A további gyógyvízkutatás és feltárás lehetőségei 

A megismert vízföldtani viszonyok alapján szükség esetén mód nyílik to
vábbi gyógyvízfeltárásra. E b b ő l a szempontból a lehetőségeket két csoportra 
c s z t h a t J L i k . 

Ásot t kutakkal sekély mélységben tudjuk a C0 2 - tar talmú vizet feltárni. 
Ez gyakorlatilag az alap-, és fedőhegység határán vagy annak közelében nyi
tott járatokon keresztül mozgó vizek megfogását jelentheti. A járatok kimuta
tása azonban igen nehéz, valószínűleg csak felszíni, sekélybehatolású geofizikai 
szelvényezéssel lehetséges. Ezt a módszert azonban a csatornázás és a külön
böző felszín alatti fém vezetékek nagymértékben bizonytalanná teszik. Egyéb
ként pedig, mivel a járatok futása nyilván szabálytalan, egy esetleges siksres 
új kút valamelyik meglevő működését befolyásolhatja. 

A másik feltárási módszer mélyfúrások segítségével történhet. Ennek célja 
többszáz méter mélységben tektonikus zóna feltárása a perm kőzetekben, vagy 
a filkt elérése. Előzetesen szükséges a terület tektonikai viszonyainak pontos 
megismerése is geofizikai mérésekkel, sekélyfúrásokkal. Meg kell állapítani a 
perm-triász felszíni határvonalát és a felszínre kijutó haránttörések helyzetét. 
Csak ezután lehetséges kijelölni a tektonikai zónát feltáró mélyfúrás helyét^ 

2 Földtani Közlöny 
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Ennek szakszerű fúrástechnikai kivitelezésére, mélyítés közbeni folyamatos 
hidrogeológiai megfigyelésére és vizsgálataira igen nagy gondot kell fordítani. 
Ennek kivitelezése során magasabb hőmérsékletű vizet nyerhetünk. 

Ú g y látszik azonban egyelőre ezekre nincs szükség. A meglevő kutak szak
szerű kezelése esetleges újrafoglalása, véleményünk szerint a távoli jövőig is 
biztosítja a gyógyvizet ivó és fürdési célokra, mennyiségileg és minőségileg 
egyaránt. 

Befejezés 

Szándékkal nem említettük eddig Balatonfüred többi savanyúvízfeltárását, 
a most is működő Berzsenyi kutat és a tönkrement Polányi és Vörös kutat. 
Ezek vízföldtani viszonyai némileg eltérnek az eddig tárgyaltaktól, felújításuk 
külön vizsgálatot és tanulmányt igényelne. Mindenesetre a Hajógyár környéki 
kutak helyzete igen kedvező. A Marina Szálló, a Baricska Csárda közelléte 
megfelelő propagandával igen jó kihasználtságot biztosíthatna és tovább növel
hetnék Balatonfüred gyógyvizének nemzetközi j ó hírnevét, de vízellátási 
célokra is hasznosítani lehetne. Balatonfüred város voltát, a balatoni fürdőhelyek 
közüli kiemelkedését a gyógyvíznek köszönheti, érdemes lenne erre nagyobb és 
állandó figyelmet fordítani! 
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Hydrogeologische Verhältnisse und Erneuerung 
der Kossuth Lajos Heilquelle in Balatonfüred 

L. Koch 

Die hydrogeologische Untersuchung und Erneuerung, der Kossuth Lajos Heilquelle in 
Balatonfüred wurde deswegen notwendig, weil die Qualität des Wassers seit bereits 
mehreren Jahrzehnten sich verringert hatte und in jüngster Zeit den 1000 mg/l-Gehalt 
an freiem C0 2 , der die untere Grenze für ein Heilwasser darstellt, nur ausnahmsweise 
erreichte. Wegen Mangels an technischen und hydrogeologischen Angaben konnte man 
die Ursachen der Qualitätsverringerung an Hand der Geschichte des Brunnens bzw. 
aufgrund der beim Abbau des Brunnes erfahreren Tatsachen bestimmen. Die Verringerung 
der Wasserqualität wurde aufgrund des Gesagten mit der Verunreinigung des an der 
Sohle des Brunnens befindlichen Filterschotters und des jetzt bekannt gewordenen 
Heilwasserganges sowie mit dem schädlichen bodenmeehanischen und hydrogeologischen 
Effekt der in den 1910-er Jahren durchgeführten Bauarbeiten erklärt. Durch Austausch 
des Filterschotters, den Einbau einer Empfangsglocke aus säurefestem Stahl für den 
Empfang von C 0 2 und die unter den gegebenen Verhältnissen mögliche maximale 
Verringerung des Betriebswasserniveaus gelang es, den Gehalt an freiem C 0 2 auf das 
Doppelte des vor der Befreiung gemessenen Wertes zu erhöhen. Sein Wert variiert zur 
Zeit zwischen 1600 und 1800 mg/1. 

In Kenntnis der geologischen und hydrogeologischen Angaben sehen wir eine Möglich
keit dafür, um im Falle von Notwendigkeit die Quellenfassung auf radikale Weise zu 
verändern oder neues Heilwasser zu gewinnen. Weitere Sucharbeiten auf Heilwasser 
dürften unserer Meinung nach vor allem auf Tiefbohrungen basieren. Eine Grundlage 
dafür liefert unsere in vielen Details neue Vorstellung über die Entstehung der Heil
wässer von Balatonfüred, deren Modell auch mitgeteilt wird. 

2* 



Földtani Közlöny, Bull, of the Hungarian Oeol. Soc. (1У7В) IDS. 20 - 2 9 

Geoprognosztika; kísérlet egy új interdiszciplína 
körvonalazására 

dr. Reményi K. András* 
(1 ábrával, 1 táblázattal) 

Bevezetés 
Az egységes értelmezés céljából szükséges az alkalmazott fogalmak meghatározását 

szerzői értelemben megadni. 
Valamely rendszer (pl. energia/anyag) meghatározott helyen és meghatározott idő

pontban — esetleg meghatározott feltételek között is — fennálló állapotát keletkezett és 
keletkeztetett (észlelésekből, mérésekből, számításokból stb. összeálló monoplex, de 
inkább komplex) adatokkal lehet jellemezni. Ha az adott rendszerre nézve nemcsak egy 
időpillanatra állnak rendelkezésre adatok, hanem azok időben egymást követően állnak 
elő és ezek között kauzalisztikus kapcsolat létezik, akkor az adatokat idősorba lehet 
rendezni. Az idősorba rendezett adatsor homogén paraméterei, összeköthetők és így 
időgörbék szerkeszthetők. Kézenfekvő, hogy az időgörbék tényadata a ,,most"-hoz 
— mint logikai nullához —, képest csak visszamenőleges, múltbanyúló lehet. 

Az időgörbéknek szükségszerűen van egy, vagy több iránytangensük, amely a görbe 
eddig lefutott szakaszaira jellemző. Ha ezt az iránytangenst a „most"-hoz képest koordi
nátarendszerünk jövőbenyúló szakaszára extrapoláljuk, a görbemenetnek várható szaka
szát több-kevesebb közelítéssel ki lehet vetíteni, ezeket a kivetítéseket nevezzük ese
tünkben trendnek. 

Ha a számított trend alapján nagy valóságtartalmú előrejelzést is készítünk, meg
valósítjuk a rövidtávú tervezés prognosztikának nevezett módszerét. Rögtön jelezzük 
azonban azt is, hogy a szerkesztéses prognóziskészítésen túl számos, konkrét alkalmazott 
logikai, matematikai és más módszerrel is lehet a feladatot megoldani. Kézenfekvő az is, 
hogy a prognosztizált görbeszakasz valóságtartalma az alapként felhasznált görbeszakasz 
valóságtartalmától függ, avval arányos, illetve korrelációban van. 

A közgazdaságtanban a rövidtávún kívül ismert a középtávú és a hosszútávú prog
nosztika is, mely utóbbi a tudományos futurológiába torkollik, ez azonban jelen fejtege
tésünk keretén kívül esik. 

A prognosztika tárgyfüggő, vagyis mind módszerét, mind a várható eredményeket 
alapvetően befolyásolja az a tárgy, amelyre vonatkozóan a prognózis készül, ezért a 
tárgykörök eltérőségétől függően elméleti és metodikai eltérőségek is létezhetnek. 

A geonómiában eddig a „prognózis" és belőle derivált kifejezések az ásványi nyers
anyagok készletei számításával kapcsolatos kategóriaként kerültek bele a fogalmi és a 
nyelvkincsbe. Ettől az értelmezéstől jelen tanulmány tárgyát élesen el kell határolni, 
mert a prognosztikus készlet objektív valóságként (függően a megkutatottságtól) jelen 
van, — más kérdés, hogy a leművelés során milyen közelítéssel sikerül azt kinyerni; 
vagyis mennyi „termék" lesz belőle. 

Az időfaktor szerepe a természettudományokban 

Az időfaktor (nevezhetjük negyedik dimenziónak is) szemléleti hasznosítása 
szinte valamennyi természettudományban általános. Az esetek többségében 
azonban sem retrospektív, sem prognosztikus vonatkozásában nem szekuláris, 
vagyis az évszázados nagyságrendet általában nem haladja meg. Kivételt 

• Kézirat lezárra: 1975. VI . 1 8 . 
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képeznek a földtudományok, amelyek szakosított módszereikkel a természet
tudományok történelmi ágazatát alkotják, mivel a Föld keletkezésétől nap
jainkig bekövetkezett eseményeket ós okaikat kísérik nyomon. 

Amíg azonban a meteorológia, a klimatológia, a hidrográfia a rendszeresí
tett észlelések múltbeli adatai alapján trendeket készítenek és ezt extrapolálva 
adnak rövidebb — hosszabb távra előrejelzéseket, addig a geonómiai szakiro
dalomból teljességgel hiányzik a földismereti ( = okozathalmaz) és a földtani 
( = okfeltevések) jelenségek konkrét (természetesen összetevőkre bontottan 
végrehajtott) elemzett és összegezett elővetítése pl. egy emberi generáció 
átlagos élettartamának periódusára. 

Ezen az általánosított megállapításon nem változtat az, hogy a lemeztektonika, a 
kontinensek elúszása elméletének újraéledése magával hozta a kontinensek meghatáro
zatlan nagyobb időtávban várható térbeli helyzetének előrejelzését, vagy legalábbis 
mozgási irányuk kirajzolását, de az sem, hogy közel 10 éve jelentkezett önálló irányzat
ként a „földrengés előrejelzés", mint prognosztikus szolgálat, amely azonban csak a konk
rét vészhelyzet bekövetkezésének előrejelzésére terjed ki. 

Ezen a felismert hiányosságon kíván a szerző alábbi, a teljességre sem a ter
jedelmi korlátoknál, sem más okoknál fogva — igényt nem tartó, „tézisszerű" 
feltevéseivel változtatni. 

A geoprognosztika, mint új interdiszciplína 

A geoprognosztika — a szerző által alkotott új kifejezéssel és tartalommal; 
— alkalmazott tudomány, tárgyának és módszerének távolállósága miatt inter
diszciplináris jellegű, azonban műfajilag — hasonlóan a földtudományokban 
szép számmal alkalmazott, de más diszciplínákhoz tartozó módszerekhez, 
(melyek közül a legfiatalabb a geomatematika), — helye a földtudományok 
között van, mert sajátos módszerével azt szolgálja ki. 

Nagyon nyomatékosan kell előrebocsátani, hogy a földtudományok egésze 
az emberi ismeretanyag egyik legkomplexebb része, ami az egyes interágens 
összetevők egyedi kielemzése során igen nehezen dokumentálható. Ez a tény 
rámutat a geoprognosztikának, mint munkamódszernek igen körültekintő 
alkalmazása szükségességére. 

Felmerü tehát a kérdés: milyen feladatok elvégzésére alkalmas, milyen cé
lokra használható a geoprognosztika? A geoprognosztika a rövid- és középtávú 
tervezés konkrét segédeszköze, amelynek segítségével lokális, regionális és 
globális kihatású kérdések és kérdéscsoportok geonómiai vonzatára lehet 
nagy valóságtartalmú előrejelzéseket adni. Ilyen lokális kérdés lehet egy atom
erőmű telepítése, egy zárógátas víztározó létesítése, regionális kérdés lehet 
folyórendszerek művi csatornával történő összekötése, árapály erőművek léte
sítése, globális kérdés lehet nyílt óceáni tengeri bányászat megindítása, víz
bontásos H előállítás vagy éppen a földi méretű környezetvédelmi intézkedés
tervezet és maga a környezettervezés és fejlesztés. 

A sok millió lakosú agglomerációs települések, az infrastruktúra, nagyfor
galmú autópályahálózat, nagyfeszültségű távvezeték, óránként 20-nál több 
gépet fogadó repülőtér, óriás méretű ipartelepek, erőművek geonómiai hatása 
ma már mérhető. A ma létesítésre kerülő ilyen létesítmények az évezredfordulón 
még üzemben lesznek. Kézenfekvő, hogy ma már megfogalmazható kérdéssé 
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válik, hogy az antropogén hatások pl. 2000-ben várhatóan milyen geonómiai 
vonzatokkal fognak járni, vagy éppen úgy megfogalmazva a kérdést: hogyan 
fog akkor várhatóan Földünk arculata kinézni? 

Kísérlet a Föld 2000-ben várható arculata megrajzolására 
a geoprognosztikai módszer segítségével 

Levezetésünkben fel kell tételezni, h o g y az olvasó bizonyos alapvető; — 
utalt, de nem hivatkozott — fogalmakkal tisztában van és ismeri a konkrét 
tárgyköri adatokat is, így a közlések ezek tudottságának feltételezésével tör
ténnek. 

Kiindulási alapunk az, hogy a Fö ld — nem hasonlítva össze semmilyen 
Nap-rendszerbeli más, vagy egyéb galaktikabeli bolygóval , — sajátosan fóku
szált erőcentrum, amely köré meghatározott formában, kauzális összefüggés
ben fellépő energiák és ezek anyagi jellegű inkorporálódásai halmozódtak fel. 
Ez az erőhalmaz kialakulása óta komplex rendszerként hat, amelynek — dön
tően a környezeti (kozmikus és galaktikus) hatásokra, alárendelten belső induk
cióra, illetve a kóregfelszínére vetítve exdukciókra visszacsatolható — idő
szakos változásai vannak. A változások többsége (antropocentrikus léptékkel 
mérve) igen lassan akkumulálódik, azonban összhatásuk, vagy annak egy idő
pillanatban az összképet meghatározó formája (a földtani jelenségek általános 
jellegétől eltérően) robbanásszerűen következik be, az ilyen periódusvégek a 
fennálló konvenciók szerint a földtani időszakok határai. 

Fentiekből következik, hogy a földtani erők napjainkban is, „saját menet
rendjük" szerint hatnak, illetve hatnának, ha az antropogén hatások nem 
szuperponálódnának. 

A z antropogén hatások földtani összetevői a H o m o genus társadalmi fel
lépése óta és interakciója következtében hatnak ugyan azonban a közelmúltig 
— néhány kivételtől; mint a növénytakaró kipusztítása következtében fellépő 
sivatagosodás, vagy karsztosodás, eltekintve, — sem az összetevők egyedi 
nagyságrendje, sem azok összhatása nem haladta meg a földtani többi erő 
nagyságrendjót. 

A II . Világháború óta az antropogén hatások földtani vonzatai mind meny-
nyiségileg, mind minőségileg fokozódtak olyannyira, hogy azok egy része 
már geonómiai méretekben és mértékkel is észlelhető. Az adatszerű ismeretek 
száma hovatovább elegendő ahhoz, hogy belőlük trendeket lehessen szerkesz
teni és prognózis legyen készíthető. 

A „világmodellek" földtudományi megállapításai 

A futurológusok — és ezen belül a Római Klub tagjai, a MIT munkatársai 
és mások — által kidolgozott és nyilvánosságra került, illetve hazánkban hozzá 
is férhető ,,világmodell"-jeinek alapját éppen különféle geonómiai megfonto
lások alkotják (a közismert „ A növekedés határai" alapanyag kidolgozói 
közöt t két földtudós is vol t ) , azonban ezek csak a meg nem újítható ásványi 
nyersanyag- és energiakészletek, illetve egyes szerkezeti anyagok (fémek) 
mennyiségi prognosztizálásáig mentek el; mérlegbe állították a készleteket és 
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mozgósítható tartalékokat, azonban a földtani hatásokkal már nem foglal
koztak. Megállapításaiknak voltak a Fö ld felszínére is vonatkozó környezet
ügyi részei, amelyek azonban a szocioszférán túl nem terjedtek. 

Ilyen előrebocsátások után következhetnek a konkrét megállapítások. Eze
ket a csatolt táblázat mátrixos formában tartalmazza. 

Szükséges azonban kiegészítő megjegyzéseket tenni. A gondolatmenet és a 
táblázat is a jelenségcsoportokat szférák szerinti bontásban taglalja, tudva 
azonban azt is, hogy más közelítések is léteznek. Szerzői értelemben a szférák 
nem elsősorban anyagi közeihomogenitásukkal tűnnek ki, hanem a Föld nagy
rendszerben önálló funkcióval, vagy mondhatjuk „élet tel" is rendelkező al
rendszerek, így tagolásuknak rendszertechnikai szempontból is van lét
jogosultsága. 

E rövid foglalatban nem térhettünk ki valamennyi, jól elkülöníthető szfé
rára, az elsődleges cél a gondolati kifejtés módszerének bemutatása. 

A z égitestünk N a p — F ö l d - H o l d rendszerbeli helyzetének emlékeztetésére 
az 1. ábra vázlata szolgál, amely egyben keretet is ad a szférikus bontásnak. 

Minden szféra elsődlegesen valamely rá jellemző anyagból áll, amely közeg
ként hat és formációként jelenik meg. Ezért az egyes szférákban bekövetkező 
változásokat ebben a logikai bontásban tartalmazza a táblázat. Rög tön rá 
kell azonban arra is mutatni, hogy a korszerű szemléletben általában az ener
giát teszik sorrendben az anyag elé, azonban a földtudományokban ma még az 
anyag, annak megjelenési alakja és a benne/rajta végbement folyamat gon
dolati kapcsolódása az elterjedtebb, néhány geokémiai kivételtől eltekintve 

1. ábra. Égitestünk Nap—Föld—Hold rendszerbeU helyzete (az TJS National Science Board 1972 nyomán) 
Fig. 1. Die Lage unseres Planets in dem Sonne—Erde—Mond System 
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Áttekintő táblázat a Föld i.u. 2000-ben várható arculatáról 

Übersichts-Tafel über dem im Jahre 2000 zu erwartende Angesicht der Erde 
/. táblázat — Tabelle 1 

Szféra Anyag Közeg Formáció 

Atmoszféra 

Az anyagi összetétel megváltozik: 
az O a és 0 3 abszolút szabad 
mennyisége csökken, kötésbe 
megy elsősorban NOa, formában, 
továbbá az S 0 2 és a C 0 2 fel-
dúsulása révén, amit az elfo
gyott növénytakaró hiányában 
nincs, mi asszimiláljon. Szabad 
О hiányában feldúsul a töké
letlen égésből származó 0 0 , az 
általános felmelegedés követ
keztében feldúsul a H a O, 
amely elérheti a tartós páratelt-
ségi határértéket. Csökken a 
nemesgázok aránya, nő a fúziós 
és fissziós eljárások mellékter
mékeként a radon, toron. A 
megváltozott goznyomási viszo
nyok között feltételezhető to
vábbi anyagok gőz- és /vagy gáz-
halmazállapotú megjelenése, lo
kális felszaporodása. 

A szféra új termikus állapota kö
vetkeztében az új arányban je
lenlevő anyagok térbeli elhelyez
kedése megváltozik. A pára álla 
pótban levő vízgőz állandósult 
felhőtakarót képez és ernyőző 
hatást fejt ki (üvegház-effektus). 
Csökken a Nap-ból beérkező 
sugárzás mennyisége és spektru
ma az ernyő szűrőhatása folytán 
eltolódik. A felhőtakaró és új 
gázburkok a földi gerjesztett 
elektromágneses rezgéseket is 
csökkent mértékben bocsátják 
át. Termoszeffektus is fellép, 
a csökkent О mennyisége miatt 
megnő az UV sugárzás áthatoló 
képessége, ugyanígy a kemény 
radioaktív spektrumé is. A mag-
netoszférán belül új ütközési 
frontzóna kialakulásával kell 
számolni. Az elektromágneses 
emisszió hozzásegíthet a polari
tásváltozás bekövetkeztéhez. 

A szféra energetikai egyensúlya 
megbillen, az egész légkör globá
lis hőmérséklete megemelkedik, 
elmosódik a helyi hőmérséklet
különbség okozta nyomáskülönb
ség, csökken a légtömegek áram
lási intenzitása, megszűnnek a 
mai ciklonrendszerek, a széljelen
ségek nagyságrenddel kisebbé 
válnak. A párateltség következ
tében a víz körforgása új ütemet 
vesz fel. 

A megváltozott anyagú és energiájú 
légkör közvetlenül befolyásolja a 
földtani ható erőket, a biológiai 
körforgást, az élelmi lánc kiala
kulását, elsősorban a fotoszinté
zis és asszimiláció csökkenése kö
vetkeztében. Az energiaátadás és 
anyagvándorlás a szférák között 
lecsökken, a jelenségek az átlago-
lódás felé tendálnak. 

Hidroszféra 

Az anyagi összetétel megváltozik; 
csökken, egyes zónákban telje
sen elfogy a szabad O-tartalom, 
növekszik a EDO és a D 2 0 ará
nya. Ezt előidézi a légkör meg
változása, a tengervíz elektro-
lizálása a H-gazdaság általános
sá válása folytán, a desztillációs 
folyamatok az édesvíz előállítá
sához és a tengervízből történő 
ásványi nyersanyagok előállítá
sához, végül a fúziós és fissziós 
folyamatok melléktermékeinek 
felszaporodása miatt. 

Megváltozik a világóceán koncent
rációja a vízben oldott anyagok 
bányászati méretű kinyerése 
miatt, ez az anyalúg helyi íeldú-
sulására vezet. Az oldási ener
giát lekötik a kalkofil elemek, 
ezért csökken a kőzetekből ki
oldható elemek száma és a kiol
dott mennyiség. 

Az antropogén hatásra a szféra 
szennyezettsége jelentősen meg
nő, a szennyvízi üledék új típusú 
kőzetalkotoként jelentkezik. 

A szféra az új termikus állapot kö
vetkeztében új energetikai álla
potot vesz fel. Csökken a vízfel
színre beérkező energiakvantum, 
eltolódik az inszolációs spekt
rum. Lelassul a hőmérséklet
különbség miatti tengeráramlás, 
csökken a horizontális vízcsere 
és vándorlás. A tengerfenéki bá
nyászat és a mesterséges szige
tekre telepített vízbontó atom
erőművek megzavarják a víz 
termikus rétegződését. A jég
sapkák megfogyatkozása miatt 
csökken a pólusok felől az egyen -
lítő irányába tartó hidegvíz 
áramlás. A szélrendszerek átala
kulása miatt kimarad a szél ke
verő hatása és felületnyomó ha
tása. Az árapály jelensége általá-
nosodik. 

A szféra szárazföldi része lényegileg 
megszűnik, mert a folyók és álló
vizek teljes egészükben emberi 
szabályozás alatt állnak és művi 
rendszerré alakulnak át. A szá
razföldről a víz többszöri átfor
gatás uták mennyiségi és minő
ségi ellenőrzés után jut a part
falakkal lehatárolt világtenge
rekbe. Ezek árapályi hullámtere 
a maradék „szabad zóna". A ten
ger alatti kolóniák a tengerfenék 
jelentős felületét foglalják el, 
mikrokörnyezetalakítók. A ten
ger élővilága elszegényedik, csök
ken a kőzetalkotó élőlények szá
ma. Az üledékképződés mértéke 
és elterjedtsége csökken. A szára
zulatmozgások miatt partvonal
eltolódások következnek be. 

Litoszféra 

A feldúsult előfordulású ásványi 
nyersanyagok többségének bá
nyászati kitermelése befejező
dik, így a víznyerés céljából a 
jégtakarók és poláris jégsapkák 
felhasználása is. A szárazföldi 
rétegvíz, a karsztvíz, a kőolaj és 
földgáz kitermelése következté
ben a kőzetpórusok és hasadé
kok kiürülnek. A geotermikus 
energia kinyerése céljából a ré
tegekbe sajtolt víz oldó hatása 
növekszik, a kioldásos és bioló
giai bányászat további mélységi 
hézagokat hoz létre. Ebből kö
vetkezően az anyagok energeti
kai újracsoportosulása, a dia
genezis és metamorfózis új jelen
ségcsoportjainak fellépése vár
ható. 

A kéreg egyensúlyi helyzete meg
változik részben a bányászati 
anyagelvonás, részben az antro
pogén létesítmények statikus és 
dinamikus terhelő hatására, 
növekszik a talaj elmozdulások, 
a tektonikai mikro- és mezo-
jelenségek száma, erősödik a ké
reg árapály pulzációja, gyako
ribbá válnak a földrengések. 

Az ember által gerjesztett elektro
mágneses rezgések, a felszabadí
tott radioaktivitás a kéreg új
szerű terheléseként lép fel, ezek 
hatása az égitest egészére is ki
terjed és annak geofizikai tulaj
donságait is átalakítja. 

Mind a szegregáló bányászat be
vezetése miatt, mind a felszín 
alakító tevékenység következté
ben a geomorfológiai formakincs 
többsége megszűnik és helyét 
antropogén elemek foglalják'el. 
A burkolt felszínen alig érvénye
sül a lehordás és az üledékképző
dés, ez teljesen áttevődik az 
effluensekbe, illetve beltengerek
be, itt a szennyvíz-iszapokból új 
biogén üledékmátrix alakul ki. 
(Szénhidrogénképződés). A földi 
növényi és állati élet fajszegénnyé 
lesz, csak a kiválasztott új do-
mesztlkált fajok nagy egyed
számának lesz életlehetősége. A 
tápláléklánc felbillen, megszűnik 
a természetes talaj képződés. Az 
anaerob élőlények robbanás
szerű fejlődésnek indulnak. 
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Szféra Anyag Közeg Formáció 

Antrup oszf éra 

A humán biomassza mennyiségileg 
megkettőződik, de az életfolya
matokhoz szükséges TÍZ és a 
nyomelemek szűkössége behatá
rolja a folyamatot. 

A Föld összes élőlényében megtes
tesült bioenergia jelentős része a 
humán biomasszába és annak 
eltartásához szükséges növényi 
és állati táplálékláncba tevődik 

A Föld embereltartó képességének 
végső határáig erősödik az antro-
poszféra és járulékos szférái. Ezen 
belül új növényi, állati és gomba
fajok domesztikálása következik 
be. A Föld művi ellenőrzéséhez, 
a felszínalakításhoz minden moz
gatható energiaforrás kimerítésre 
kerül. Minden termék és szolgál
tatás energiatartalma a véglete
kig megnő. 

Geoszféra 

Magnetoszféra 

kevés mért adat ismeretes az egyes kőzetek, vagy éppen képződmények, vagy 
összletek energiatartalmáról, annak féleség szerinti megoszlásáról. 

Ipszocentrikus szemléletünkben külön meg kell említeni az antroposzféra 
sajátos helyzetét. Az antroposzféra ma már a Föld felszínét meghatározó ténye
zővé vált, ennek ellenére nem térhetünk itt ki a szocioszféra, a technoszféra és 
a nooszféra külön taglalására, jóllehet ezek végül is az antropogén földtani 
hatásoknak — mint okozatoknak, — az okai. Meg kell elégednünk annak a tény
szerű megállapításával, hogy a H o m o genus a vagilis bentosz egyik tagja, mert 
az atmoszférának nevezett „ levegőóceán" fenekén = a Fö ld szilárd felszínén 
él és azon önerőből képes elmozogni. Ha a táblázati rendszerünkben az antro
poszféra anyagi változásaira kell megállapítást tenni, oda tulajdonképpen csak 
a mennyiségi összetevő kerülhetne bele ( több ember = több biomassza), 
minőségi változást lényegében a testméret növekedésének általános trendje 
sem jelent. A következő oszlopok kitöltése logikailag valósan lehetséges, azon
ban az a szűkebb tárgykörünkön kívül eső társadalmi és gondolati szférába 
vezetne. 

Megjegyzések a táblázat szféráihoz 

1. Atmoszféra 

Az emberi élet szempontjából az atmoszférának csak az 0-ban dús, legalsó 
„hár tyája" (szakszerűen a troposzféra alsó rétege a tszf. 0—5000 m magassági 
tar tományban) a meghatározó. A Föld energia- és anyagforgalmában azonban 
a légkörnek, mint az ábra szerinti magnetoszférának determináns jelentősége 
van — a földi élet csak egy ilyen rendszerben fejlődhetett ki és maradhatott 
fenn, — ezért elemezni kell mindazon öveit is, amelyek a földi jelenségeket 
befolyásolják. 

2. Hidroszféra 

A földi élet elsődleges anyagi meghatározója a víz: az élőlények testének 
70 —95%-a víz, de a test szöveti felépítésében résztvevő ún. „ k ö t ö t t " víz mel
lett az élőlények életfolyamataiban (táplálék/energia felvétel) nélkülözhetet
len. Ha tehát az emberiség 2000-re megkétszerezi saját létszámát, nemcsak a 
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humán biomasszában lekötött víz mennyisége kétszereződik meg, hanem 
az emberi táplálékláncba bekapcsolt élőlények testében, biomasszájában le
kötöt t víz is. Az antroposzféra vízszükségletének kiszámítása közelítően: 
humán élő biomassza, humán holt biomassza, tápláléklánc élő és holt biomassza, 
biogén körforgásban levő víz, a termelési láncban levő technológiai víz, vesz
teségvíz a remineralizációs folyamatokban. 

A közvetlenül felhasználható víz mennyisége már ma sem elegendő, a víz
szennyezés tovább apasztja ezt a számításba vehető szabad vízkészletet. 
A vízhiányt csak a földi vízkészlet gyors és többszörözött átforgatásával lehet 
bizonyos határig csökkenteni. Minden átforgatás növeli a víz egységnyi meny-
nyiségére eső energiatartalmát ( = t ö b b társadalmi ráfordítás árán állítható 
csak elő) . 

Felmerül az a kérdés is, hogy a víz mint anyag az ilyen többszörös és rege
neratív időt nem hagyó átforgatások során nem fárad-e ki? A szilárd halmaz
állapotú szerkezeti anyagok és a kőzetek „kifáradása" közismert; végső soron 
maga a diagenezis, vagy a metamorfózis is felfogható az anyag elfáradása 
következtében előálló energiaegyensúly megbomlása és újraalakulásaként. 
E g y találó mondás szerint: ,,nincs a világtengerben egy kortynyi víz sem, 
amely legalább egyszer nem fordult volna meg az ember szájában!" Ha ez 
ma még szellemes túlzásnak is hat, a mobilizálható földi vízkészletre nézve 
2000-ben biztosan valószínűsíthető. 

3. Litoszféra 

A z ember fellépésének időpontjában a kéreg anyaga adott, a találó francia 
kifejezéssel élve: „teile, quelle" = olyan, amilyen. Ha az anyagot a periodikus 
rendszerbe sorolt elemekre és ezek abiotikus és biotikus kombinációira korlá
tozzuk; a kéreg anyagában minőségi változás nem várható, csak az eloszlás 
változik meg jelentősen. 

í g y a Litoszférából és a pedoszférából jelentős anyagmennyiségek vándorol
nak át a bioszférába és az antroposzférába: a humán biomassza és a táplálók
lánc, valamint a technológiai folyamatban résztvevő ún. „szárazanyag tar
ta lom" (az emberi testtömeg negyede) csoportosul át. Mennyiségileg a biogén 
elemek dominálnak, azonban mivel a földi lét kulcsanyagai a nyomelemek, 
ezek felszabadítható mennyisége a víz mellett a Föld embereltartó képességének 
a legszűkebb keresztmetszete és a jövő bányászatának elsőbb rendű céljai lesz
nek, mint a víz, az energiahordozók, vagy éppen a szerkezeti anyagok. 

A Fö ld szilárd kérgének az ember által lakható része a felszín esetünkben a 
közeg funkcióját látja el. Ez több funkcionális részre oszlik: a humán élőtömeg 
(biomassza!) élőhelye a lakott felszín, az eltartáshoz szükséges agroipari fel
szín, a kiszolgáláshoz szükséges termelő és szolgáltató felszín az infrastruktúrá
val együtt, a regeneratív (0 termelő erdő és nyílt tenger) felszín, a rekreatív 
felszín (pl. nemzeti park) ezek tartalékai és az előbbi célokra felhasználhatatlan 
maradék és egyéb felszín (pl. magashegységek növényzetmentes sziklarégiói). 
Meglepőnek tűnhet, de az emberiség ma éppen a felszín kihasználásában: a 
felületgazdálkodásban folytatja a legátgondolatlanabb ,,rablógazdálkodás"-t! 
A z emberiség túlélésének elsődleges feltétele a célfelszínek statikus és dinamikus 
arányainak allometrikus megállapítása és kitűzése, pontosabban újrakitűzése, 
a célratörő felületgazdálkodás bevezetése. Megjegyzendő, hogy a vertikális 
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terjeszkedésnek mind a felszín alá mélyített, mind az aföló létesített kiemel
kedő építmények tekintetében meghatározott korlátai vannak. 

A litoszféra — mint formáció — megszűnik: átalakul kultúrsivataggá, ahol 
a felszíneknél felsorolt célcsoportos antropogén zónák váltogatják egymást. 

4. Antroposzféra 

Az antroposzféra részben biológiai (naturális), részben társadalmi szerkezet. 
It t eredeti kikötésünk szerint csak a geonómiai vonzatokkal foglalkozunk, 
annak ellenére, hogy az ember egyéni és társadalmi Föld-alakító hatása ön
gerjesztő jellegű, ezért valójában munkamódszerileg nem volna szabad a szocio-
szféra, a technoszféra és a nooszféra jelenségeinek elemzését az eddig tárgyalt 
szférák jelenségeitől elválasztani. 

A z ember (sensu lato: H o m o genus!?) — a kortárs élőlényekhez képest a 
törzsfejlődésben későn jelentkezett, a földtani időléptékhez képest hirtelenül és 
robbanásszerűen elszaporodott élőlény. Mind a rétegtanban, mind az őslény
tanban és törzsfejlődéstanban ismert jelenség egy nem, egy faj (illetve több kon
vergens faj), általánosítva egy élőlény típus• hirtelen fellépése, nagy areális el
terjedése, nagy egyedszámban való egyidejű együttélése. Ha ehhez a test
méreteknek a testet felépítő szövetek végső statikai és dinamikai határát elérő 
növekedése, az egyes szervek allometrikus határokon bekövetkező túlnövése, 
az ivarérettség viszonylag kései beállása, a magzat hosszú kihordási ideje, az 
utódszám növekedés irányában való eltolódása, a megszületett u tód arány
talanul hosszú időre a szülői, vagy társadalmi eltartásra szorulása (arányszám, 
amely a lehetséges átlagéletkorhoz viszonyítja a születéstől a teljes öneltartási 
képesség, a túlélési készség bekövetkeztéig eltelt életidőt) és egyéb faktorok 
járulnak: előttünk áll az extinkciót megelőző, jól ismert tünetcsoport. 

A prognózisokat azok végső tartalmi kicsengése szerint gyakran sorolják be 
„optimistának", vagy „pesszimistának" — így ez utóbbit érdemelte ki pl. 
a Róma i Klub jelentése is, — ami a tények önáltató meghamisítása és tenden
ciózus denunciálás. 

Ha a világ és jelenségei valóban a tudatunktól független objektív valóságok 
akkor az események nem attól válnak igazzá, vagy nem igazzá, hogy az ember 
azokat ipszocentrikus szemléletében és ipszospecifikus képességei függvényé
ben felismeri-e, kimondja-e, és ha igen, ki, mikor, hol és miért mondja ki. 

Ha tehát az elkötelezett természettudós felelősségével — és e tekintetben 
a legtöbb objektív ismerettel éppen a földtudományok művelői rendelkeznek, 
— a H o m o genus távlati jövőjét kell prognosztizálni, arra csak és egy, egyértel
mű válasz adható. 

Figyelembe véve, hogy a Föld évmilliárdokon át megvolt biológiai élet nél
kül, majd évszázmilliókon át megvolt a legfejlettebb földi élőlény nélkül, bízvást 
feltételezhető, hogy a H o m o is besorol a rétegtan tranziens jelenségeinek sorába 
és esetleges extinkciója semmiképpen nem befolyásolja a bolygó további létét. 

Ha azonban ez a felismerés igaz, trendszerű érvényesülése prognosztizál
ható, akkor fokozott felelősség hárul a Fö ld és népessége sorsának intézőire. 
Amit ehhez a geoprognosztika hozzátehet: objektív adatszolgáltatás az eddig 
figyelmen kívül hagyott szféra: a geoszféra területéről. 
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5. Geoszféra 

Végezetül érintőlegesen szólni kell az égitest egészére kiható jelenségcsopor
tokról, amelyek számos, csak geofizikai módszerekkel mérhető jelenséget fog
lalnak magukban, azonban szoros korrelációban vannak, vagy legalábbis 
lehetnek az antropogén hatásokkal. 

Kézenfekvő, hogy a geoszféra jelenségeit sem lehet szükségszerűen a táblá
zat oszlopaiba besorolni, ezért itt is közvetítő megoldásokhoz kell folyamodni. 
Valójában olyan áthatásról van itt szó, amely a bolygó egészét az ő t körülvevő 
magnetoszférával együtt (!) érintik. Ilyen jelenség például a polaritás kérdése, 
a pólusváltás alatt a magnetoszféra alakulása, a pólusok feletti „ab lakok" 
alakulása a pólusvándorlások során, a nehézségi gyorsulás változása a mag
netoszféra térgeometrikus alakváltozása közben, a bolygó elektromos töltött-
ségónek kérdései, az antropogén gerjesztett elektromágneses „sugárözön"-nek 
a magnetoszféra által át nem bocsátott része és annak sorsa, a Nap-ból érkező 
energia- és anyagfluxus mennyiségi és minőségi spektrális eloszlása a magneto
szféra alakulása közben és más hatások — ismét a felsorolási teljesség igénye 
nélkül! 

Összefoglalás 
A fentiek szerint szerző kísérletet tett arra, hogy a földtudományokban ön

magukban általában ismert jelenségek okai és okozati összefüggéseiben ki
mutatható kauzális kapcsolatokat feltárva extrapolációt végezzen és ennek 
eredményeképpen körvonalazza a geoprognosztika — mint új inter disz ciplina 
— , mivoltát, helyét a földtudományokban, célját ós felhasználhatóságát. 
Példaképpen bemutatja szemelvényes jelleggel és tózisszerű felsorolásban, 
hogy az általa javasolt módszerrel a Föld 2000-ben várható arculata hogyan 
rajzolható meg. 

Szerző meggyőződése, hogy az ember a legaktívabb környezetalakító ténye
zővé lett ós az antropogén hatások hovatovább geonómiai hatóerőkké is vál
tak. Az antropogén felszínalakító erők nagyságrendje és minőségi jellege is 
elérte a földtani léptéket, ezért Földünk és a rajta lakó emberiség közeli és 
távoli sorsának alakításában az antropogén földtani hatásokkal az eddigieknél 
lényegesen nagyobb súllyal kell számolni. 

A z antropogén földtani hatásokat mérni lehet, ezért azokat tervezni és célra
törően fejleszteni is kell. Ehhez a geoprognosztika — mint új inter disz ciplina — 
nyújthat hathatós segítséget. 

A geoprognosztika célszerű alkalmazásával az emberi nem túlélését nagyobb 
valószínűséggel lehet biztosítani. 

Geoprognostik; Umfassung einer neuen, 
interdisziplinaren geonomischen Verfahremsmethode 

Dr. András К. Reményi* 

Der Mensch ist mit seiner Umweltänderungs-Tätigkeit ein neuer geonomischer Faktor 
geworden dessen Effekte bereits messbar sind. Da die Grösse und Zeitspanne dieser 
Wirkung schon während der Lebensdauer einer menschlichen Generation auftreten, ist 
es notwendig die interagenten Effekte zu prognostisieren. 

• OMKDK, Budapest. 



Reményi: Geoprognosztika 29 

Die Geoprognostik ist eine Methode, mit der man auf Grund der bisher erkannten geo-
nomischen Daten die möglichen Änderungen der Erde vorhersagt. Die neue Disziplin hat 
einen interdisziplinaren Charakter, gehört aber zu den Geowissenschaften. 

Mit der geoprognostischer Methode ist es möglich fest zustellen, welche Änderungen 
in den geologischen Formationen und Sphären auftreten werden. Dadurch kann man die 
Planung und Projektierung der Gross- bzw. Rieseninvestitionen objektiver durchführen, 
eine komplexe Umweltplanung, sogar Umweltgestaltung verwirklichen. 

Als Beispiel erwähnt der Author das von ihm bearbeitete Modell; wie wird das zu 
erwartende Gesicht unseren Planeten „Erde" im Jahre 2000 möglicherweise aussehen? 

In einer Matrix-Tabelle sind die in Betracht gezogenen Sphären, wie die Athmosphäre, 
die Hydrosphäre, die Lithosphäre, die Anthroposphäre und die Geosphäre analysiert. 

Die einzelnen Sphären sind auf Grund ihrer materiellen Beschaffenheiten, als Media 
und schliesslich als Formation betrachtet. Der Verfasser kommt zu der Überzeugung, dass 
sich das Gesieht unserer Erde bis zum Jahre 2000 wesentlich ändern wird, — keineswegs 
aber zu ihrem Vorteil. 

Die auf 7 Milliarden Kopf gewachsene Menschheit braucht zum Aufbau der Human-
Biomasse zweimal so viel Wasser, biogene Strukturelemente und die Spurelemente — als 
Engpass. Entsprechende Mengen ähnlicher Stoffe braucht die Nahrungskette und die 
technologische Kette der Bedienungsindustrie. Aber Süsswasser, Spurelemente werden 
knapp, der Bergbau richtet sich viel mehr an diese. 

Der schwache Punkt dieser Epoche wird die Flächenökonomie. Die ganze Erdober
fläche wird zu einer Kulturwüste, wo sich anthropogenen Zonen, wie Wohnflächen, Agro-
industrie, Infrastruktur, Bedienungs- und Produktionsindustrie, 0 erzeugende Wälder 
als Regenerationsflächen, Rekreationsflächen, die Reserveflächen und schliesslich die 
unbenutzbaren Restflächen wechseln. 

Zusammengefasst: man kann und soll bis zum Jahrtausend wende mit wesentlichen 
geonomischen Änderungen rechnen. 
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Rétegtan és fejlődés 

dr. Detre Csaba 
(7 ábrával) 

Ö s s z e f o g l a l á s : A rétegtani irodalom legnagyobb hiányossága a réteg fogalmá
nak általános értelmű meghatározatlansága. Szerző ezért először a rétegtan tárgyát, a 
réteg fogalmát határozza meg. A rétegtan egyetlen lehetséges meghatározása, amely 
elhatárolja a földtantól az, miszerint a rétegtan a földkéreg egy részének, a szedimento-
szférának fejlődés-elmélete. Szerző rámutat mindazon koncepciók hiányosságaira és zsák
utcáira, amelyek a rétegtanban nem a fejlődés és az okság elvét, hanem az osztályozás 
és nevezéktan problematikáját helyezik előtérbe. Ez egysíkú, fenomenologikus szem
léletet eredményez. 

A z utóbbi években fokozott érdeklődés tapasztalható a rétegtan elméleti 
problémái iránt. Rengeteg olyan dolgozat jelenik meg, amely a rétegtan elmé
leti problémáival foglalkozik, ezek közöt t azonban kevés az olyan, amely az 
oksági összefüggéseket keresi. Az elméleti munkák zöme elvész a rétegtani 
osztályozás és nevezéktan problémáinak a lényeget kikerülő hitvitáiban. 

CTJSANXJS a nagy haladó renaissance-gondolkodó már ötszáz évvel ezelőtt 
figyelmeztetett: „ A z észnek a puszta szavak teljesítőképessége fölé kell emel
kednie és nem megállnia a szavak jelentésénél." 

A mai elméleti rétegtani munkák nagy többsége pedig éppen a szavak jelen
tésót helyezi előtérbe, a terminológiai és nevezéktani kérdéseknek elsőbbséget 
ad az oksági problémákkal szemben. Ebben különösen az egyre elterjedő hed-
bergiánus koncepció jár az élen. 

Először is azzal kell kezdenünk, hogy mi a rétegtan? mi a réteg? Azaz mi 
a rétegtan tárgya. Engedtessék meg nekem, hogy ezekre a kérdésekre az alábbi 
válaszokat adj am : 

A réteg a földkéreg egy részének a minőség alapján elkülönített része. A ré
tegtan ezt a minőségi elkülönítést végzi. Az t kutatja, hogy egy minőség meddig 
extrapolálható, hogy a földkéreg milyen minőségekre, azaz milyen minőség 
által elkülöníthető részekre osztható. Alapvető célja az ellentétek keresése a 
földkéregben. 

Mivel egy bizonyos minőséget egy bizonyos mozgásforma jellemez, a réteg
tan a földkéreg mozgásformáinak elkülönítését végzi. 

A rétegtan tehát elméleti tudomány. A rétegtan elméletéhez felhasználja a 
statikus geotudományok vizsgálati eredményeit, elméletét azaz dialektikáját 
ezekre alapozza. A rétegtan sensu lato tehát a földkéreg fejlődóselmélete, azaz 
a földkéreg dialektikája. F Ü L Ö P J. (1972) hangsúlyozta: , ,A rétegtan a földtan 
alapvető része. Együt t született a földtan tanulmányozásával és vele együtt 
fejlődik szüntelen." S C H I N D E W O L F (1970b, p . 7) mondatából ugyanez csendül 
ki: „ D i e Stratigraphie bildet eine fundamentale Grundlage der Geologie und 
Paläontologie." 
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A rétegtan előbbi meghatározásából kitűnik, hogy a rétegtan a geonómiának 
részdiszciplínája. A geonómia a Föld egészének, míg a rétegtan sensu stricto a 
földkéreg azon részének fejlődéselmélete, amelyben a biológiai mozgás nyomai 
megtalálhatók. Ez pedig a földkéreg egy viszonylag vékony, de magasabbrendű, 
azaz gyorsabban fejlődő részét jelenti, amelyet szabad legyen szedimento-
szférának elneveznünk. E szféra kialakításában három másik szférának vol t 
döntő szerepe: Az atmoszférának, a hydroszférának és bioszférának. A szedi -
mentoszféra kiinduló anyagát a földkéreg primer ősanyaga, a magmás kőze
tekből álló magmatoszféra szolgáltatta. 

Az eddigi rétegtani elméleti munkák a rétegtan determinációját kikerülték, 
vagy amennyiben meg is adták, ezek a determinációk nem voltak világosak, 
hiányzott belőlük a rétegtan differencia specifikája, azaz nem lehetett tudni, 
hogy mi választja el a rétegtant a többi diszciplínától. Jól jellemzi ezt pl. 
H B D B E R G ( 1 9 6 7 , p . 1 6 ) determinációja is: 

,,Stratigraphy, going back to the roots of the word, is simply the science of strata. 
Or, for our purposes, simply the science of rock strata. 

Stratigraphy deals with rock strata (and inevitably also with same other intimately 
associated non-stratiform rock-bodies) — their form, arrangement, distribution, rela
tionships, composition, fossil content, succession and classification and it also involves 
The interpretation of rock strata with respect to made of origin, environment, age' 
history, relation to organic evolution, and relation to many other geologic concepts.", 

Felmerül a kérdés, hogy a rétegtan ilyetén meghatározása után H E D B E R G 
miképpen határozná meg azt, hogy mi a geológia? A rétegtan ós a geológia 
közötti disztinkció nem is lehetséges a rétegtan ilyen determinációja esetén. 
Ez a determináció végeredményben nem a rétegtani kutatás célját határozta 
meg, hanem a módszereit. Azokat a módszereket, amelyek a földkéreg dialekti
kus szemléletéhez vezetnek, rétegtan empirikus alapdiszciplínáit sorolta 
fel! 

E hedbergiánus koncepció következménye az, hogy a rétegtanban az ellen
tétek és összefüggések kérdése egyszerű nevezéktani kérdéssé alakul át. Jel
legzetes pozitivista jelenség ez. A z ismeretek felhalmozódásával egyre több 
és több ellentmondás válik ismertté. Ezeket e koncepció hívei nem megszün
tetni kívánják, azaz nem az összefüggéseket keresik a földkérgen belül, hanem 
a földkérget egyre t ö b b és több mozaikra, azaz formációra tördelik szét. Ez 
szüli az ún. rétegtani nevek áttekinthetetlen dzsungelét, a földkéreg pedig 
összefüggések nélküli kőzethalmazzá hullik szét, amely maga alá temeti a 
földkéreg fejlődésének oksági problematikáját. 

A hedbergiánus rétegtan-koncepció teljesen egysíkú, hiányzik belőle a fej
lődés gondolatának még a szikrája is, nem ismer magasabb és alacsonyabb-
rendű organizációs szinteket. 

Kőzet és fácies: okozat és ok 

r A földkéreg kialakulásának folyamatában az egyes kőzetminőségek kialaku
lásában különféle tényezők játszottak közre. A kőzetminőségek ezen tényezők 
azaz okok okozatai. E tényezőket nevezhetjük kőzetfáciesnek. A nem túlságo
san találó terminust csupán a szónak nomen conservatumként történő elter
jedése miatt használjuk. 
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A „fácies" szónak a földtani irodalomban nagyon sokféle értelmezésével talál
kozunk. (Összefoglalóan 1.: B O G S C H L . 1 9 6 8 , pp. 2 4 8 — 2 4 9 . ) Gyakori az olyan 
használat is, amely a „kőzetféleség" vagy kőzetminőség szinonimájaként 
alkalmazza. Ezzel a fácies fogalma értelmét veszti. Sokkal célszerűbb az a 
fácies-koncepció, amely a fogalomnak genetikai, azaz oksági értelmezést ad. 
Ez a koncepció legvilágosabban K O N D A J . ( 1 9 6 5 ) munkájában jut kifejezésre. 

Az okság elve alapján, tehát: A fácies az ok, a kőzetminőség az okozat. 
A fácies mindazon mozgások összessége, amely egy kőzetminőséget eredménye
zett. 

A fácies egyúttal a rétegtani egységek oka is, mindenféle kőzet minőségi 
változás oka, a legáltalánosabb oki tényező a rétegtanban. E g y kőzetminősóg 
elkülönítésével elkülönítettük a fáciest is. 

A fáciesek, okok analízise 

Vizsgáljuk meg, hogy milyen mozgások okozzák a kőzetminőségek kialakí
tását. 

Az okokat, azaz a fácieseket két fő csoportra oszthatjuk: A z élettelen moz
gásokra és az élő mozgásokra. A z előbbieket nevezhetjük litofáciesnek, míg az 
utóbbiakat biofáciesnek. 

Az élővilág „bejátszása" földtörténeti szempontból döntő minőségi tényező 
a kőzetminősógek elkülönítésénél. Ez különösen az üledékes kőzeteket érinti. 
Mi „biofáciesen" azokat a kizárólagosan biológiai mozgásokat értjük, amelyek 
egy a kőzetbe zárt ősmaradványegyüttes kialakításában szerepet játszottak. 
A biofácies már előzőleg feltételezett számos fizikai és kémiai faktort, azaz 
számos élettelen mozgásformával dialektikus kapcsolatban állott. (Fiziko- és 
kemofáciesek). A betemetődés körülményei külön fácies elemet jelent, amely 
már összekötő kapocs az élettelen okokhoz, azaz a litofácieshez. A biológiai 
mozgásokra „játszanak rá" a litofácies tényezői, amely azután a biológiai moz
gással együtt a kőzet kialakulásának összokozatát adja, azaz a summa fáciest. 

A diasztrofizmus 

A diasztrofizmus kifejezés etimológiájával most nem akarunk foglalkozni. 
A diasztrofizmus a földkéreg különböző mozgásait jelenti. Ezek a mozgások 
a földkéreg belső dinamizmusának az eredményei, tehát igen bonyolult szer
vetlen mozgások. 

E szervetlen mozgások, földkéreg szervetlen eredetű minőségi válto
zásai olyan lassúak, hogy számunkra a földkéreg egész szervetlen fejlődési 
folyamata nem tűnik irreverzibilisnek. A földkéreg fejlődésének egy bizonyos 
típusú komponens szervetlen mozgása, pl. egy transzgressziós üledékképződés 
nem jellemző egy bizonyos időintervallumra, azaz nem időspecifikus. Ugyanígy 
nem időspecifikusak az orogenetikus mozgások sem. 

A S T i L L B - f é l e szabályok csak egy bizonyos területen érvényesek. 
S T I L L E orogenetikus időszabálya az orogén fázisok időbeli egyidejűségének 

világérvényességét mondja ki. Ezt az egyidejűséget azonban kizárólag a már 
emberileg is érzékelhetően irreverzibilis biológiai fejlődés alapján tudjuk meg
állapítani. Az t , h o g y két hegység bizonyos képződményei egyidejűek, vagy 
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nem, azt az ősmaradványokból tudjuk csak kispekulálni. Mind az őslénytani, 
mind pedig az ún. „abszolútkor" vizsgálatok gyakorta ellentmondanak e 
S T i L L E - f é l e szabálynak. 

Azt, hogy az orogenezisek időtartama viszonylag rövid, szintén a biokrono-
lógiai skálával történő összehasonlításokból állapíthatjuk meg (egyébként a 
S T i L L E - f é l e szabályoknak a lemeztektonika alapján történő átértékelésével 
több cikk is foglalkozik, ezekre most nem akarunk kitérni, fenti általános meg
állapításainkat nem érintik, se pro, se kontra). 

Egy bizonyos diasztrofikus mozgás globálisan sohasem jellemez egy bizonyos 
földtörténeti kort, de az élővilág fejlődési szakaszai igen, hiszen a földtörténeti 
időskála éppen e fejlődési skála alapján készült. Erre utal (többek között) 
S C H W I N D E W O L F (1950, 1960, 1970a) is, aki a diasztrofikus módszer alkalma
zásában „circulus viciosus"-t látott, hangoztatva, hogy a diasztrofikus mozza
natok idejét is, a faunákkal rögzítik. 

Megállapítható az is, hogy a STILLE-féle szabály kétségkívül érvényes egy 
bizonyos korlátozott területen, és az orogenezisek ősmaradványok nélkül addig 
korrelálhatok biztosan, ameddig az összefüggések közvetlenül nyom on követ
hetők, amíg a litológiai korreláció közvetlenül, folyamatosan elvégezhető, a 
litológiai minőségek kétséget kizáróan összekapcsolhatók. 

A S T i L L E - f é l e epirogenetikus egyidejűség szabálya a nagy epirogén moz
gások, a transzgressziók és regressziók „egyidejű egyértelműségét" emeli ki 
(thalattokratikus és geokratikus periódusok változása). Ezek a szakaszok is 
csak a földfelület egy bizonyos részére érvényesek, és nem lehetnek érvényesek 
a földfelület egészére. 

A diasztrofizmus elméletét legrészletesebben HORTJSITZKY F. fejtette ki. 
HORTJSITZKY diasztrofizmus értelmezésében nem különítette mereven el a 
szervetlen mozgásokat az élő mozgásoktól, szemben a diasztrofizmus olyan 
„merev" képviselőivel, mint pl. C H A M B E R L I N , Т . C . (1909). A szerves élet 
mozgásait is ebbe a fogalomba helyezte bele. A kettőt együttesen nevezte 
„analitikus sztratigráfiának". HORTJSITZKY egész rétegtani alapkoncepciója 
ízig-vérig dialektikus volt, az egyedüli elméleti sztratigráfus volt, aki követ
kezetesen hangoztatta az élettelen és élő földtörténeti tényezők dialektikáját. 
HORTJSITZKY az elsődleges determinánsnak az élettelen diasztrofikus mozgáso
kat tekintette. 

Kétségtelen tény, hogy az élettelen környezetnek jelentős hatása volt és 
van az élővilág fejlődésére. S C H I N D E W O L F (1960) megállapítja, hogy: ,,Az élet 
fejlődése nem teljesen autigenetikusan és a külvilág feltételeitől függetlenül 
megy végbe. A mutabilitást és ezzel a típusképződés periódusait a külső kör
nyezet tényezői váltják ki." S C H I N D E W O L F soraiból nem derül ki világosan, 
hogy a környezetbe csak az élettelen környezetet, vagy az élőt is beleérti-e. 
Mint látni fogjuk, ez döntő kérdés. HORTJSITZKY rögtön le is csap erre a bizony
talanságra: „Nos, éppen a külső környezet tényezői azok, amelyek ,,par excel
lence" a diasztrofikus tényezők függvényei." S C H I N D E W O L F és HORTJSITZKY 
már nem jutottak el D A R W I N I I O Z , azaz az élővilág belső dialektikájához. Az élő
világon belüli kölcsönhatások messzemenően erősebbek és bonyolultabbak, 
mint az élettelen és élővilág kölcsönhatása. Előbbit már csak mint strukturális 
elemet hordozzák magukban az élővilág fejlődési törvényszerűségei. Az élő
világ belső dialektikája döntő tényezője volt az élővilág egyre gyorsuló fejlő
désének. Az élővilág nem az élettelen környezet játékszere, egy új erő, egy új 
mozgás, amelynek saját fejlődési törvényszerűségei vannak. Ez a fejlődés 

3 Földtani Közlöny 



3 4 Földtani Közlöny 106. kötet, 1. füzet 

gyorsabb ütemű és emberi mértékkel kivehetően is irreverzibilis és így egyes 
szakaszait f inomabb mérceként tudjuk a sokkal lassúbb élettelen fejlődés 
mellé állítani. 

Azok a koncepciók, amelyek a diasztrofizmust abszolutizálják, akaratlanul 
is a fejlődést tagadják meg. E g y alacsonyabbrendű mozgás felsőbbrendűségét 
hangoztatják és tagadják az élővilág fejlődését, amely a következő, magasabb
rendű organizációs szintet, a társadalmi mozgásformát eredményezte. 

Az élettelen és élővilág dialektikájából következik, hogy az élővilág hatást 
gyakorol az élettelen környezetére és átalakítja azt. 

Az élővilág hatását az élettelenre, különösen földtörténeti viszonylatban 
még nem ismerjük eléggé, valószínűleg sokkal nagyobb, mint eddig tudjuk. 
A z élővilágnak jelentős hatása van az üledékes kőzetek képződése terén. A kí
sérletek egyre inkább bizonyítják, hogy a baktériumoknak jelentős szerepük 
van az üledékes kőzetek keletkezésében, de még a metamorfizációban is. 

A diasztrofizmust dialektikusan csak úgy lehet értelmezni, hogy a földkéreg 
összes mozgásainak dialektikus összegződése, amelyek együttesen a földkéreg 
fejlődését jelentik. 

A rétegtannak, mint a földkéreg fejlődóselméletének célja az egyes fejlődési 
szakaszok elkülönítése és a fejlődési szakaszok minél nagyobb területen való 
egymásutániságának megállapítása. Erre a célra a legalkalmasabbnak az élő
világ fejlődési szakaszai, mint földtörténeti szempontból legmagasabb organi
zációs szintű és ezért leggyorsabban fejlődő rendszer fejlődési szakaszai a leg
megfelelőbbek. 

Az evolúció elvének minden tudományban így a rétegtanba is be kell törnie. 
E vonatkozásban S C H I N D E W O L F elméleti rétegtani munkásságát úttörőnek 
kell minősítenünk, ő volt az első modern sztratigráfus, aki a paleontológia 
elsődleges szerepét hangoztatta a rétegtanban, aki a W . SMITH-Í rétegtani 
alapkoncepciót visszaállította megtépázott, de jogos piedesztáljára. ,,Strati
graphy and biostratigraphy are practically identical." (SCHWINDEWOLF, 
1970. a, p. 2 2 ) . Az ún. Utosztratigráfia, a SCHINDEWOLF-Í ,,Prosztratigráfia" ki
zárólag a földkéreg lokális kis darabkáinak, nagyon szűk övezeteken belül 
történő korrelációinál alkalmazható, vagy pedig a geológiai megismerés első 
fázisát képezheti. 

Néhány szót még az ún. „chronosztratigráfiáról". S C H I N D E W O L F (1970a, p . 
2 2 ) leszögezi, hogy ez a kifejezés a biosztratigráfia, azaz a sztratigráfia egy új 
szinonimája. Nem akarjuk itt idézni a különféle hedbergiánus chronosztrati-
gráfia-meghatározásokat. Egyben azonban mindegyik megegyezik, hogy o ly 
kőzettesteket kíván kivágni a földkéregből, amelyeket nem különít el az anyag 
változása. A földkéreg bizonyos területein nyomozható változásokat akarja 
globálisan extrapolálni, anélkül, hogy ezt a bizonyos változást globálisan való
ban kimutatná. A chronosztratigráfia koncepció hívei időt akarnak csinálni az 
anyag mozgása nélkül. Ez maga az idealizmus! Az idő az anyagmozgások 
egymásutániságának rendje. Az idő maga a fejlődés! 

A rétegtan ismeretelméleti alapjairól 

A földkéreg kialakulása az anyag szervezettségének két alapvető szintjén 
megy végbe. K é t alapvető mozgásforma játszott közre mint ok: az élettelen és 
élő. A földkéreg kialakulása, mint élettelen mozgásforma alapfeltétele volt a 
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biológiai mozgásformának, ezért mint a legmagasabb rendű élettelen mozgás
formát, a geológiai mozgásformaként ( K B D E O V , 1 9 6 5 ) különítjük el. 

Az élővilág élettelen produktumai véletlenszerű és szükségszerű folyamatok 
útján a földkéreg élettelen kőzeteivé válhatnak. Az ilyen kőzetté vált, az 
egykori élőlények produktumait nevezzük fosszíliának. Az élővilág fejlődése 
az élőlények kőzetté vált produktumai révén rekonstruálható, ősmaradvá
nyok jelentéktelen kivételektől eltekintve csak az üledékes kőzetekben fordul
nak elő. Ezért a rétegtan tehát elsősorban a földkéreg üledékes kőzeteinek a 
szedimentoszférának a fejlődéselmélete. 

A rétegtani megismerés alapjait képezik a (bio)sztratigráfiai egységek. 
A biosztratigráfiai egységek fogalmát így definiáljuk: Olyan kőzettömeg, 
melyet ősmaradványtartalma alapján különítünk el a többi kőzettömegtől, 
amelyek nem ezt (ezeket) az ősmaradványt(okat) tartalmazzá(k). A biosztrati
gráfiai egység lehet egyúttal réteg is, ez már kizárólag nevezóktani kérdés. 
A biosztratigráfiai egység, mint kategória „egység" is, de egyúttal „sokaság" 
is, mert további részekre osztható. 

A legalapvetőbb biosztratigráfiai egység a biozóna. A biozóna egy bizonyos 
taxon, vagy több taxon élettartama alatt képződött üledék, mely ezen taxon, 
vagy taxonok maradványait tartalmazza. A biozóna vertikális kiterjedése 
függ a taxon, vagy taxonok élettartalmától, a biosztratinómiai tényezőktől 
— biosztratinómiai tényezőkőn azokat a mozgásokat értjük, amikor az élő
lények elpusztulása után azok szervetlen produktumai teljes mértékben az 
élettelen mozgások befolyása alá kerülnek —, a diagenetikus, majd a tekto
nikai tényezőktől. Horizontális elterjedését pedig a taxon, vagy taxonok paleo-
biogeográfiai elterjedése, majd az előbb említett két további tényező határozza 
meg. A biozóna határainak megvonása magában hordja a taxonómiai határok 
szubjektív voltát. 

Egy bizonyos kőzettömegben nem állapítható meg, hogy ott egy taxon át
futása felöleli-e egész élettartamát. Ezt a bizonytalanságot jól fejezi ki 
H A R R I N G T O N ( 1 9 6 5 ) „recorded local endurance" terminusa. 

Egy biozóna kialakulásának, mint okozatnak az okát nevezhetjük biozóna-
fáciesnek. Ez mindazon mozgások összege, amely egy biozóna kialakulásához 
vezetett. 

A biozóna 3 féle típusát különíthetjük el: 
1. Monospecifikus biozóna. Egyetlen taxon („index fossilia)" élettartama alatt 
képződött kőzettömeg ( 1 . ábra).' 

1. ábra. Mo no specifikus biozóna 
Fig. 1. Monospecific biozone 

3* 
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A, B, C, biozóna 

A B C biozóna 

Valamilyen t u 
lajdonsága miatt 
kitüntetett taxon 
biozonája 

Nem kitüntetett 
taxon biozonája 

2. ábra. Políspecifikus biozóna 
Fig. 2. Polyspeoific biozone 

2. Políspecifikus biozóna. Néhány, valamilyen megkülönböztető tulajdonságok 
alapján (kiemelkedő mennyiség, néhány taxon biozónájának közel egybeesése) 
kiválasztott taxon együttes biozonája. Ebbe a típusba sorolhatók az ún. 
,,Oppel-zónák", „concurrent range zone"-ok, stb. (2. ábra). 
3 . Omnispecifikus biozóna. Egy kőzettömegen belül az összes taxon átfutásá
ban mutatkozó változások alapján elhatárolt biozóna ( 3 . ábra). Ide sorolhatók 
a ,,cönozónák", „faunizónák", ,,assemblage zone"-ok. E típus ősének a 
D ' O R B I G N Y (1852)-féle exaktul nem meghatározott, csak nagyvonalakban 
vázolt zóna-koncepció tekinthető. 

A szukcesszív vertikális biosztratigráfiai változások kérdése 

Az olyan szukcesszivitás, mint amilyen a 2. ábrán az A és A 1 , valamint а В 
és B 1 biozónák esetében látható, ideális, valóságban nem létező esetek. 

Az esetek legnagyobb részében azonban az egymást követő elsődlegesnek 
kiemelt biozónák, amelyek az ún. „orthochronológiát" szolgáltatják, rend-
szertanilag egymástól távoleső index fossikák biozónái és a szukcesszivitás 
csak bizonyos, lokális fáciesváltozások következménye. Éppen ez az oka a 

3. ábra. Omnispecifikus biozóna 
Fig. 3. Omnispecific biozone 
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rétegtani tagolás legkülönfélébb problémáinak. Pl. egészen a legutóbbi idó'kig 
az alpi ós magyarországi Mfejlődési területeken a középsőtriász anisusi emele
tet 3 olyan index-species biozónájára tagolták, amelyek három állattörzshöz 
tartoznak: Dadocrinus gracilis ( B Ü C H ) : Echinodermata, Decurtella decurtata 
( G I B . ) : Brachiopoda, Paraceratites trinodosus ( M O J S . ) : Mollusca. Később ki
derült, hogy ezek a biozónák a különböző ,,recorded local endurance"-okban 
egyáltalán nem szukcesszívek, hanem a fáciesviszonyoktól függően gyakorta 
fedik egymást, vagy egészen változatos sorrendben is követhetik egymást. 

A biozónák tökéletes szukcesszivitása metafizikus elképzelés. így ideális 
a tökéletesen szukcesszív „filozóna" és „evolúciós zóna" koncepció. 

Egy fejlődési ágon belül a tökéletes minőségi szukcesszivitás nem követ
kezhet be, mert ez végeredményben a Tér tagadásához vezetne. A Tér ugyanis 
az egymásból kifejlődő minőségek egymásmellettiségének rendje. Amennyiben 
a minőségek egymást szukcesszíve váltanák fel, akkor nem lehetnek egymás 
mellett, tehát nem jöhet létre Tér. 

A szukcesszív filozóna-elképzelés végeredményben a metafizikus rekreáció
koncepciót támogatja. A fajok egymásból történő egymásutáni kifejlődése 

4. ábra. A „phylozóna" metafizikus értelmezése 
Fig. 4. Metaphysical interpretation of a „phylozone" 

5. ábra. Orthophyletikus biozóna (Oj név a közvetlen leszármazásra nem utaló „phylozóna" név helyett. Az ortho-
phyletikus biozónák sohasem követhetik szukcesszíve egymást) 

Fig. 5. Orthophyletic biozone (A new term replacing the term „phylozone" which does not refer to direct origin. 
Orthophyletic biozones can never be successive in respect to one another.) 
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sem egy fejlődési vonal mentén történik, amelynek egyes szakaszai a fajok, 
hanem a Fejlődés Törzsfáján minden egyes faj egy ág. E g y időszak, pontosab
ban végtelen kicsiny időintervallum élővilága mindig a Fejlődési Törzsfának 
a törzsre merőleges metszetét jelenti. Minden egyes metszetben a fajok egy-
másmellettisége, a biológiai tér, azaz az élővilág más és más. A fajok egy meg
határozott egymásmellettisége azonban mindig meghatároz egy időpontot, 
azaz egy fejlődési állapotot. 

Ha egy fejlődési ág elágazik, az sohasem jelenti azt, hogy az az ág, amelyik
ből kinőtt, megszűnik, azaz egy faj elkülönülése nem vonja maga után annak a 
fajnak a kihalását, amelyiktől elkülönült (5. ábra). 

Elvileg a megközelítően szukcesszív biozónák kialakulása akkor következhet 
be, amikor az egyik faj kipusztulását egy másik faj megjelenése közvetlenül 
idézi elő. Természetesen a szukcesszivitás ez esetben sem tökéletes. A z átfedést 
ez esetben a kiirtás folyamata jelenti (7. ábra). Ez azonban földtörténeti mér
tékkel mérve a legtöbb esetben elhanyagolható. 

A tökéletes szukcesszivitás csak véletlenszerű lehet, csak úgy lehetséges, 
ha a két egymást időben felváltó faj között semmiféle kölcsönhatás nincs. 

7. ábra. Exterminációs biozónák 
Fig. 7. Extermination biozones 

6. ábra. Heterophyletikus biozónák. A rétegtanban használatos biozóna-sorok ehhez a típushoz tartoznak 
Fig. 6. Heterophyletic biozones. The sets of biozones used in stratigraphy belong to this type 
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Konklúziók 

A rétegtannak, mivel fejlődéselmélet, elsősorban a fejlődési törvényszerű
ségeket kell vizsgálnia, a földkéreg (szedimentoszféra) fejlődési törvényszerű
ségeit, a fejlődési sorok oksági alapon történő rekonstruálásával. Ez t elsősor
ban a távkorrelációs koncepció, a minőségek minél szélesebb körű egybeveté
sére való törekvés segíti elő. Csak az ez irányú törekvések segíthetik elő a 
szedimentoszféra fejlődési törvényszerűségeinek minél közelebbi megisme
rését. 

Az olyan problémakört, mint a rétegtani osztályozás és nevezéktan csak 
kisegítő diszciplínaként kell kezelni. Az osztályozás, amely végeredményben 
primitív logikai művelet, nem lehet elsődleges célja egyetlen tudománynak, 
így a rétegtannak sem. A nevezéktani problémák túlzott előtérbe álUtása pedig 
a rétegtant teljesen hamis, pozitivista-szemantikus irányba sodorhatja. 

A formáció és sztratotípus definiálása még nem maga a rétegtan, azaz a 
fejlődéselmélet, legfeljebb annak egy megelőző statikus előfázisa. A rétegtan 
legtöbb problémája abból ered, ha azt hisszük, hogy egy formáció, vagy 
sztratotípus leírásával már rétegtant csináltunk. Ilyenkor lesz a formációból 
a földkéreg egy izolált darabkája, a sztratotípusból pedig magányos, ,,szent 
szelvény." A formációk és sztratotípusok kampányszerű gyártása nem ered
ményezhet mást, csak azt, hogy idővel minden jelentősebb feltárás valamilyen 
formáció sztratotípusává váljék. 
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Stratigraphy and Evolution 
Cs. Detre 

The stratigraphie works published thus far avided the determination of stratigraphy 
or, even if they did give some determination, this was not clear and lacked the specifica
tion of differences in stratigraphy. In other words, that which separated stratigraphy 
from the other disciplines was unknown. A good illustration for this fact is for instance, 
the determination given by H E D B E K G (1967, p. 16) which does not allow the reader to 
recognize the difference between stratigraphy and geology. Properly speaking, H E D B B B G 

listed the empirical basic disciplines of stratigraphy. This Hedbergian conception accounst 
for the fact that the question of contradictions and relationships will turn to a simple 
question of nomenclature and stratigraphy will become a mere phenomenology. 

Consequently, the first question to answer is to show what the subject of stratigraphy 
and what the substance of a stratum is. 

A stratum is a qualitatively distinguished portion of a part of the earth crust. Strati-
graphi is that which makes this distinction on the basis of quality. What it examines is 
to find out the point up to which quality can be extrapolated and to determine the kinds 
of qualities which can be distinguished in the earth crust and the parts which can be 
identified on a quality basis. The basic goal of stratigraphy is to explore contradictions 
within the earth crust and dissolve them. Stratigraphy is a discipline of basically dialectic 
character. 

Accordingly, stratigraphy is a theoretical branch of knowledge. It utilizes for its 
theory the empirical results of static geoscientific research, its theory, i.e. dialectics, 
being based thereupon. Stratigraphy sensu lato is the theory of Earth's evolution, i.e. 
the dialectics of the earth crust. Consequently, stratigraphy is a part-discipline of geo
nomy. Geonomy is the theory of evolution of that part of the earth crust, in which the 
traces of biological movement can be found. This means, in turn, a relatively thin part 
of the earth crust, of reduced thickness, though of higher order, i.e. characterized by a 
higher rate of evolution, which is called as sedimentosphere. The formation of this sphere 
has been decisively influenced by the evolution of other three spheres: the athmosphere, 
the hydrosphere and the biosphere. The source of the substance of the sedimentosphere 
was supplied by the primary substance of the earth crust—the magmatosphere consisting 
of rocks of magmatic origin. 

The process of formation of the earth crust involved the interplay of various agents 
which were responsible for the development of particular rock qualities. These rock 
qualities are the effects of those agents, i.e. causes. The factors under consideration 
can be called rock faeies. 

Accordingly, according to the principle of easuality: facies is the cause and rock quality 
is the effect. A facies is the the sum of all movements that have produced a rock quality. 

The causes, i.e. facies, can be pigeon-holed into two basic groups: abiological move
ments and biological movements. The first group may be called lithofacies, the second — 
biofaeies. 

A biofaeies had presupposed the existence of a number of physical and chemical 
factors, i.e. it was in a dialectic relationship with numerous abiological motions. Biological 
movements will be superimposed by the factors of the lithofacies. which will then yield, 
together with the biological motion, the summarized effect of the formation of rocks, 
i.e. the facies sum total. 
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Diastrophigm can be interpreted dialectically only by saying that it represents the 
sum total of the motions of the earth crust, i.e. its evolution. 

Stratigraphy as the theory of evolution of the earth crust aims at distinguishing 
between individual phases of evolution and to find out the succession of evolutionary 
stages valid for as large part of the Globe as possible. The most suitable means for this 
aim are provided by the phases of evolution of the bios, being the evolutionary stages 
of the geohistorically most important system of highest level of organization and consequ
ently characterized by the most rapid rate of development. ,,Stratigraphy and biostrati-
graphy are practically identical" ( S C H I N D E W O L E , 1970, p. 22). The so-called lithostrati-
graphy, „prostratigraphy" in the sense of S C H I N D E W O L F , can be applied solely to correla
tions of minor local portions of the earth curst, for zones of very limited extent. 

The devotees to the so-called „chronostratigraphy" are inclined to extrapolate to 
the globalscale changes traceable in certain areas of the earth crust, without being able 
to show the real existence of these changes globally. They want to make a time scale 
without implying the corresponding motion of material. This is obviously idealism. 

Basical for stratigraphie recognitions are the (bio-) stratigraphie units. The notion 
of a (bio-) stratigraphie unit is defined as follows: It is a rock mass distinguished on the 
basis of its fossil content from other rock masses containing fossil(s) other than this 
(these). A biostratigraphic unit cannot be a stratum at the same time, this being already 
exclusively a question of nomenclature. A biostratigraphic unit as a category is both a 
„unit" and an ,aggregations" which could be divided into further units. 

The most basical unit of biostratigraphy is a biozone. A biozone is a sediment formed 
during the life range of one taxon or two or more taxa, sediment containing remnants 
of that taxon or those taxa. The vertical range of a biozone depends on the range(s) 
of the taxon (taxa), on biostratinomie factors understood as representing the abiological 
movements that controlled the postmortal history of the organism(s) concerned. In addi
tion, it depends on both diagenetic and tectonic factors. The lateral range of a biozone, 
in turn, is determined by the paleobiogeographie spread of a taxon or taxa as well as 
the two afore-mentioned additional factors. The definition of the boundaries of a biozone 
is pregnant with the subjectivity inherent in the taxonomic limits. 

It cannot be found out in a given rock mass whether the range of a taxon may encom
pass its whole life range. This uncertainty is well-expressed by the term ,,recorded local 
endurance" proposed by H A B B I N G T O N (1966). 

It is the cause of the formation of a biozone, as an effect, that may be called a biozonal 
facies. This is the sum total of all movements that have led to the formation of a bio-
zone. 

Three different types of biozones can be distinguished : 1. Monospecific biozone : a rock 
mass formed during the life range of a single taxon („index fossil") (Fig. 1). 2. Polyspecific 
biozone : the combined biozone of a few taxa selected on the basis of some specific distinc
tive features (striking quantity, sub-coincidence of the biozones of some taxa). The socalled 
„Oppel Zones", ..concurrent range zones", etc. may be assigned to this type (Fig. 2). 
3. Omnispecific biozone: a biozone defined and outlined on the basis of changes in the 
concurrence of all taxa within one rock mass (Fig. 3). „Coenozones", „faunizones", 
„assemblage zones, etc. can be assigned to this category. The zone concept proposed 
by d'C-BBlGNY (1852), though but vaguely outlined and not specified, may be regarded 
as ancestor of this type. 

No perfect succession of biozones is available in reality. The biozones really succeeding 
to one another in a stratigraphie sequence are biozones of fossils taxonomically distant 
in respect to one another and the suceessivity is only the result of certain local changes 
in facies. This very fact accounts for lots of different problems faced in the field of strati-
graphic classification. 

A suceessivity cannot take place in the case of „phylozones" phylogenetically follow
ing one another, either. In phylogeny, single species do not represent the individual 
stretches of an evolutionary lineage, but each species is an offshoot of a phylogenetical 
,,family tree". These ofshoots sprouting from one another may be co-existing in time. 
In principle, it is the extermination biozones that may come closest to the notion of a 
perfect suceessivity. Perfect suceessivity may occur only as an accidental phenomenon. 

Because of being an evolutional theory Stratigraphy should investigate primarily the 
regularities of the evolution of the sedimentosphere. Such a group of problems as strati-
graphic classification and nomenclature should be treated merely as an auxiliary disci
pline. Any exaggerated preference given to these may push stratigraphy to false direc
tions like positivism and phenomenology. The absolutization of stratotypes rendering 
a stratotype a kind of ,,holy section" is also an incorrect approach. 
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Felsőköpeny eredetű lherzolitzárványok 
a magyarországi alkáli olivinbazaltos, bazanitos 

vulkanizmus kőzeteiben 

Dr. Embey-Isztin Antal 
(4 táblázattal, 1 táblával) 

Ö s s z e f o g l a l á s : A magyarországi alkáli olivinbazaltos, bazanitos vulkanizmus 
kőzeteiben talált ultrabázisos zárványok majdnem 100%-a ún. tipikus négyfázisú lherzo-
lit. Fázisai, a Mg-ban igen gazdag Ni-tartalmú olivin, Al-tartalmú ensztatit kevés 
Cr 20 3-al, valamint a Cr-diopszid és a spinell, mintegy 10—20 kb (35 — 70 km) nyomás
határok között keletkeztek. A Fe, Mg megoszlása a koegzisztens olivin és ensztatit párok 
között, 1100 — 1200C 0 keletkezési hőmérsékletre utal. Az egyes xenolitok változatos 
ásványos és kémiai összetétele a parciális olvadásos modellel összhangban magyarázható. 

Ultrabázisos zárványelőfordulások már igen régen, pontosabban BEITDANT 
( 1 8 2 2 ) magyarországi földtani kutatásai óta ismeretesek a Balatonfelvidék 
bazaltos kőzetéiben. E zárványokat H O F M A N N K . ( 1 8 7 5 - 7 8 ) , továbbá V I T Á 
LIS I . ] ( 1 9 1 1 ) különböző neveken, pl. , .olivinszikla", , ,ol ivinbomba" írták le. 
K O C H S. ( 1 9 6 6 ) „Magyarország ásványai" című könyvében három „olivin-
b o m b a " elemzés is található ( 1 . táblázat). Ezenkívül két ohvinelemzést is közöl 
egy szentgyörgyhegyi bombából , melyek közül a „sötétzöld olivinszemekre" 
vonatkozó elemzés sokkal inkább ortopiroxénre jellemző mint olivinre, újabb 
adataink alapján. 

Mindezekből kitűnik, hogy az ultrabázisos zárványokra vonatkozólag a 
magyar földtani irodalomban csak igen szórványos adatok találhatók. Még a 
zárványokat felépítő ásványok minőségéről sincs megbízható adatunk, még 
kevésbé azok mennyiségi viszonyairól. Márpedig ahhoz, hogy a tudomány mai 
fejlettsége mellett e zárványok keletkezési viszonyaira azok p, t értékeire 
legalább közelítő értéket kapjunk és kémiai egyensúlyi viszonyokat tanul
mányozhassunk, az említett adatokon kívül arra is szükség van, hogy ismerjük 
az ásványfázisokat alkotó komponensek mennyiségi arányait, pl. egy piroxen 
esetében a különböző hipotetikus „ t iszta" molekulák mint a ferroszilit (FeSi0 3 ) , 
ensztatit (MgSiOg), diopszid (CaMgSi 2 O e ) stb. részvételének arányait, sőt ezen 
túlmenően az elemek megoszlását is a társult ásványok között . 

Bár a szerző ez irányú vizsgálatai egyelőre még kezdeti stádiumban vannak, 
mégis az újonnan megállapított adatok már elegendők arra, hogy a magyar
országi bazaltos kőzetek ultrabázisos zárványainak genetikájára néhány lénye
ges megállapítást közzé tegyünk. 

A telítetlen bazaltos kőzetek ultrabázisos zárványainak 
áttekintése elterjedés, összetétel és keletkezés szempontjából 

A telítetlen alkáli olivinbazaltos, továbbá bazanitos jellegű láva, breccsa, 
tufa kőzetekben igen elterjedtek az ultrabázisos összetételű kisebb-nagyobb 
zárványok. E O K B E S és K U N O ( 1 9 6 7 ) áttekintették a világon ismert összes elő-
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fordulást, összetétel valamint a bezáró kőzet jellege szempontjából. Kiderült, 
hogy a telítetlen kőzetekben 200-at is meghaladja a zárványlelőhelyek száma, 
ezzel szemben a tholeitekben mindössze 3 előfordulás ismeretes. Az ultrabázisos 
zárványanyag változatos, főbb típusai a lherzolit (olivin + ortopiroxén + 
- f klinopiroxén i spinell vagy gránát), a wehrlit (olivin + klinopiroxén) 
harzburgit (olivin - f ortopiroxén), websterit (klinopiroxén + ortopiroxén), 
valamint a monomineralikus változatok, a klino- és ortopiroxenitek és a dunit 
(olivin). 

A z ultrabázisos zárványokat ritkábban egyéb kőzetzárványok is kísérik, 
így gabbró, granulit, eklogit, valamint az ún. megakristályok: leggyakrabban 
Al-tartalmú klinopiroxén, Ti-hornblende (kaersutit), spinellek, rombos piro
x e n , olivin, apatit és földpátok. Az összes kőzetzárvány közül a lherzolit a leg
elterjedtebb, majd a wehrlit és piroxenit következik, eklogit csak néhány hely
ről ismert, ahol mindig lherzolittal, gránát-lherzolittal fordul elő. 

Természetesen nem sorolhatjuk fel az összes ultrabázisos zárványelőfordulást 
de néhányat megemlítünk: a stájerországi, csehországi, eifel-hegységi, vala
mint a franciaországi (Auvergne) tartoznak — a magyarországiakkal együtt — 
Európában a legfontosabbak közé. Egyéb kontinensekről jelentősek többek 
közöt t a Kilbourne Hole-i (Űj-Mexiko), a nigériai, a szibériai és a Viktória 
állambeli (Ausztrália) ultrabázitzárványok. 

A z egyes ultrabázisos zárványok genetikájára vonatkozó bármely hipo
tézisnek összhangban kell lennie az alábbi négy lehetőség egyikével ( G K E B N 
és R I N G W O O D 1967a): 

1. Az ultrabázisos zárvány olivingazdag pikrites vagy bazaltos olvadékból 
kivált kristályok akkumulációja közepes és nagy nyomásokon. 

2. Az ultrabázisos zárvány olyan köpenyanyagú xenolit, melyből még bazal
tos magma származhat megfelelő olvadási körülmények között (,,parental 
mantle") . 

3. Az ultrabázisos zárvány reziduális köpenyből származó xenolit, amelyből 
a bazaltos magma már k ivonódot t (,,refractory mantle"). 

4. Az ultrabázisos zárvány olyan köpenyanyagú xenolit, mely csak szelektív 
anyagveszteséget szenvedett, nevezetesen, csak az ún „inkompetibilis" elemek, 
a Ba, Ti, K , Hf, P, Zr, U, Sr, kisebb mértékben a Na, távoztak el. Ezek az 
elemek rács helyettesítéssel nehezen épülhetnek be az ultrabázitot alkotó ás
ványok szerkezetébe. 

Balatonfelvidéki „olivinbombák" kémiai összetétele. 

Chemical composition of „olivine bombs" from the Balatonfelvidék 

/. táblázat — Table 7. 

Tihany Szigliget Szentbékálla 

SiO 45,66 44,85 46,60 
Al 2 Oj 6,26 3,95 2,92 
PeO 8,03 7,54 8,66 
TiO„ nyom nyom nyom 
CaO 1,64 2,05 1,21 
MgO 38,17 41,40 40,45 
MnO 0,07 0,11 0,10 
NiO 0,23 0,08 0,17 

100,06 99,98 100,11 

Elemző: KÓZSA É. (KOCH, 1966) 
Analyst: RÓZSA É . (KOCH, 1966) 
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A magyarországi ultrabázisos kőzetzárványok 

Hazánk mindkét alkáli olivin bazalt területén, a Dunántúlon és Nógrád 
megyében egyaránt megtalálhatók a szóban forgó zárványok. Míg a dunántúli 
zárványok néhány helyen bőven és több kg-os súlyban is jelentkeznek, addig 
Salgótarján környékéről eddig csak kis számban és legfeljebb 1 — 3 cm át
mérőjű zárványokat találtunk. A legnevezetesebb lelőhelyek: Kapolcs Bondo-
róhegy, Szentbékálla, Mindszentkálla, Sitke, Szigliget és Tihany ( H O F M A N N 
K. 1 8 7 5 — 7 8 , V I T Á L I S I . 1 9 1 1 , K O C H S. 1 9 6 6 ) . Az egyes ultrabázittípusok 
gyakorisági sorrendje megegyezik a világ egyéb előfordulásairól megállapított 
gyakorisági sorrenddel (lásd előbb). Az általunk eddig megvizsgált mintegy 
száz zárvány, kivéve 1 piroxenit, 1 gabbró, 5 klinopiroxén ill. kaersutit mega-
kristályt, lherzoUtnak bizonyult. Gránát-lherzolitot és eklogitot idáig még nem 
találtunk. 

A lherzolitzárványok mind az ún. tipikus négyfázisú lherzolitok közé tar
toznak, melyek sokkal gyakoribbak más lelőhelyeken is, mint az ún. atipikus 
háromfázisú lherzolitok (lásd CARTER., 1 9 7 0 ) . A tipikus lherzolitot alkotó 4 
ásványfázis a következő: olivin, ortopiroxén, kUnopiroxén és spinell. Mennyi
ségi viszonyunkat a következő séma jellemzi: ol J> ortpx > k l i p x > s p . Az 
egyes fázisokat optikai úton határoztuk meg, de ezen túlmenőleg 8 db szepa
rált ásványmintáról nedves kémiai analízis is készült ( P I T T E R G Y . ) (Ha táblá
zat). A vizsgálatokat 1 5 szeparált minta röntgenanalízisével egészítettük ki 
( Á R K A I P . és T Ó T H M . ) . A Z olivin összetételének meghatározására a d 1 3 0 

reflexiót vettük figyelembe Y O D E R és S A H A M A ( 1 9 5 7 ) módszere szerint,' a 
rombos piroxénnél pedig a 0̂,e,o ŝ d 1 0 3 i l reflexiókat Z W A A N ( 1 9 5 4 ) szerint. 
Az ásványszemek szeparálását mikroszkóp alatt végeztük és az ásványok 
felületét híg sósavas kezeléssel tisztítottuk meg. 

A legtöbbször halványzöld olivinre a nagy Mg-tartalom jellemző, összetétele 
^ а 8 , 8 1 F ° 9 i , i 9 és F a 1 0 7 0 Fo 8 9 3 0 szélső értékek között változott. A nagy MgO-

A lherzolitzárványok ásványainak kémiai összetétele 

Composition of the minerals from lhersolite nodules 
Ha. táblázat — Table II.c 

* összvas Elemző: PITTER Gy. 
, total Fe Analyst: Gy. PITTER 

Bo-1111 Bo-1112 Bo-1120 Szt-1000 

01 En Ol En Di Ol Ol 

SiO, 41,05 52,54 41,14 51,87 46,13 40,55 40,86 
К О , 0,00 0,11 0,00 0,25 0,64 0,00 

0,28 
0,03 

A1,0, 1,49 -5,82 0,19 8,17 11,02 
0,00 
0,28 0,44 

Fe,O s* »,48 5,48 11,02 6,37 3,52 9,40 9,51 
MgO 46,54 30,84 46,42 29,90 16,28 48,95 47,24 
MnO 0,12 0,14 0,15 0,16 0,12 0,13 0,12 
OaO C,6S 3,12 0,92 1,95 18,53 0,53 0,48 
Ш,0 0,89 0,12 0,15 0,29 1,76 0,07 0,12 
KaO 0,36 0,68 0,25 0,81 0,86 

0,71 
0,24 0,25 

H 2 0 + 0,00 0,21 0,00 0,00 
0,86 
0,71 0,00 0,00 

н , о - 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 
PjO, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
OrO, 0,00 0,37 0,00 0,27 0,27 0,00 0,00 
№ 0 0,30 0,00 0,21 0,00 0,00 0,20 0,20 

100,06 99,74 100,45 100,04 99,84 100,35 99,27 
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Lherzolitzárványok ásványainak ionarányszámai (oliTÍn esetében 4, piroxéneknél 6 O-anionra számolva). 

Numbers of ions of minerals from lherzolite nodules (olivines on the basis of 4, pyroxenes on the basis of 6 oxygen atoms) 

lib, táblázat - Table IIA 

Minta jele: Bo-l l l l Bo-1112 Bo-1120 Szt-1000 

01 En Ol En Di Ol Ol 

Si 
Al 
Al 
Ti 
Fe J + 

Mg 
Mn 
Oa 
Na 
К 
Ni 
Or 

1,010 

0,043 
0,000 
0,176 
1,707 
0.00S , 
oloie 1 > 9 6 5 

0,004 
0,011 
0,006 
0,000 ) 

0,064 \ 
0,003 
0,145 
1,613 

° ' 0 0 4 1 990 
0,117 1 , 9 3 0 

0,008 
0,030 
0,000 
0,006 J 

1,017 

0,006 Í 
0,000 
0,206 
1,712 
0,003 
0,024 1 , 9 6 1 

0,003 
0,004 
0,004 
0,000 J 

0,164 ) 
0,006 
0,166 
1,545 
0 , 0 0 4 ' 2 016 
0,072 I 2 , 0 1 8 

0,019 
0,036 
0,000 
0,004 J 

0,175 1 
0,018 
0,097 
0,893 
0 , 0 0 4 ' 1 088 
0,730 I J , 0 8 L I 

0,126 
0,040 
0,000 
0,005 J 

1,002 

0,008 1 
0,000 
0,174 
1,802 
0 , 0 0 3 2 015 
0,014 J , 0 1 S 

0,003 
0,007 
0,004 
0,000 J 

1,014 

0,013 
0,000 
0,177 
1,748 
0,002 : , 
0,013 l ' ° 
0,005 
0,008 
0,004 
0,000 

Ol = olivin, En = ensztatit, Di = diopszid 
Ol = olivine, En = enstatite, Di = diopside 

tar talomból következően optikailag mindig pozitív. Jellemző a NiO csekély, 
de minden mintában kimutatható mennyisége (0,20—0,30%). 

A barnás, olykor zöld színű ortopiroxén szintén Mg dús sőt valamivel még 
t ö b b Mg-ot is tartalmaz mint a vele egy kőzetben levő olivin (Of8 2 sEn 9 1 7 5 — 
Of 9 7 0 E n 9 0 3 0 ) . Nedveskémiai eljárással Ni nem, ellenben a Cr jelenléte kimu
tatható ( C r 2 0 3 = 0,18 — 0,24%). A z Al beépülése a 4-es koordinációba a Si 
helyére igen jelentős (6,9 — 8,4% lásd I I b táblázat). 

A smaragdzöld klinopiroxén kationaránya egy elemzés alapján: M g 5 1 9 2 

F e 5 , 6 4 C a 4 2 > 4 4 . A C r 2 0 3 tartalma 0,18%. A z ásvány tehát a Cr-diopsziddal 
azonosítható. 

A fekete, gyakran sajátalakú spinellekre nézve még nincs kémiai adatunk, 
mivel kis mennyiségük és csekély méretük mikroszondás meghatározást 
igényelne. Bizonyos azonban, hogy összetételük a különböző zárványokban 
erősen ingadozik mert színük sötét vöröses barnától az opakig változik. Külön
ben az összes ásványi összetevőre jellemző az optikai zónásság teljes hiánya és 
az ortopiroxénekben klinopiroxén szételegyedését eddig még nem tapasztaltunk. 

A z előző bekezdésekben leírt összetételű négy ásványfázis nyilvánvalóan 
nem stabilis a földkéreg felső szintjén. Erre utalnak a reakciós koszorúk a 
lherzolit ásványai körül a bazalttal való kontaktus mentén. A kísérleti mun
kákból ( G R E E N és R I N G W O O D 1967a, 1967b, 1970) meglehetősen jól ismerjük 
a lherzolit zárványok ásványegyüttesének stabilitási viszonyait. Ezek szerint 
az olivin — Al tartalmú piroxének — spinell együttes kb. 1100 C°-nál, 10—20 
kb nyomáshatárok között stabilis. A 10—20 kb nyomásnak 35 — 70 km-es 
mélység-felel meg. Ez tehát azt jelenti, hogy a Iherzolitzárványok a Mohoro-
vicic-féle törésfelületnél mélyebbről, a felsőköpenyből származnak. 

Hátra van azonban még annak tisztázása is, hogy a lherzolit-zárványok 
keletkezéséről alkotott elképzelésünk a korábbiakban felsorolt négyféle lehető
ség melyikével hozható leginkább összhangba. Ami az elsőt illeti vagyis azt, 
hogy a lherzolit olvadókból kristályosodott fázisok akkumulációja lenne, nehéz 
összhangba hozni e kőzetek ásványtani, geokémiai, és strukturális viszonyaival 
( G R E E N és R I N G W O O D 1967a). A Iherzolitzárványok kémiai összetétele és 
ásványtani jellegzetességei azt kívánnák, hogy a kezdetben kivált fázisok [Mg-
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ban igen gazdag olivin Al-tartalmú ensztatit és /vagy Ca szegény Al-tartalmú 
klinopiroxén] legyenek. Ez az ásványtársulás akkumulációval létrejöhet 
olivinbazalt, olivintholeiit és pikrit magmákból 5 — 1 0 kb nyomáson. A lehűlés 
során az A 1 2 0 3 kioldódnék a piroxénekből létrehozva a negyedik fázist a 
spinellt. Ez a hipotézis csak korlátozott mértékben alkalmazható, egy igen 
komplex „előéletet" feltételez, amely erősen spekulatív jellegű és nehezen értel
mezhető a lherzolitzárványok jelenleg megfigyelhető kémiai és ásványtani 
jellegzetességeiből. 

A második feltevést — azaz, hogy a lherzolitok olyan köpenyanyagot kép
viselnek amelyből bazaltos olvadék származhat — K U S B T R O és K U N O ( 1 9 6 3 ) 
támogatta. Számítással kimutatták azonban, hogy mindössze 2 — 9 % Hawaii 
típusú bazalt származhat a lherzohtokból mielőtt a T i 0 2 , P 2 0 5 , K 2 0 vala
melyike nullává csökkenne. A parciális olvadás ilyen kis mértéke ellentétben 
van e bazaltok nagy Mg-tartalmával és az ún. inkompetibilis elemek viszony
lagos dúsulásával. 

A harmadik feltevés, melyet többek között R O E V E R ( 1 9 6 1 ) , O ' H A R A és 
M E R C Y ( 1 9 6 3 ) támogattak, összhangban van a lherzolitok megfigyelt kémiai 
jellegeivel. Ez a hipotézis fokozatosan átmegy a negyedikbe, melyet H E S S 
( 1 9 6 4 ) , R I N G W O O D ( 1 9 6 6 ) és G R E E N ( 1 9 6 7 ) állított fel. Nagyon valószínű, 
hogy a hármas és négyes hipotézis együttesen a legjobb magyarázat a tipikus 
lherzolitzárványok genezisére vonatkozólag. A lherzolitzárvány tehát xenolit, 
mégpedig ún. „accidental" zárvány, amelynek nincs köze a bezáró kőzethez. 
Ezzel szemben áll a „ cognate" zárvány fogalma, amely „vé r rokon" a bezáró 
kőzettel (lásd 1. hipotézis). 

A lherzolitzárványok tektonit jellege is a köpenyeredet mellett szól. Az I. 
tábla 1. képén a Bondoróhegyről származó egyik lherzolitzárvány nagyméretű 
olivinkristályán többszörös mechanikai ikresedés figyelhető meg. Ilyenfajta 
ikresedés más genezisű olivin esetében nem fordul elő, viszont a lherzolitzár
ványok olivinjein igen elterjedt. C O L L É E ( 1 9 6 2 ) , SCHÜTZ ( 1 9 6 7 ) és D E N Т Е Х 
( 1 9 6 9 ) Fedorov-asztallal végzett szöveti kiértékelése is arra utal, hogy többé-
kevésbé komplex tektonitokkal állunk szemben, amely kristályakkumuláció 
esetében nehezen lenne magyarázható, ill. minden esetben fel kellene tételezni 
valamilyen hipotetikus tektonikai hatást. 

Külön említést érdemel egy Szigligeten előkerült összetett zárvány (I. 
tábla, 2 . ) . Itt ugyanis a lherzolit síklapokkal határolva egy amfibolitérrel érint
kezik. Az amfibol, optikai adatai alapján [ny = 1 , 6 8 9 ± 0 , 0 0 1 ; pleokroiz-
musa: y,ß = sötétbarna, a = világossárga; optikailag negatív; alacsony ket
tőstörés; kioltásszög = 7 ° ] kaersutitos jellegű. Az ilyen zárvány rendkívül 
ritka és genetikai jelentősége nagy lehet. M A S O N ( 1 9 6 8 ) feltételezi a kaersutit 
jelenlétét a felsőköpenyben, mint a bazaltok K-tartalmának „forrásanyagát". 
Lehet, hogy ez az összetett zárvány alátámasztja M A S O N feltevését? Minden
esetre, egyelőre még más lehetőségeket sem lehet kizárni. 

Kémiai egyensúlybeeslés 

Mint ismeretes a kémiai termodinamikából, az elemek megoszlása a koeg-
zisztens fázisok között , egyensúly esetén, lényegében a hőmérséklet és nyomás 
függvénye. A C a F e S i 2 0 6 + M g S i 0 3 ^ C a M g S i 2 0 6 + F e S i 0 3 ioncsere reakció 
kd eloszlási koefficiense a Bondoró-1112 jelű lherzolitzárvány Ca-szegény és 
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Ca-gazdag piroxénjére számítva, 1,01-nek adódik. Ennek az értéknek reciproka 
az 1/kd = 0,99 távol van mind a magmás (1,4), mind pedig a metamorf (1,8) 
piroxénpárok eloszlási koefficiensétől (1. K R E T Z 1961, B A R T H O L O M E 1961). 
Ezzel szemben jól beillik Ross, F O S T E R és M Y E R S (1954) nyolc lherzolit eredetű 
piroxénpárjának 1/kd értékei közé (0,96 — 1,4). Ez a tény a lherzolitzárványok 
világszerte hasonló genetikai körülményeire utal, amely a kéreg magmás és 
metamorf viszonyaitól egyaránt különbözik. 

A z 1/kd értékek csökkennek a növekvő hőmérséklettel és nyomással, ezért 
a lherzolitzárványok piroxénpárjainak alacsony 1/kd értéke vagy magas hő
mérsékletnek, vagy nagy nyomásnak esetleg mindkettőnek a következménye. 
Viszont bizonyos elemeloszlások arra engednek következtetni, hogy a hőmér
séklet nemigen haladhatta meg a szokásos magmás hőmérsékletet (lásd alább) 
sőt apiroxének Ca-tartalma T < 1000 C°-ra utal [ G R E E N és R I N G W O O D 1967а]. 
Ha az utóbbi igaz, akkor viszont az egyensúlyi viszonyok igen nagy nyomásra 
engednek következtetni. Erre utal G R E E N és R I N G W O O D (1967b) szerint az 
ensztatitokba beépült A l magas részaránya is (lásd II . táblázat). 

A Bondoró-1111 és 1112 jelű lherzolitzárványok olivin-ensztatit párjainak 
kd eloszlási koefficiense rendre 1,14 és 1,12 amennyiben az egykationbázisú 
M g S i 0 3 + 1/2 F e 2 S i 0 4 ^ F e S i 0 3 + 1/2 Mg 2 Si0 4 ionkicseré lő reakciót vesszük 
figyelembe. Ha a Mg molfrakcióját az olivinben és a koegzisztens piroxénben 
S A X E N A (1969) diagramjára (B modell) felvisszük, a két olivin-ensztatit párra 
1100 — 1200 C°-ot kapunk képződési hőmérsékletként. Ez a modell már figye
lembe veszi azt is, hogy az ortopiroxének nem alkotnak teljesen ideális szilárd
oldatot mivel az M x - és az M 2-jelzésű kationpozíciók közötti csere szabad
energiaváltozással jár. 

A bezárókőzet kémizmusa, 
a lherzolitzárványok összetételbeli változásának értelmezése 

Mint a bevezetőben láttuk, a telítetlen (alkáli) bazaltos kőzetek világszerte 
sok lherzolit xenolitot zárnak magukba, így hazánkban is. A magyarországi 
bazaltok alkáli jellegét legmeggyőzőbben MATJRITZ és H A R W O O D et al. (1948) 
bizonyították. Az újabb irodalom a bazaltok osztályozását csak az indirekt 
módszer, a C I P W normák alapján végzi. A következő beosztás használatos: 

Tholeiit: bazalt, normatív hiperszténnel 
Kvarctholeii t : bazalt, normatív hiperszténnel és kvarccal 
Olivintholeiit: bazalt, normatív hiperszténnel és olivinnel, hipersztén > 3 % 
Olivinbazalt: normatív olivin és 0 — 3% normatív hipersztén, normatív 

nefelin nélkül 
Alkáli olivinbazalt: normatív olivinnel és nefelinnel, nefelin < 5 % 
Bazanit: bazalt, normatív ohvinnel, nefelinnel és albittal, nefelin > 5%, 

albit > 2 % . 
Ha MAITRJTZ és H A R W O O D et al. (1948) magyarországi bazaltokra vonatkozó 

58 elemzését és átszámítását eszerint a beosztás szerint csoportosítjuk, akkor 
az alkáli jelleg kidomborodik, mivel 24 bazanitra, 21 alkáli ohvinbazaltra és 
5 ohvinbazaltra mindössze 6 olivintholeiit és csak 2 kvarctholeiit elemzés jut. 
A telítettebb tholeiites jellegű bazaltból (Kab-hegy) nálunk sem került elő 
lherzolitzárvány. 
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Az eddig megvizsgált zárványok ásványos és kémiai összetétele bizonyos 
határok között változik (II—III. táblázat). Ez a változás a 3-as és 4-es hipo
tézis alapján a parciális bazaltkiolvadás mértékének függvényeként értékel
hető. A fiziko-kémia tanítása szerint ebből a rendszerből a csekély mennyi
ségben levő anyagok olvadnak ki először, tehát egy négyfázisú lherzolit előre
haladó parciális olvadás során a következő séma szerint változik: 

ol - p ortpx + kpx + sp 
! 

ol + ortpx 4- kpx 
i 

ol + ortpx 
ir 
ol 

Ezek szerint, a felsőköpeny a parciális megolvadás előrehaladtával, forsteri-
tes összetétel felé tolódik el. Az eddigi, ásványos összetételre vonatkozó méré
seink két szélső esetét a III. táblázat mutatja be: 

A lherzolitzárványok összetételének két szélső értéke 

The end-composition of the lherzolite nodules 
III. táblázat - Table III. 

Bo-1022 Bo-1112 

OliTin 72,1% 62,9% 
Ensztatit 26,2% 18,3% 
Diopszid 0,9% 15,3% 

s>e% Spinell 0.7% 
15,3% 
s>e% 

Nyilvánvaló ebből, hogy a Bondoró-1022 jelű lherzolit igen erős parciális 
kiolvasztást szenvedett, ún. ,,depleted" típus, míg a parciális olvadás lényege
sen csekélyebb volt a Bondoró-1112-es lherzolit esetében. Ebből az is követ
kezik, hogyha egy területről megfelelő nagy számban áll rendelkezésünkre 
lherzoht-zárványokról ásványos és kémiai elemzés, akkor ezeket a kiolvasztás 
növekedését jelző paraméterek szerint sorba állítva (pl. növekvő Mg-tartalom 
az ölivinben, csökkenő diopszid és spinell a moduszban stb), a sor elején meg
kapjuk azt a tagot, amelynek összetétele legjobban megközelíti az eredeti 
felsőköpeny összetételét az illető terület alatt. Ilyen számítást C A B T E E (1970) 
végzett az Űj-Mexikói Kilbourne Hole alatti felsőköpenyről. A felsőköpeny 
kutatása világszerte nagy intenzitással folyik. Várható, hogy a speciális tekto
nikai helyzetű Pannon-medence alatti felsőköpeny sok érdekességgel szolgál 
még. 

Táblamagyarázat — Explanation of the plate 

I. tábla — Plate I. 

1. Többszörös mechanikai ikresedés egy bondoró hegyi lherzolitzárvány olivinkristályán. 
+ N, N = 32 X 

Repeated mechanical twinning of olivine crystall from a Bondoro-hegy lherzolite nodule. 
+ N, N = 32xj 
2. Kaersutit és lherzolit összetett zárvány. Szigliget, Kámonkő. 
Kaersutite and lherzolite composite inclusion. Szigliget, Kámonkő. 
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Lherzolite nodules of upper mantle origin 
in the alkali olivine basaltic, basanitic rocks of Hungary 

A. Embey-Isztin 

Nearly all the ultrabasic nodules found in Hungarian alkali olivine basaltic and basani
tic rocks are so-called typical 4-phase lherzolites. Their phases are as follows: Mg-rich 
olivine having the composition range of F a 8 8 1 Fo 9 1 i l 9 —Fa 1 0 7 0 F o 8 9 i 3 0 , Al-enstatite 
(Of8 2 5 E n „ 7 5 —Of„ i 7 0 En 9 0 3 0 ) , Cr-diopside (Mg 5 1 ' 9 2 Fe 5 j 4 Ca 4 2 4 j and spinel. The olivine 
contains some Ni (NiO = 0,20 — 0,30%) and the Al-enstatite some Cr (Cr 2 0 3 = 0,18 — 
0,24). The relative abundances of these minerals are as follows: 01 S > En > Di > Sp. 
This association of minerals could have crystallized at a pressure range of 10 — 20 kb 
at a depth of 35 —70 km (GREEN and RINGWOOD 1967a, 1967b, 1970). 

The nodule inclosing rock is frequentely basaltic tuff or rarely basalte. The under-
saturated character of the basalte has been proved by the analyses of MAURITZ—HAB-
WOOD et al. (1948). Among 58 rocks analysed there have been 24 highly undersaturated 
basanite, 21 alkali olivine basalte, 5 olivine basalte, 6 olivine tholeiite and only two 
quartz tholeiite samples. 

The distribution coefficient for M g 2 + and Fe 2 + of the coexisting Ca-rieh and Ca-poor 
pyroxene is 1,01, and that of the olivine — enstatite pairs is 1,12 —1,14. All these data 
indicate a temperature of 1100 — 1200C 0 at the crystallization. 

The mineralogy and the chemistry of the nodules are in accordance with the following 
model of partial melting: 

4 Földtani Közlöny 
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ol -f ortpx + opx -f- sp 
i 

ol + ortpx + cpx 

ol + ortpx 

ol 
Those having a lot of diopside and spinel in their mode are close to the primitive mantle 
composition, on the contrary those containing less of these minerals but abundant for-
sterite are the so-called ,,depleted" types. 
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Aggtelek környékének vízbeszerzési lehetőségei 

Kozák Miklós* 
(5 ábrával, 2 táblázattal) 

Ö s s z e f o g l a l á s : A dolgozat célja korábbi és új kutatási eredmények alapján 
Aggtelek környékre vízföldtani és vízbeszerzési viszonyainak összefoglalása, a vízkutatás 
és vízellátás továbbfejlesztési lehetőségeinek tisztázása. 

Bevezetés 
Aggtelek és tágabb környezetének (1. ábra) idegenforgalmi jelentősége rohamos ütem

ben növekszik. Magára Aggtelek községre centrális helyzete és kedvező természeti adott
ságai miatt súlyozott terhelés nehezedik. 

Az értékes terület viszonylagos elmaradottságának felszámolása sokirányú fejlesztést 
tesz szükségessé. Az utóbbi években született számos terv és kezdeményezés eredménye
ként részleteiben is kialakult Aggtelek kiemelt turistacentrummá való nagyarányú fej
lesztésének koncepciója. Ennek keretében megoldandó központi probléma a jelenleginek 
többszörösére növekedő vízigény kielégítése. Az üdülőközpont szezonális jellegének felszá
molása érdekében fokozott igény jelentkezett strandfürdő létesítésére. A kérdés megoldását 
célzó 1970—72 évi termálvíz-kutatási program ( G A Á L C S - N É , 1971, P Á L F I J. 1970, S Z L A -

B Ó C Z K Y P. 1972) csupán részleges eredményt hozott. 
Vizsgálati körzetünk a Kecső (Kecovo)—Jósvafő—Imola—Alsószuha—Szuhafő — 

Hosszúszó (Dlha Ves) közötti terület (2. ábra), amely két élesen elütő részre tagolódik. 
E-i fele a triász alaphegység pereme, közelítőleg a Baradla és Béke barlangok vízrend
szerének vízgyűjtője, míg D-i része fiatal üledékekkel kitöltött medencerész. 

A földtani viszonyok különösen S C H K É T E R Z . , J A S K Ó S., B A L O G H K. részletes terepi 
felvételei, Fux V. kőzetvizsgálatai ill. a fiatalabb karsztüledékek esetében C S I L L A G P., 
B I D L Ó G. és M A T J C H A L . elemzései alapján tisztázódtak. A vízföldtani ismereteket első
sorban S T B Ö M P L G., K E S S L E R H., L Á N G S., L Á N G G., J A K U O S L. , Z S I L Á K G Y . és M A T J C H A L . 
munkássága alapozta meg. 

Az utóbbi évtizedek során készült komplex geofizikai felvételek ( B Á N A T G Y . 1953, 
L Á N Y T J. 1965) szerkezetkutató (pl. Alsószuha-1, Jákfalva-28, Dubicsány-2 stb.), szén
kutató- (pl. Szuhogy, Jakfalva, Örmosbánya stb.), érckutató- (pl. Rudabánya, Felső
telekes stb.) és vízkutató- (pl. Edelény. Aggtelek-1 stb.) fúrások adatai révén a medence-
perem és medencealjzat geológiája jelentős mértékben feltárult, sőt néhány vonatkozás
ban a korábbi megállapítások revízióját tette szükségessé. 

Vízföldtan 
A képződ mé nyek jellemzése 

Alaphegység 

Területünk földtani felépítésére a középsőtriász sekélytengeri karbonátos 
üledékeinek túlsúlya jellemző (2. ábra). Alsótriász rétegek csak az ÉK- i részen, 
Jósvafő környékén bukkannak felszínre. 

* Előadta a Magyarhoni Földtani Társulat Alföldi Területi Szakosztályának 1975. szeptember 18-án Szegeden 
tartott szakülésén. 
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l. ábra. Aggtelek környékének vázlatos morfológiai és hidrogeográfiai térképe. J e l m a g y a r á z a t : 1. Terepszint
vonal, 2. Töbör, mélyedés, 3. Víznyelő, 4. Barlangjárat felszíni vetülete, 5. Tó, 6. Eorrás 

Fig. 1. Schematical geomorphological and hydrogeographic map of the vicinity of Aggtelek. L e g e n d : 1. Ground level 
contour line. 2. Dolina, depression, 3. Sinkhole, 4. Surfacial projection of a cave, 5. Lake, 6. Spring 
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Legidősebb képződmény a sötétszínű, tömött, gyüredezett, vékonylemezes kampili 
mészkövek csoportja, alárendelten homokos, főleg agyagos közbetelepülésekkel. A kam
pili alsóbb tagozatai K-felé haladva a Jósva-völgy oldalában kerülnek felszínre. Össz-
vastagságuk B A L O G H K. szerint az 500 — 800 m-t is elérheti. E kőzetek magas oldási 
maradéka (15 — 20%), s detritogén anyagának nagy mennyisége partközeli képződésre 
utal ( F T J X V". 1941). A gyüredezett rétegek uralkodó dőlésiránya közel DNy-i, keskeny 
pasztájuk Jósvafő D-i határában húzódik. 

A kampili kőzetek karsztosodásra kőzettani jellegük, szerkezetük alapján 
kevéssé alkalmasak, sőt agyagos tagozataik miatt egészében vízzárónak minő
sülnek. Szerepük főleg a leszálló karsztvíz kismérvű visszaduzzasztásában, 
lokális elterelésében és a fedőszintjükből fakadó nagyszámú bővizű forrás 
változatos fakadási szintjének meghatározásában jelölhető meg. E képződ
ményekkel DNy- i irányban felszínen nem lehet találkozni, viszonylagos fel
színközelségük azonban csaknem a nyíltkarszt peremóig feltételezhető. A szer
kezeti mozgások jellege, mértéke és a karsztfelszíni üledékek települési viszo
nyai kizárják, hogy a triász utáni kiemelkedések nagyarányúak, a karsztosodás 
pedig előrehaladott lehetett volna. Ezt igazolja a karsztos járatok függély 
menti tendenciózus fiatalodása, szűkülése a mélyebb szintek felé (pl. Alsó-
Baradla). 

Az anizuszi emelet alsó tagozatát sötétszínű gutensteini típusú mészkő- és dolomit
csoport képviseli, mely a kampilitől főleg agyaghiánya és dolomitbetelepülései alapján 
különíthető el. A feljebb vastagpadossá váló összletbe márga- és egyre világosodó dolomit
szintek épülnek be. A 120—250 m vastag, DNY-i dőlésű rétegsor 200—400 m széles fel
színi pasztája a Magos-hegy—Láz-tető vonalban húzódik. Csökkenő detritogén szennye
zettsége a tengerpart kitolódására, transzgresszióra enged következtetni. 

A rétegcsoport gyengén, főleg tektonizált részeiben karsztosodé, korróziós 
formái a dolomitokban különösképpen éles, szögletes kontúrokkal tűnnek ki. 
Gyenge vízleadása, s csekély elterjedése miatt a triász alaphegység vízház
tartásában nem játszik fontos szerepet. 

Az anizuszi középső tagozatában lencsésen, padosán kifejlődő világos, cukorszövetű 
dolomit, feljebb világos, alig rétegzett, krinoideás-brachiopodás 300 m-nyi vastag, DNY-i 
dőlésű mészkőtömeg következik, amely a szinklinális fennsíkrész középső zónáját építi 
fel. 

A középsőanizuszi kőzeteket NY-felől a folyamatos átmenettel települő, világos, 
wettersteini típusú, diplopórás ladini mészkövek hatalmas koszorúja övezi. A két képződ
mény elkülönítése igen nehéz, Fux V. szerint főleg detritogén anyaguk típusváltása 
alapján lehetséges (FTJX V. 1941). Hasonlóságuk a karsztosodásban és vízvezetésben 
egyaránt szoros. 

Ebben a tekintélyes vastagságú és kiterjedésű homogén összletben fejlődött 
ki a Baradla-barlang járatrendszerének túlnyomó része. A kőzetet jó old-

2. ábra. Aggtelek környékének földtani térképe. J e l m a g y a r á z a t : 1. Agyag, homok, kavics (pannon), 2. Kavics 
(pannon-szarmata), 3. Agyagos, homokos kőzetliszt (slir) (eggenburgi-katti (? ) ), 4. Wettersteini dolomit, 5. Wetter
steini mészkő (4—5. ladini), 6. Wettersteini mészkő, 7. Gutensteini mészkő és dolomit (6—7. anizusi), 8. Lemezes 
mészkő, palás agyag, homokkő (kampili), 9. Rétegdőlés, 10. ïedett nagyszerkezeti vonal valószínű felszínközeli csapása 
Fig. 2. Geological map of the vicinity of Aggtelek.L e g e n d: l.Clay, sand, gravel (Pannonian), 2. Gravel (Pannonian— 

S armatian), 3. Clayey, sandy silt (schlier) (Bggenburgian Chattian ?), 4. Wetterstein Dolomite, 5. Wetterstein Lime-
s tone ( 4 . - 5 . Ladmian), 6.WettersteinLimestone,7.GutensteinLimestoneandDolomite(6.-7. Anisian),8.Laminated 
limestone, shale,^ sandstone (Campilian), 9. Dip of strata, 10. Probable near-surface strike of buried megatectonic 

line 
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hatósága, csekély szennyezettsége, tektonikus preformáltsága és nyitott rés
rendszere karsztosodásra igen alkalmassá teszi. A karsztosodás folyamata a 
hegységnek a DNy-i zónájában különösen fejlett, előrehaladott, amit nemcsak 
a barlangjáratok méretei, hanem a dolinasorok, karrmezők, víznyelők stb. 
nagy száma és fejlettségi foka is bizonyít. A fenti elemek térbeli helyzete hatá
rozot t K — É K - i orientációt mutat. 

A triász alaphegység vizsgált részén középsőtriász utáni tengerelöntés 
nyomai nem találhatók. 

A kréta időszak során alacsony térszíni mediterrán karsztbauxit képződés zajlott le. 
A dolinaüledékek vizsgálata vezetett többek között annak megállapításához, hogy a 
karsztos formák többsége a bauxitképződésnél lényegesen fiatalabb ( B I D L Ó G . — M A T J C H A 
L. 1964). 

A pleisztocén-holocén során áthalmozott, lepusztult és a karsztos felszín 
mélyedéseibe bemosott , iparilag értéktelen terra rossák vízrekesztő, sőt vas
tagságuktól függően vízzáró képességgel rendelkeznek. Vízföldtani jelentő
ségük a felszíni beszivárgás akadályozásában, párolgásnövelésben, a karsztos 
járatok elzárásában sőt kisebb felszíni állóvizek (pl. Vörös-tó) létrehozásában 
jelölhető meg. 

Karsztos területünkön a csapadók felszíni beszivárgása rendszerint gyors, 
még tartós csapadók esetén is. A beszivárgás regionálisan a nyílt kőzetrés
hálózaton, koncentráltan pedig víznyelőkön át történik. A sekélykarszt vizét 
barlanghálózat gyűjti össze s a Jósva-völgy mint erózióbázis felé vezeti (1. 
ábra). 

A hegység karsztforrásainak többsége a Jósva-völgy oldalain, a lepusztult 
antiklinális szárnyaiból, a vízrekesztő alsó- és a karsztos középsőtriász határán 
fakad, változatos magasságban. A karsztvíz fő tömege Jósvafő közvetlen kör
zetében jut felszínre. 

A Baradla vízrendszerének megcsapolási helye a Jósva forrás, míg a Béke
barlang vize a Komlós forrásban kerül felszínre. Mindkét forrás igen bővizű, 
de ingadozó hozamú. 

A karsztos triász képződmények vize Ca-Mg-hidrogénkarbonátos jellegű, 
16—24 nk° keménységű, s átlagosan 8—12 C° hőmérsékletű. 

Medenceüledékek 

Az Aggtelek-Égerszög vonaltól D-re mélybezökkenő triász alaphegység fel
színén DNy-felé egyre vastagodó takaróként nagytömegű oligocén-miocén-
pannon üledékösszlet települ, amely alól szigetként bukkannak elő a triász 
alaphegység foltszerű kibúvásai (2. ábra). 

A medencealjzatot a Darnó-vonal K-i oldalán paleozóos, Ny-i oldalán pedig 
mezozóos képződmények alkotják. A paleozóos alaphegység a stájer (miocén) 
szerkezeti mozgások idején rátolódott a triász alaphegységre. 

Az Alsószuha-1 sz. szerkezetkutató fúrásban (tovább Asz-1.) 806,0 m terepszint alatti 
mélységben töredezett, szürke anizuszi dolomitot, az Aggtelek-1 termálvíz-kutató 
fúrásban (tovább A-l.) pedig 70 m-ben szintén középsőtriász korú töredezett mészkövet 
harántoltak. Az Asz-1. fúrás dolomitaljzatának fedőjében mintegy 2, 3 m vastag kcng'o-
merátum települ, egy későbbi eróziós folyamat bizonyítékaként. 
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3. ábra. A triász alaphegység fedetlen, szintvonalas térképe kutatási adatokkal. J e l m a g y a r á z a t : 1. Termálvíz 
kutatási terület (1970—71.), 2. Triász alaphegység feltételezett felszínének szintvonala, 3. Fő szerkezeti vonal fel
tételezett felszínközeli csapása, 4. Szeizmikus (KÓB-64/1 B —B") és fúrási adatokbői szerkesztett (A—Á) földtani, 

vízföldtani szelvények nyomvonala 
Fig. 3. Contour line map of theTriassic basement with exploration data and with the post-Triassic peeled off. L e g e n d : 
1. Thermal water prospecting area (1970—71), 2. Supposed contour line on the surface of the Triassic basement, 3. Sup
posed near-surface strike of main structural line, 4. Tracks of geological and hydrogeological profiles (A—Á) plotted 

from seismic (KOR-64/1., BB?) and drilling data 
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A medencealjzat felszínének térbeli lefutását a 3 . ábra mutatja be. Az alj
zatról a legtöbb információt a geofizikai felvételek ( B A N A I G Y . 1 9 5 3 , L Á N Y I J . 
1 9 6 5 ) szolgáltatták. A 3 . ábrán be van jelölve az 1 9 6 4 évben felvett B - B ' szeiz
mikus szelvény, valamint az A s z - 1 . és A - l . fúrásokon át megrajzolható 
A - A ' földtani szelvény nyomvonala. 

A szeizmikus szelvény ( 4 . ábra) Szuhafőtől ÉNy-i irányban kb. + 1 0 0 m 
körüli szinten jelzi az alaphegység tetőrószét, DK-felé a tengerszint alá süllyed 
s Zádorfalváig közel e szinten marad. Ezután rohamosan süllyedve mélypont
ját Alsószuha és D ö v é n y közöt t éri el. 

A nagyvastagságú medeneeüledékek fő tömegét S C H K B T E R Z. (1935, 1953) és B A L O G H 

K. (1952, 1964) felsőoligocén korúnak tartotta. Az összletnek a pannon alól szórványosan 
kibukkanó foltjai NY-felé egyre összefüggőbbekké válnak. Az Asz-1. fúrásban 54,0— 
806,0 m között, közel 750 m vastagságban harántolták a tengeri eredetű, agyagos homo
kos aleuritból álló egyveretű slirösszletet. A későbbi anyagvizsgálatok során részletes 
nannoplankton, egyéb mikroflóra- és faunaelemzésnek vetették alá az uralkodóan 
Amussium és Bathyasiphon tartalmú sliranyagot. A vizsgálat eredményeként a rétegsor 
korát az alsómioeénbe (eggenburgien) helyezték ( B O N A J. — S O M S S I C H L - N É 1970). Mivel 
az összlet ősmaradványai és kifejlődése alapján jól azonosítható többek között a Susa 1. 
és Sajóvelezd 42. fúrások hasonló képződményeivel is, így a nagykiterjedésű réteg-
összlet pontos kora kérdésessé vált. 

A slir f inom szerkezete, jelentós agyagtartalma és nagy vastagsága miatt 
gyakorlatilag vízzárónak tekinthető, a víztartó triász aljzatot vastag szigetelő
rétegként fedi le. Vízmozgás benne még szerkezeti vonalak mentén sem tör
ténhet, mivel plasztikussága miatt nyílt vető ill. törésvonal valószínűtlen. 

4. ábra. Földtani viszonyok a B—B' szeizmikus szelvény alapján. J e l m a g y a r á z a t ' 1 Agyag homok 
kavics (pannon), 2. Kavics (pannon-szarmata), 3. Agyagos, homokos kőzetliszt (slir) (eggenburgi-katti ») l ' Mészkő 

és dolomit (triász), 5. Mélyfúrás ' 
Fig. 4. Geological conditions on the basis of the seismic profile KÖU-64/1 (В—В'). L e g e n d - 1 Clay sand gravel 
(Pannonian), 2. Gravel (Pannonian-Sarmatian), 3. Clayey, sandy silt (schlier) (Eggenburgian-Chattian ?), 4. Lime

stone and dolomite (Triassic), 5. Borehole 
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Az amussiumos slirre egy uralkodóan agyag, homokos agyag, homok, kavics össze
tételű 2 — 200 m vastag pannon rétegsor települ. Legnagyobb vastagságát Imola kör
nyékén éri el, NY-felé pedig fokozatosan kivékonyodík. 

A pannon összletben vízvezetés és tárolás szempontjából a homokos, kavi
csos tagok értékesek, de korlátozott elterjedésük és lencsés kifejlődésük miatt 
az összlet egészében véve gyenge vízadó, amit a térszín forrásszegénysége s 
különösen forrásainak jelentéktelen hozama ( < 50 l/p) bizonyít. 

A pannon rétegek a medenceperemen közvetlenül érintkeznek a triász 
aljzattal, így közöttük kommunikáció lehetséges. E rétegek vizének valószínű
leg a korábban feltételezettnél kisebb hányada kerül a Baradla vízrendszerébe, 
míg nagyobb része a triász medencealjzat mélykarsztjába jut. 

A pannon rétegvizekre általában magas klorid- és szulfáttartalom, valamint 
agresszivitás és viszonylag nagy keménység jellemző. 

A medence felszínén kis (átlag 2—á m-es) vastagságban negyedkori agyagos, 
ritkábban homokos képződmények települnek. A pannonnál lényegesen rosz-
szabb vízadók, helyenként vízrekesztők. Szórványosan előforduló kishozamú 
időszakos vízfakadásaiknak vize magas klorid- és szulfáttartalmával, valamint 
jelentős nitráttartalmával is kitűnik. 

A patakvölgyek alluviális hordalékanyagában csekély mennyiségű, vegyileg 
kifogásolható minőségű, de könnyen feltárható teraszvíz tárolódik. 

Szerkezeti viszonyok 

A Gömör-Tornai Karszt nagyméretű, már lepusztult antikhnáhs redőzónák-
ból és általuk közrezárt fennsík jellegű, viszonylag laposabb szinklinálisokból 
épül fel. Az előbbiekhez tartozik területünkön a Jósva-völgy, az utóbbihoz 
pedig az Aggtelek—Jósvafő —Égerszög közötti fennsíkrész. A fennsíki jelleg 
már elmosódik mivel a szerkezeti mozgások s az azt követő areális erózió egy 
rögökre tördelt karsztos tönkfelületet formált ki. 

A triász-oligocén közötti üledékhiány a szerkezeti mozgások időbeli nyomon
követését szinte lehetetlenné teszi. 

A karbonátos kőzettömeg felszíni lepusztulása valószínűleg a triász alaphegy
ség juraeleji kiemelkedése után indult meg. 

A hegység fő szerkezeti irányai részben az ausztriai orogenezis során kiemelt határos 
varisztid tömegek (Szepes—Gömöri Érchegység, Szendrő —Upponyi hegység) csapásához 
igazodnak ill. kevésbé markánsan haránt irányban fejlődtek ki, másrészt viszont a 
paleozóos képződmények által közvetített ausztriai korú erőhatások domináltak, melyek 
diszharmonikus redőződést és pikkelyes rátolódásokat is eredményeztek. A rögtorlódás 
és felpikkelyeződés a hegység D-i felében D—DK-felé irányult. A szerkezeti kép kialaku
lásához még horizontális eltolódások, valamint a közel K—Ny-i irányú redők felszakadása 
és lepusztulása is hozzájárult. A fenti módon képződő nagy és középtektonikai elemeknek 
kiemelkedő vizföldtani jelentősége van ( L Á N G G. 1959). 

A vegyes összetételű alsótriász összlet mobilitása miatt erősen gyüredezett, 
míg a rátelepülő merev középsőtriász mészkőtömeg törésekkel preformait. 

Üledékhiány miatt a szubhercin orogén fázishoz kapcsolható mozgások nem 
nyomozhatok ki, de a hegység szerkezetének kialakításában való részvételük 
valószínű. 

A tektonizmus megélénkülése a szávai és stájer (miocén) orogén fázisok ide
jén következhetett be. 
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Ennek sprán a korábbihoz hasonló erősségű és jellegű, de közel ellentétes irányított-
ságú (E—ENY) mozgások játszódtak le. A korábban előformált szerkezeti elemek ekkor 
váltak határozottakká, s mai állapotukhoz sok tekintetben hasonló állapotúvá. 

A darnó vonalnak a fiatal medenceüledékek alatti folyamatosságát a Sajó völgyi 
gravitációs mérések igazolták ( 'BANAI G Y . 1 9 5 3 . ) , s a fedett aljzat több pontján a 
fővonalra közel merőleges beszakadásokat is kimutattak. Egyik ilyen haránthely
zetű lefedett nagyszerkezeti vonal a Stitnik-patak—Pelsőc—Domica^Csörgő-patak 
vonalában ÉÉNy~DDK-i csapásiránnyal húzódó Ny—DNy-i dőlésű nagyvető, 
melynek felszínalatti folytonosságát az Aggtelek termálvíz-kutatási program kere
tében 100 m-enkénti sűrített szelvényszámmal végzett VESZ (vertikális elektromos 
szonda) mérések bizonyították. A kutatási terület és a vetővonal valószínű fel-
színközeli csapásvonalát a 2 . és 3 . ábrán tüntettük fel. A részletes mérések 
nem egy, hanem két vetővonalat mutattak hi.Az új, korábban ismeretlen vető 
az előzőtől Ny-ra mintegy 200 m-nyire párhuzamosan húzódik, elvetési iránya 
azonban ÉK-i, tehát a jelzett sávban egy tektonikus árok húzódik. A vetősávtól 
Ny-felé a triász alaphegység egyre mélyebbre zökken. A medencealjzat teknőszerű 
lépcsős süllyedékének hossztengelye Imola—Putnok vonalában húzódik, az Alsó-
szuha-Dövény közötti részen át tehát a nagyvető ÉK felől határolja le a medencét. 
A mélyszerkezet hosszanti határai feltehetően a Darnó rendszer keretébe tartozó 
szerkezeti vonalak, melyek keresztezik az említett nagyvetőt, s így egy csaknem 
négyzethálós szerkezeti rendszert alakítanak ki. 

A szomszédos borsodi barnakőszén területen már S C H B J É T E R Z. ( S C H M I D T E. E,. 1962.) 
is említ hasonló, hálózatos típusú, rátolódásos jellegű szarmata utáni vetőrendszert, 
kiemelve, hogy ott az EEK—DDNY-i irányok elsődlegesek. Sajnos a pannon és oligocén 

5. ábra. A — Á földtani, vízföldtani és termohidraulikai szelvény. J e l m a g y a r á z a t : 1. Agyag, homok, kavics 
(pannon), 2. Agyagos, homokos kőzetliszt (slir) (eggenburgi-katti ?), 3. Mészkő és dolomit (triász), 4. Feltételezett 

szerkezeti vonalak, 5. Mélyfúrás, 6. Nyugalmi vízszint, 7. A termogravitatív vízcsere mozgáspályái 
Fig. 5. Geological, hydrogeologieal and thermohydraulic profile. L e g e n d : 1. Clay, sand, gravel (Pannonian), 
2. Clayey, sandy silt (schlier) (Eggenburgian—Chattian ?), 3. Limestone and dolomite (Triassic), 4. Supposed struc

tural lines, 5. Borehole, 6. Static water level, 7. Paths of motion of thermogravimetric water exchange 
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térszínen a tektonizmus nyomonkövetése igen nehéz, szinte lehetetlen. A medence ÉNY-i 
lépcsős süllyedésű szárnyának egy részét mutatja a 3. ábra. Trizs és Ragály térségében 
meredek lezökkenés nyomai tűnnek elő, melyet a földtani szelvények (4., 5. ábra) medence
aljzatának lefutása is érzékeltet. 

A z újonnan feltárt szerkezeti vonalaknak lényeges szerepe van a mélybe 
zökkent triász alaphegység vízvezető zónájának vízellátásában. 

A hegység egészének ismételt, B U L L A B . szerint jelenleg is tartó kiemelke
dése a pliocén során indult meg. 

Korábban általában alacsony térszín lehetett jellemző ( B I D L Ó G.—MAÜCHA L . 1964.) 
s ennek megfelelően enyhe karsztosodással kell számolni, de a pliocéntől kezdődően e 
folyamat nagymértékben felgyorsult. A térszín emelkedése a relief energiák rohamos 
növekedéséhez, fokozódó erózióhoz, korrózióhoz, s nem utolsó sorban a fedett karszt 
homokos kavics takarójának részleges lehordásához vezetett. A tektonikus, másodsorban 
oldásos eredetű járatrendszerekbe jutó hordalék koptató hatása a nagyméretű barlang
üregek kialakításában nagy szerepet kaphatott. 

A medencealjzatban tárolt víz 

Mélyfúrási adatok 

A medencealjzat triász mészkő- és dolomitrétegeinek réshálózatára, vízadó 
képességére stb. csak az Asz-1 és A - l fúrások kisszámú földtani és hidrogeológiai 
adata alapján következtethetünk (5. ábra). 

A z Asz-1 szerkezetkutató fúrásban 806,0 m-ben érték el a triász alaphegység 
felszínét. Fél méteres behatolás után fúróiszap veszteség jelentkezett, mely 
rohamosan növekedve rövidesen elérte a 28 m 3-t, majd egészen a talpig (863,7 
m) mérsékelt de folyamatos elszivárgást észleltek. 

A fúrólyuk 350 m felszín alatti mélységéig lett béléscsövezve, alatta pedig a 
slir alsó zónájában és a triász aljzat teljes feltárt szelvényében a lyukfal 
nyitot t vol t . A slir tökéletlenül konszolidált plasztikus anyaga az öblítőfolya-
dék hatására összeduzzadt, így az alsó szakasz geofizikai szondázását akadá
lyozta, de nem zárta el teljesen az alaphegység felső szintjeiből bőségesen 
utánpótlódó mélykarsztvíz föláramlásának útját. A terepszint alatt 65,7 m-ben 
beálló nyugalmi vízszintet üzemi kanalazásssal, Q = 80 l/min hozam mellett 
2,1 m-rel, Q = 160 l/min mellett pedig 6,8 m-rel lehetett leszívni. 

A beáramlási magasság egy méterére eső fajlagos vízhozam az alábbi kép
lettel számítható: 

ahol Q t : a termelt vízhozam l/min 
s: a depressziós leszívás m 

Q ( : a fajlagos vízhozam l/min/m 
A leszívásokból kapott fajlagos hozam értékek — 23,5 és 38,1 l/min/sec — 

közöt t adódó különbség oka a hozamnövekedésben, a vízkivétel módjában és 
lyukfalkiképzés hiányában jelölhető meg. 

A z aktív vízadó szint pontos kiterjedése, vastagsága ismeretlen, de a fúrási 
tapasztalatok, iszapveszteség stb. alapján minimálisan 15 — 25 m-nyinek 
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tételezhető fel. Analógiák alapján, kúttá történő kiképzés esetén legalább 
500 — 800 l/min hozam kivétele látszik realizálhatónak. 

A mélységi vízminta elemzése szerint a feltárt víz kalcium-magnézium
hidrogénkarbonátos, csekély kénhidrogén tartalommal. 

A lyuk talpán 43 C° talphőmórsékletet mértek. K é t további mérési pont 
adatait felhasználva a fúrás környezetében a geotermikus gradiens értéke 
gg = 23m/C°-nak adódik (5. ábra). A z évi középhőmérsékletet B A C S Ó N . izo
terma térképe alapján 8 C°-nak vettük. 

Folyamatos termelés esetén a fúrásból felszínre hozható víz hőmérséklete 
kb. 38 C°-t is elérhetne. 

A medencealjzat térbeli lefutását, szerkezeti vonalainak valószínű helyzetét 
és irányát, valamint a tetőszint kb-i vízadóképességót ismerve racionálisan 
adódik a föltevés, hogy a mélykarszt közvetlen kommunikáció kapcsolatban 
van a nyílt és felszínközeli fedett karszt leszálló övével. A víztartó zóna alsó 
szintjeiben történik a hideg karsztvíz utánpótlódása, míg felső régióiban a 
melegvíz termogravitatív feláramlásával lehet számolni. Lényegében erre 
épült az Aggtelek termálvíz-kutatási program, melynek keretében az említett 
V E S Z méréseken kívül geotermikus méréseket is végeztek a melegvíz feltétele
zett migrációját igazoló felszínközeli, pozitív, termikus anomáliák kimutatása 
céljából (3. ábra). A z 1 — 2 m mélységű fúrások talpán mért hőmérsékletekből 
adódó anomáliák értelmezése bizonyos támpontot jelentett ugyan, de a fúrás
technikai, topográfiai nehézségek és a növényzet befolyásoló szerepe miatt 
nem lehetett egyértelműnek tekinteni. 

A geofizikai, elsősorban a VESZ-mérések eredménye alapján jelölték ki 
az A - l termálvíz-kutató fúrás helyét. A fúrás (5. ábra) 70 m terepszint alatti 
mélységben már elérte a víztároló triász képződményeket, s a talpig (158,5 m) 
több vízadó szintet is harántolt. Béléscső 107,4 m-ig lett beépítve. A három 
legjobb vízadó szint — 76,8 — 81,8 m, 83,9 — 88,9 m és 95,9 — 104,3 m mélység
közökben, — összesen 18,4 m összmagasságban lett perforált szűrőcsővel be-
szűrőzve. A háromlépcsős próbaszivattyúzás (150 — 210 — 320 l/min) igen kis 
mértékű (1,5 — 1,8 — 2,4 m) leszívást eredményezett. A nyugalmi vízszint 30,2 
m terepszint alatti mélységben állt be. A depressziókból számítható fajlagos 
hozamok átlaga Q/ = 110 l/min/m, tehát a kút kitűnő vízadó képességűnek 
bizonyult . Folyamatos termelés esetén a fajlagoshoz képest kb . 10— 15-ször 
nagyobb hozamra lehet számítani. 

A fúrásban 21 — 140 m közöt t történt termikus szelvényezés, amely 82 m-ben, 
a két fölső, szűrőzött vízadó szint határán jelzett 19,6 C°-os termikus maximu
mot, a végponton, 140 m-ben pedig 18 C°-ot. A 1 5 0 - 320 l/min hozamú próba
szivattyúzás során a víz hőfoka a környékbeli leszálló karsztvizekre jellemző 
11,5 C°-os konstans értékre állt be. 

A feltárt víz 21 nk°-ú kalcium-magnézium-hidrogénkarbonátos karsztvíz 
volt . 

Az igen bőséges, szinte korlátlan vízutánpótlódás és a próbatermelés során roha
mosan csökkenő vízhőmérséklet tág járatrendszer létezésére, a kezdeti magas hőfok 
a víztömeg pangására, rohamos lehűlése pedig a termikus feláramlás igen lassú 
voltára enged következtetni. 

A geotermikus lépcső számításánál a termelés során jelentkező kedvezőtlen 
10,5 C° talphőmérsékletet vet tük figyelembe, így a fúrás környezetében a le
szálló hideg karsztvíz hűtőhatása miatt igen magas gg = 45 m/C° gradiens 
érték adódot t (5. ábra). A biztonság javára történő elhanyagolást a gyenge 
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hőutánpótlódás indokolta. Igen közel húzódik a nyíltkarszt leszálló öve, míg 
termikus feláramlás legfeljebb Ragály irányából lehetséges (3—5. ábra)két 
nagyméretű valószínűleg tektonikus „ lépcsőn" (ragályi és trizsi) keresztül. 
A trizsi lépcső E-i, ellaposodó oldalán az esésviszonyok erőteljes csökkenése 
jellemző, s így e zónán keresztül feltehetően csak mérsékelt kapcsolat lehet
séges. 

Az Asz-1 és A - l fúrásokban beálló nyugalmi vízszintek közöt t adódó magas
ságkülönbség 126,38 m, ami szintén megkérdőjelezi a szoros és közvetlen hid
raulikai kapcsolatot. Aktív vízmozgás elsősorban a nagyvető vonalában lehetséges 
valószínűleg a borsodi szénmedence irányában, DK felé. Másodlagosan e bázisról 
termogravitatív vízcsere történhet feltételezett harántvetők által determinálva az 
alaphegység felszínének csapása mentén DNy— ÉK-i irányban. A triász aljzat 
felső tört, morzsolt, karsztosodott ( ?) szintjében pedig nagy területen kis mérvű, 
de minden irányú kommunikáció valószínűsíthető. 

Az A - l fúrásban sem a karsztvíztömeg természetes mozgásirányának ki
mutatását, sem a hőutánpótlódás időbeli mértékének megállapítását célzó 
mérések nem történtek. A depressziós távolhatás határa, a leszívási hullám 
terjedési sebessége valamint, a vízadó kőzet hézagtérfogata és karsztosodott-
sági foka is ismeretlen. 

A termálvízfeltárás lehetőségei 

Az említett termikus adatok, valamint a Dubicsány-2 és egyéb fúrások ada
tainak felhasználásával az Aggtelek-Alsószuha szelvény ( 5 . ábra) izoterma 
vonalai közelíthetőleg megszerkeszthetők voltak. 

A felszín felé iránytüó földi hőáram — q kcal/m 2 h — jelentős része a mélykarszt
ban tárolódó víztömeg felmelegítésére fordítódik. A víztároló szint magasabb régiói
ban föláramló melegvíz az alaphegység felszínén pozitív termikus anomáliákat 
okoz, az izotermák emelkedő görbületét eredményezi. 

A hővezetési tényező — A kcal/m hC° — értékeit szakirodalmi adatok 
(BOLDIZSÁK—Gózos r 1 9 6 5 , J A K O S K Y 1 9 4 9 ) alapján állapítottuk meg. 

Az Asz-1 fúrás környezetében az alaphegységből a fedőüledékek felé irányuló 
hőáram a q = Д/gg összefüggés alapján kb. 0 , 1 kcal/m 2 h = 2 4 x 1 0 5 kcal/km 2 

nap értékű. 
A leszálló hideg és feláramló meleg karsztvíz ún. keveredési zónájának elhelyez

kedése a Trizs és Ragály alatti alaphegységi szintek között valószínű. Az ettől 
É-felé mélyfúrással feltárható víz hőmérséklete a leszálló karsztövből történő 
gyors utánpótlódás miatt a leszálló karsztvizek 11—12 C°-os átlagos hőmérsékleté
vel jellemezhető, amint ezt az A-l fúrás vizének hőmérséklete is bizonyította. 

Strandüzemi felhasználásra alkalmas melegvíz feltárása — véleményünk sze
rint — a Miskolc—Aggtelek-i „idegenforgalmi csatorna" vonalában Aggtelekhez 
legközelebb Ragály község D-i előterében lehetséges. A fúrás helyét fúrástechnikai, 
víztermelési és hőkivételi szempontok alapján a község DNy-i határában, a 
2 5 0 m-es terepszintvonal közelében ( 1 . ábra) tartjuk indokoltnak kijelölni. 
Ez esetben kb. 3 5 0 — 4 0 0 m-es mélységközben 2 7 — 3 0 C°-os melegvíz feltárása 
várható, amely folyamatos termelés mellett kedvezőtlen esetben is 2 3 — 2 5 C ° -
os hőmérsékletű vizet jelent. 1 0 0 0 l/min fiktív hozamot feltételezve 2 5 C°-os 
v í z esetén a kitermelt dinamikus hőkészlet kb. 2 8 4 kai/sec = 1 0 2 2 , 4 kcal/h 
lenne. 
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A mélykarszt geohidrológiai utánpótlódása 

A mélykarszt vízkészletének lehetséges utánpótlódási irányait az előzőek
ben vázoltuk. Kiegészítésül megjegyezzük, hogy a medence nagyrészét kitöltő 
amussiumos slir anyagánál és vastagságánál fogva jelentős felületi beszivár
gást nem tesz lehetővé. A pannon-pleisztocén és holocén felső fedőrétegek kevés 
rétegvize tehát forrásokban lát napvilágot, ill. a morfológiának megfelelően 
részben a Csörgő- és Szuha-patakok völgyében D K felé szivárog, részben pedig 
az ÉÉNy-i szegélyen átadja vizét a fedett ós a nyílt karsztnak. 

A medenceüledékek és a nyílt karszt határzónájában húzódó peremi vető tehát két 
irányú utánpóilódással rendelkezik. Mint aktív vízvezető zónát részben a leszálló 
nyílt karszt, részben pedig a pannon fedőüledékek táplálják. A nyílt karszt felől 
közvetlen kapcsolat tételezhető fel, a Pelsőc-Égerszög közötti kb. 19 km-es 
szakaszon, míg a pannon rétegek közvetlen felfekvési felülete ismeretlen, de 
az előbbinél kiterjedtebbnek tekinthető. 

A hegységperemi fedett vetősáv tehát két irányból származó vizek összegyűjtését 
végzi, s csőgalériához hasonló módon funkcionál. 

Annak eldöntésére, hogy a hegység irányából kb. mekkora víztömeg után
pótlódása lehetséges, becslés jellegű vízháztartási vizsgálatot végeztünk 
( K O Z Á K M. 1973.) az Aggteleki karszt 160 km 2 -nyi részére. A fontosabb ada
tokat az I . táblázatban foglaltuk össze. 

K E S S L E R H . korábbi eredményei és véleménye alapján a beszivárgási szá
zalék értékét sok év átlagában nyílt karsztra 32%-ban, fedett karsztra pedig 
10%-ban határoztuk meg. A területről felszínen távozó vízmennyiség meg
állapításánál nem az egyes források, hanem azok együttes hozamát tartalmazó 
élővízfolyások pesszimális augusztusi hozamadataival számoltunk és figye
lembe vettük a vízkörforgalomból felhasználás miatt véglegesen kivont víz
mennyiséget is. 

Az Aggteleki karszt fontosabb vízháztartási adatai 

Major water budger data o f the Aggtelek karst 
/. táblázat — Table I 

Beszivárgási terület 
megoszlása 

Évi csapadék 
összege 

A rendszerbe 
jutó víztömeg 

kb. 

Felszínen távozó 
víz kb. 

Felszín alatt 
elfolyó víz 

kb. 

Nyílt k. Fedett к (30 évi átl.) 
mill m 3/év mill m s /év mill m a /év 

100 60 667 25 15 10 

Végeredményben a területről a felszín alatt távozó víztömeg mennyiségét 10 
millió m3lév nagyságrendűnek találtuk. A fenti víztömeg eláramlása elsősorban 
három helyen lehetséges. Részben a topografikus vízgyűjtőből kizárt Ménes
völgy néhány nagyhozamú forrásának (pl. Patkós f.) környezetében, részben 
a K-re nyíló patakvölgyek völgytalpi allúviumaiban és végül a DNy-i hegység
peremen. Bizonyos, hogy a veszteség túlnyomó része az utóbbi határzónában 
áll elő. 

A z elemzés pontosabbá tétele céljából a vizsgálat körét le lehetne szűkíteni 
a medenceperemmel határos Baradla vízgyűjtő rendszerre. Sajnos az ehhez 
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szükséges, rendelkezésre álló adatok többnyire bizonytalanok. A rendszer 
4 0 — 6 0 km 2 -nyi ( V I T U K I ) topografikus vízgyűjtőjének lehatárolása sem 
problémamentes, sőt a Jósva forrás hozamadataival végzett visszaszámítás 
alapján kiadódott , hogy a karsztos vízgyűjtő nagysága a fenti értéknél is 
nagyobb kell, hogy legyen. A feladat megoldása tehát csak a részletek tiszt-
zása után lehetséges. 

Vízellátás 
A vízbeszerzés j e l e n l e g i helyzete 

Aggtelek község vízellátását korábban néhány ásott kút, a Barlang-szállóét pedig az 
1940-es évektől a csekélyhozamú, fertőzött vizű Kastélykút rétegforrás biztosította. 

Jósvafőn szintén ásott kutak szolgáltatták a felhasználható vizet 1920-ig, amikor a 
Tengerszem-szállót a Jósva-forrásból, magát a községet pedig 1939-től a Szabókút forrás
ból látták el vezetékes vízzel. 

A két község jelenleg üzemelő közös rendszerű vízellátó egységét a kiváló fiziko-
kémiai és bakteriológiai tulajdonságokkal rendelkező Babotkút forrás látja el 
( A U E R R . — B E R H I D A I G . 1 9 7 1 . ; L Á N G G , 1 9 5 9 . ; Z S I L Á K G Y . L . 1 9 6 4 . ) 

Az Aggtelekre kerülő víz NA 100-as nyomóvezetéken át előbb a Baradla-tető oldalán 
elhelyezett 100 m3-es szolgálati medencébe jut, majd egy 15 m3-es nyomáscsökkentő 
medencén, ezt követően pedig NA 125-ös gravitációs gerincvezetéken át jut el rendeltetési 
helyére. Jósvafő ellátása közvetlenül gravitációs vezetéken történik, melybe 100 m3-es 
kiegyenlítő medencét iktattak. 

1 9 7 1 — 7 4 közöt t a Borsod megyei Vízművek Üz. Oszt. adatai szerint a 
Babotkút törpevízművéből értékesített víz mennyisége átlagosan Jósvafőn 
napi 1 4 m 3 , Aggteleken pedig napi 1 2 4 m 3 , együttesen 1 3 8 m 3 vol t ( 4 é v i átlag). 
A fogyasztás stagnáló tendenciájú, csúcsfogyasztás július és szeptember hó
napokban jelentkezett. 

A Babotkút forrás hozama max. 2 0 0 0 l/min = 2 8 8 0 m 3 /nap, min. 5 0 0 l / m i n = 
= 7 2 0 m 3 /nap, átlagosan 1 2 0 0 l/min = 1 7 2 8 m 3 /nap. A jelenlegihez képest tehát 
kapacitásának közepes hozam esetén több mint 12-szeres, minimális hozamnál 
pedig több mint 5-szörös többletlekötése lehetséges. A valóságban a fentieknél 
alacsonyabb értékekkel kell számolnunk, mivel a csapadék, a forráshozam és 
a fogyasztás időbeli változása nem követi szorosan egymást, tehát csapadék
szegény csúcsfogyasztási időszakokban (pl. július) bizonyos szúk keresztmet
szetek jelentkeznek. Ezenkívül a napi forráshozam 2 4 órás időtartamra oszlik 
el, míg a fogyasztás legfeljebb 1 6 — 1 8 óra alatt történik. A lekötetlen időszak 
hozamkülönbözetének ( 2 0 — 3 5 % ) felfogása jelentős tárolóteret igényelne. 

A z Aggtelektől D-re fekfő helységek vízellátása napjainkban nem-, vagy 
csak részben, és nem kielégítően megoldott . A lakosság vízszükségletét főként 
a patakvölgyek pleisztocén-holocén hordalékába mélyült ásott kutakból 
nyeri. Azon községek vízellátási viszonyainak rövid jellemzését, melyeknek' 
korszerű vízellátását a mélykarsztból megoldhatónak véljük röviden össze
foglaltuk (II . táblázat 1 — 4 oszlop). A települések kiválasztásának szempontjai 
közé tartozott a lakosság ellátatlanságának foka, s részben az Aggtelekre 
irányuló idegenforgalom érdeke. A táblázat 1—4 oszlopának adatait 1 9 7 0 — 7 1 
évi felmérések (Miskolci Nehézipari Műszaki Egyetem Ásvány- és Kőzet tani 
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Tanszék, 1972.) eredményei szerint állítottuk össze. Ásot t kutak esetében az 
adatok kizárólag kataszterileg nyilvántartott, tanácsi kezelésű közkutakra 
vonatkoznak, az ellenőrizhetetlen magántulajdonú ásott kutak adatainak 
mellőzésével. Az ellátottság mértékének megállapításánál csak a jó ill. javít
ható minősítéssel jellemzett kutak lettek értékelve. A vizek vegyelemzés 
alapján jó (iható), vegyileg kifogásolt, de javítható és vegyileg kifogásolt, nem 
javítható kategóriákba lettek besorolva. A coli tartalom minden esetben 
javíthatónak minősül. 

Aggtelektől D-re fekvő medeneeperemi községek vízellátása 

Water supply to basin-marginal communities to the south of Aggtelek 
//. táblázat — Table II. 

Helység Vízadó létesítmény 

A felhasznált t í z 
minősége 

Ellátat
lanság 

mértéke 
[%] 

A. javasolt vízkutató fúrás kb-i 

neve 
; | J 

típusa 
1 

A felhasznált t í z 
minősége 

Ellátat
lanság 

mértéke 
[%] helye 

talp
mély
sége 
[m] 

termelt 

hőfoka 
[C°] 

Trizs 20 ásott kút 2 
egyik kút Tize ve-
gyileg kifogásolt, 
de javítható 

90,9 
a község ÉNY-i 
szélén a 275 m-es 
tp. szint közelében 

150-200 1 2 - 1 5 

Ragály 60 
ásott kút 
rétegforrás 

4 
1 

vegyileg kifogásolt, 
de javítható 89,5 TrizsrŐl ellátva - -

SzuhafŐ 30 ásott kút 5 
vegyileg kifogásolt, 

de egy kivételével 
javítható 

79,6 
a községtől ÉK-re, 

a 300 m-es tp. 
szint közelében 

260 -300 1 4 - 1 8 

Zádor-
50 ásott kút 4 

vegyileg kifogásolt, 
de csak két kút 
vize javítható 

93Д 

a községtől É-i 
irányban a 250 — 
300 m-es tp. szin
tek között 

250-300 1 4 - 1 8 

Imola 20 
gplériás forr. fogla
lásokra épült 
törpevízmü 

1 vegyileg megfelelő 60,0 

község DNy-i olda
lán a ragályi út 
és a 250 m-es tp. 
szint közelében 

140-170 1 1 - 1 4 

A községi térképeken 100 m-es max. hordási távolságot véve alapul kiszer
kesztették a kutak hatásterületét. A z ezeken kívüleső lakóterület és a község 
teljes területének hányadosa adta az ellátatlanság mértókét. 

A v í z e l l á t á s t á v l a t i lehetőségei 

A z eddigiekből kitűnik, hogy bár Aggtelek vízellátásának továbbfejlesztése 
a nagyarányú községfejlesztés miatt sürgető, gyakorlatilag kevésbé kritikus 
kérdés mint a környező községek vízellátásának megfelelő biztosítása. 

A jövőben Jósvafő vízigényének jelentős emelkedése nem várható, így a Babot-
kút lekötetlen kapacitása Aggtelek számára felhasználható, sőt bővíthető bázist 
jelent. A tényleges üzemórák számának növelése, a szivattyúteljesítmény fokozása 
és szükség esetén újabb 100 — 200 m?-es szolgálati medence megépítése révén Agg
telekjelenlegi szükségletének 5—7-szerese is viszonylag olcsón biztosítható. Szükség 
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esetén mélyfúrásokbál feltárt karsztvízzel, helyileg bármiféle igény korlátlanul ki
elégíthető, az A-l fúrás közelében, a vetőzóna csapásában telepített mélyfúrású 
kútsorral. E kérdés részleteinek tisztázása további vizsgálatokat tesz szüksé
gessé. Többek között tisztázandó a vízmozgás természetes iránya, a vízadó 
szint tároló kőzetének kb-i hézagtérfogata, a depressziós távolhatás mértéke, 
a vízminőség időbeli változása stb. Elképzelhetőnek tartjuk a mélykarsztra mint 
vízadóra telepített vízellátó egység és a jelenlegi Babotkút vízellátó rendszer össze
kapcsolását. 

Jósvafő nagy hozamú karszforrásai vizének hasznosítása régi keletű, de ma 
sem megoldott kérdés. Ivóvízellátás céljaira a Jósva- és Komlós-források 
ingadozó hozamuk, szoros csapadékfüggésük, s szennyezettségük miatt köz
vetlenül fel nem használhatók, de ipari célokra, megbízható minőségű karszt
vízzel keverve, stabilizálva, alkalmasak lehetnek. Az 1950 -es években Ruda-
bánya vízellátását Jósvafőről kívánták megoldani. Ekkor elsősorban az emlí
tett két forrásnál lényegesen jobb minősítésű Nagytohonya forrás felhaszná
lásának kérdése vetődött fel, de foglalását csak vízjáratának (Kossuth-barlang) 
felfedezése tette lehetővé. Minőségi tulajdonságai alapján a Babotkút és Szabó-
kút forrásokon kívül e forrás felhasználása ígérkezik leginkább perspektivikus
nak ( K E S S L E R H. 1 9 5 5 . ; L Á N G G . 1 9 5 9 . ; Z S I L Á K G Y . L . 1 9 6 4 . ) . 

Az Aggtelektől D-re eső medenceperemi községek hosszú távú vízellátása a mély
karszt ún. keveredési zónájának mélyfúrással feltárható hideg ill. langyos karszt
vizének felhasználásával oldható meg. Helyi felszíni és felszínközeli vízadókra 
telepített ásott-, vagy sekély mélységű fúrott kutakkal a vízellátás legfeljebb 
átmenetileg biztosítható. 

A vizsgált községek környezetében lemélyítésre javasolt vízkutató fúrások 
várható kb-i adatait a II. táblázat 5 . oszlopában foglaltuk össze. Ragály 
ivóvízellátása helyi vízkivételből a várható magas vízhőfok miatt nem java
solható. A trizsi fúrás vizével viszont mindkét község gravitációsan ellátható 
lenne, mivel a két helység távolsága mindössze 3 km, és Trizs átlagosan 3 3 
m-el nagyobb tengerszint feletti magasságban fekszik ( 2 7 1 m — 2 3 8 m В. f.). 

A javasolt fúrások összmélysége pesszimálisan 900 — 950 m, teljes költsége pedig 
kb. 1,8—2,3 millió Ft-ra becsülhető. Összehasonlításul közöljük, hogy az A - l 
termálvíz-kutató fúrás tervezett összes költsége — előzetes kutatásokkal 
együtt — 3 7 6 ezer Ft volt ( 1 9 7 1 ) . A Trizs határában lemélyítésre javasolt 
kutatófúrás műszaki gazdasági tervezetét ( K O Z Á K M. 1 9 7 3 . ) próbaként el
készítettük. A biztonsági és kutatási okokból 2 0 0 m talpmélységűre tervezett 
fúrás összköltsége 1973-as árszinten 4 2 0 ezer Ft-ra adódott. 
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Possibilités for water recovery in the neighbourhood of Aggtelek 

M. Kozák 

The main problem of development Aggtelek and its vicinity (Fig. 1) into a touristic 
centre is the potential increase in water demand and the need for thermal water necessary 
for eliminating the seasonal character of the locality. 

The hydrogeological conditions of the southwestern marginal zone of the outcrop of the 
Triassic basement in the vicinity of Aggtelek and of the subsurface karstic basement of the 
basin filled up with Oligocène, Miocene and Pannonian sediments, both being hydrolo-
gically interconnected with each other are discussed here. In addition to the schema-
tical geological characterization of the individual formations (Fig. 2), new deep drill
ing and geophysical results have been interpreted in order to provide a comprehensive 
portrayal of the structural pattern of the subbasin (Fig. 3 and Fig. 4), of the direction 
of probable subsurface water movement and their thermal state (Fig. 5), the recharge of 
the water reserves (Table 1 ) and the causes of earlier resultless thermal water prospecting 
for thermal water. Beside analyzing the deficient water supplies of the individual villages 
and communities (Table II), the possille ways to their solution and a tangible plan of achi
eving this are demonstrated. 

The final conclusion that can be drawn is that there are two ways of satisfying the 
potential water demand of Aggtelek community which es supposed to reach the multiple 
of the present-day figure in the long run. On the one hand, the producing and transporting 
facilities of Babótkut spring at Jósvafő, the present-day base of water supply, should be 
amplified. On the other hand, bore-holes with a total depth of 80 to 150 m to be drilled 
into the deep subsurface karst should be completed, or the two solutions might be com
bined. In the case of the basin-marginal communities south of Aggtelek deep-wells pe
netrating 100 to 300 m deep into the zone of mixing of the deep subsurface karst may 
provide the final solution to the problem of water supply -The southern foreland of Ra
gály village can be shown to be the closest point along te Miskolc —Aggtelek „Channel of 
tourism", where thermal water suitable for the development of open-air bath pools 
can be recovered from the subsurface karst of the basement complex, 



R Ö V I D K Ö Z L E M É N Y E K 
Földtani Közlöny, Bull, of the Hungarian Geol. Soc. (1973) ns. 69-77 

Akkréciós tufagömbök és települési formái a 
Borsodi-medence miocén riolittufáiban 

dr. Radócz Gyula 
(2 ábrával, 2 táblával) 

Ö s s z e f o g l a l á s : Az akkréciós tufagömbök a bezáró tufában általában elszórtan, 
egyes rétegekben pedig nagyobb gyakorisággal mutatkoznak, több borsodi feltárásban 
(feltehetően mindenhol a szarmata riolittufában) ,,tölcsérszerű" alakzatokban csoporto
sulnak. A szerző a tufagömböcskékre vonatkozó általános adatok érintése után, a tölcsér
szerű alakzatokat is a kapcsolódó genetikai kérdések oldaláról mutatja be. 

A Borsodi-medence tortonai és szarmata, zömében szárazföldi riolittufájá-
nak tufagömböcskéit, „gömbzárványai t" — részletesebb leírás nélkül — töb
ben említették ( S C H R É T E R Z . 1 9 5 2 , B A L O G H K . 1 9 4 9 , R A D Ó C Z G Y . 1 9 6 4 ) . 
Hasonlókorú tufagömböcskék a hazai riolitos piroklasztikumokból a Mecsek-, 
a Cserhát-, a Mátra- és a Tokaji-hegységből is ismeretesek. Megfigyeléseink 
szerint É-Magyarországon elvétve az alsó riolittufában is előfordulnak (Sajó
szentpéter 1 0 2 . sz. fúrásban 5 0 0 — 5 0 5 m között és a Mátraverebély 1 9 . sz. 
fúrástól É K - r e kutatóvágatban). 

A tufagömböcskék a legtöbb helyen 1 cm nagyságúak, pizolitszerűek, a be
záró tufával megegyező anyagúak, a bezáró tufánál f inomabb szemnagysá-
gúak. A legtöbbször jól láthatóan koncentrikus felépítésű gömböcskék alap
anyagának szemnagysága kifelé szakaszosan, de általában egyre f inomodó. 
A bezáró tufában általában elszórtan, egyes rétegekben nagyobb gyakoriság
gal mutatkoznak. T ö b b borsodi feltárásban (feltehetően mindenhol a szarmata 
riolittufában) az alább ismertetendő módon sajátos formák szerint tölcsér
szerű alakzatokban csoportosulnak. 

A tufagömbök, ill. tufagömböcskék —- mint az irodalomból ismert — sokféle 
néven szerepelnek: akkréciós lapilli, pellet, tufa-galacsin, iszap-pellet, gömb
zárvány, konkréció, gömbkonkréció, iszap-gömb (labda), tufagömb (labda), 
fosszilis esőcsepp, vulkáni jégszemcse, chalazoidit, vulkáni pizolit. Gyakori
ságuk a Föld egyes riolitos- és dacitos összetételű tufáiban közismert. Magyar
országon csak a miocénből ismeretesek, de a Föld különböző pontjain a devon
tól napjainkig követhetők. Ritkábban bázisos tufában is előfordulnak. 

A gömböcskék keletkezését már sokan magyarázták ( F R I T S C H und R E I S S 
1 8 6 8 , L E V I N S Z O N - L E S S I N G 1 8 8 8 , M Ü G G E 1 8 9 3 , H O V E Y 1 9 0 2 , L A C R O I X 1 9 0 4 , 
P R A T T 1 9 1 1 , 1 9 1 6 , P E R R E T 1 9 1 3 , W I L L I A M S 1 9 2 1 , J A G G A R et F I N C H 1 9 2 4 , 
S T E A R N S 1 9 2 5 , S C R O P E 1 9 2 9 , M A C D O N A L D 1 9 4 9 , W E N T W O R T H and M A C D O N A L D 
1 9 3 5 , M O O R E and P E C K 1 9 6 2 , M A L E E V 1 9 6 3 stb.). Magyarországon K O R I M K . 
( 1 9 5 1 ) , P A N T Ó G. ( 1 9 6 2 ) , H A J Ó S M. ( 1 9 6 5 ) és V A R G Á N É M Á T H É К . ( 1 9 6 7 ) fog
lalkozott a tufagömbök keletkezésével. Szélsőséges nézetkülönbségeket talá
lunk annak ellenére is, hogy ilyen gömböcskéket, sőt azok levegőből való esését 
is megfigyelték már a történelmi idők vulkáni kitöréseivel kapcsolatban 
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( H O V E Y 1 9 0 2 , P R A T T 1 9 1 1 , J A G G A R et F I N C H 1 9 2 4 , SCROPE 1 9 2 9 , stb.). K é p 
ződésük módjára ez esetben is csak következtetni lehetett. 

A gömböcskék keletkezésének eddigi magyarázatait nem mérlegeljük, 
azonban megjegyezzük, hogy a vulkáni tufákban szereplő sajátanyagú, kettő 
— vagy annál több — eltérő szemnagyságú övet (koncentrikusságot) tartal
mazó gömböcskóknek a bezáró anyagot szolgáltató vulkáni működéstől füg
getlen magyarázatait ma már csak igen kivételes esetben lehet elfogadni. 
A z általunk vizsgált gömböcskék ( I — I I . tábla) keletkezését a vulkáni műkö
déssel összekapcsolva magyarázzuk, elsősorban M O O R E és P E C K ( 1 9 6 2 ) rész
letesen kifejtett elképzelése alapján. A tufagömböcskék — véleményünk 
szerint — a vízgőzben gazdag vulkáni porfelhők lehűlése, lassú ülepedése (eset
leg örvénylése) közben, a vízgőznek egyes nagyobb porszemcséken való kon-
denzálódása, ill. a poranyagnak ugyanazon maghoz kapcsolódó akkréciója 
révén keletkezhettek. Az egyre f inomodó szemnagyságú övek kialakulását a 
kondenzált nedvesség fokozatos csökkenésével, illetve „vonzóerejének csök
kenésével magyarázhatjuk. Az a jelenség, hogy a tufagömböcskék külső öve 
f inomabb szemnagyságú és, hogy a gömböcskék metszetében a hólabdaszerke-
zethez hasonló spirális rajzolat nem mutatkozik, igen lényeges a keletkezési 
elméletek szempontjából. Nem utolsósorban lényeges, hogy jelenlegi vulkánok 
esetében már megfigyelték amint bizonyos tufagömböcskék a hamuszórást 
kísérve földre estek. 

Megjegyezzük, hogy azokat a Mátra-hegységi tufagömböcskéket, amelyek
ből H A J Ó S M. ( 1 9 6 5 ) kovavázú egysejtű maradványokat említ, az általunk 
vizsgáltakkal még nem sikerült összehasonlítani. Újravizsgálatot igényel 
V A R G Á N É M Á T H É K. ( 1 9 6 7 ) vulkáni működéstől független magyarázata, vala
mint K O R I M K . ( 1 9 5 1 ) elgondolása is. P A N T Ó G . ( 1 9 6 2 ) magyarázata a M O O R E és 
P E C K ( 1 9 6 2 ) által részletesen kifejtett elképzeléshez hasonló, azonban P A N T Ó 
a nedvesség (kevés gőz) meghatározó szerepét nem hangsúlyozza, illetve magya
rázatát a porfinomságú ércanyagok többszáz fokos hőmérsékleten történő 
ipari darabosításával (pelletizálásával) példázza. 

M O O R E és P E C K a levegőben „jelentős mértékben" lehűlő tufákra (főként az 
ún. szórt anyagú tufákra), P A N T Ó pedig a forró ártufák esetére ad közelítő 
magyarázatot. E két tufatípus elkülönítése (széles határesetük miatt) gyakran 
kérdéses. A borsodiakat ez ideig főként szórt anyagú tufának tekintettük. 

A különféle magyarázatokból kitűnik, hogy a tufagömböcskék között külön
féle típusokkal is számolni kell. A z eltérő felépítésű gömböcskék minden bizony
nyal a hőmérséklet, a nedvességtartalom, az akkretizálódó finom tufaanyag 
mennyisége és a megfelelő környezetben tartózkodás időtartamának függ
vényei . Egyes helyek vagy rétegek közel azonos nagyságú tufagömböcskéi el
különülését szél- vagy egyéb szállítóeszköz is eredményezheti. 

A lazán összeálló gömböcskék esetében töredékes alakok is megfigyelhetők. 
A töredezés bizonyára egymáshoz ütközés során és részben már a levegőben 
megtörténik. A gömböcskék vízzel borított, vagy tufitos környezetben további 
elváltozást is szenvedhetnek. 

A tufagömböcskéknek az említett tölcsérszerű elhelyezkedési formáival 
részletesebben kívánunk foglalkozni, miután azok esetében a gömböcskék 
keletkezését érintő kérdések is felvetődtek. A tárgyalt esetben az általában 
ismeretes (szétszórt, ritkán kaotikus, vagy bizonyos rétegekben dúsuló) meg
jelenésekkel szemben függőleges erekben, gyakran felfelé szélesedő, 0 , 5 — 1 , 5 
(esetenként 2 ) m hosszú, nem ritkán tölcsérszerű, ill. ék, vagy keskeny zsák 
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alakban (tölcsérszerű alakzatokban) figyelhetők meg a gömböcskék a közel 
függőleges helyzetű feltárási falakban. A tölcsérek tengelyéből gyakran hiány
zanak a gömböcskék s ilyenkor, V, ill. U alakú csoportosulást látunk (2. ábra 
és II . tábla). Ezek az alakzatok a bezáró tufával a legtöbb esetben elmosódó 
határral érintkeznek. E sajátos elhelyezkedésű tufagömbök eddig ismert 
borsodi feltárásait az 1. ábrán tüntettük fel. Ezek közül a legszebb ós legtöbb 
tölcsérszerű alakzatot a K o n d ó községtől ÉNy-ra a Balázstetőn levő feltárás
ban láthatjuk (2. ábra). A hasonló jelenséget mutató többi borsodi feltárásban 
főként csak az tűnik szembe, hogy a tufagömböcskék legtöbbje közel függő
leges sorokban és sávokban csoportosul. Egyes feltárásokban, itt Borsodban 
is, elszórtan, vagy csak egyes rétegekben dúsulva figyelhetők meg a gömböcs
kék (természetesen vannak olyan feltárások, ill. rétegek is, ahol egyetlen tufa-
gömböcske sem található a tufában). 

A gömböcskék nagysága a tölcsérszerű alakzatokban és annak környékén 
főként 0,5 — 1,5 cm körük, ugyanakkor néhány helyen (Miskolc—Bedeg-völgy, 
Egercsehi) egyes rétegekben szinte kizárólag 0,2 cm körüli nagyságú gömböcs
kék találhatók. A 0,2 és az 1 cm körüli, valamint a nagyobb gömböcskék rend
szerint — de nem minden esetben — külön rétegben dúsulnak. 

A tufagömböcskéket elszórtan vagy nagyobb gyakorisággal tartalmazó 
tufarétegek változó vastagságúak (területünkön max. 2 — 3 m) . Legtöbbször 

1. ábra. A tufagömbös riolittufák előfordulási helyei a Bükk-hegység környékén. J e l m a g y a r á z a t : 1. Felszín 
paleo-mezozóos képződmények, 2. Felszíni tufagőmbös miocén riolittufa, 3. Tufagömbös miocén riolittufa mélyfúrás

ban, 4. Tufagömböcskékkel kitöltött függőleges erek és tölcsérszerű alakzatok a felszínen, 5. Város 
Fig. 1. Places of occurrence of tuff-balled rhyolite tuffs in the surroundings of the Bükk Mountains. L e g e n d : 
1. Paleozoic-Mesozoic formations at the surface, 2. Miocene rhyolite tuff with tuff balls at the surface, 3. Tuff-balled 
Miocene rhyolite tuff in borehole, 4. Vertical streaks filled with tuff globules and funnel-shaped structures exposed 

5. Town 
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1. ábra. A tufagömböcskék települési formái a kondói Balázs-tető egyik feltárásában (1971) J e l m a g y a r á z a t ' 
1. Horzsaköves riolittufa, 2. Tufagömböcskékkel kitöltött „tölcsérszerű" alakzatok a feltárás falán, S. Álló szenesedett 
fatörzs (2 db), 4. ítetegzett, a felső részén erősen tufagömbös riolittufa, 5. Tufás agyag (1 —5. szarmata), 6. Pleisztocén -

holocén képződmények 
Fig.2. ModesofoccurrenceoftuffglobulesinoneoftheoutcropsofBalázs-tetőatKondó(1971) L e g e n d ' 1 Pumi-
ceous rhyolite tuff, 2. „Funnel-shaped" structures füled with tuff globules on the face of the exposure 3 Standing 
eoaufied tree trunks (2 pieces), 4. ßhyolite tuff, stratified, in the upper part heavily tuff-balled, 5. Tuffaceous clay 

(1—5. Sarmatian), 6. Pleistocene-Holocene formations 

2 0 — 50 cm vastag rétegekben jelentkeznek a gömböcskék. E rétegek határa 
általában egyenetlen. A bezáró tufa általában ép, horzsaköves, üveges alap
anyagú, finom- és közép szemnagyságú; néhol vízbehullott és bentonitoso-
dott, az Edelény 476 sz. fúrás „legfelső' riolittufájában" előfordul durva szem
nagyságú agglomerátumos tufában is (I. tábla 8 — 10 kép). 

Független, kapcsolódó, vagy azonos folyamat eredményezte-e a tölcsér
szerű üregek és a gömböcskék keletkezését? Erre az alapvető kérdésre, mint 
három lehetőségre, az alábbiakban válaszolunk: 

1. lehetőség : A g ö m b ö c s k é k k e l e t k e z é s e m e g e l ő z t e a z 
ü r e g e k k i a l a k u l á s á t , i l l e t v e a g ö m b ö c s k ó k k é s ő b b 
k e r ü l t e k a z ü r e g e k b e . Ebben az esetben a negyedkorgeológia terü
letén jól ismert jégékes, jégzsákos poligontundra jelenségekhez kötődő át
rendezett település lehetőségeit vizsgáltuk meg. D B . K R I V Á N Pál lektori véle
ménye szerint is az észlelt jelenségek egyes képei nagymértékben hasonlítanak 
az említett negyedkori jelenségekhez, azonban egyéb lehetőségekkel is szá
molnunk kellett, miután az egynemű tufában a negyedkori képződmények 
alatt 2 — 3 m-re is kirajzolódnak a keskeny csatornák és tölcsérszerű alakzatok, 
idegen törmelékanyag nélkül. A 2. ábra szerint a tölcséres képződmények fölé 
először vékony gömbzárványos tufarétegek, majd — ugyancsak szarmata 
— tufás agyag települ. A tölcséres jelenség tehát ezen a helyen nem lehet 
negyedkori. 

2. lehetőség : A z ü r e g e k k i a l a k u l á s a k o r á b b a n t ö r t é n t , 
i l l e t v e a j e l e n s é g k a p c s o l ó d ó t é n y e z ő k e r e d m é n y e . 
Ebben az esetben jelentős időkülönbségre nem gondolhatunk, mert a gömböcs
kék anyaga a tölcséreket bezáró tufáéval megegyező. A kétféle tufa lerakódása 
közötti rövid idő alatt a keskeny, függőleges üregek, berogyások esővizek 
hatására, esetleg fumarolaszerű kifúvások hatására jöhettek létre, gyakran 
a tufában állva maradt fák törsze és ágai „mentén" . Ez esetben a röviddel 
utána lehulló akkréciós tufa a függőleges üregekbe egyszerűen gravitációs 
úton (esetleg a gömböcskék esővíz hatására történt összemosódása révén) 
jutottak be, majd — mint a balázstetői feltárásban látható — a tufagömböcs-

A tölcsérszerű alakzatok értelmezése 
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kék nagyobb kiterjedésű rétegekben is feldúsultak fölötte (2. ábra). Magunk 
részéről ezt a lehetőséget tartjuk legvalószínűbbnek. 

3. lehetőség : M i n d a z ü r e g e k e t m i n d a g ö m b ö c s k é k e t 
a z o n o s f o l y a m a t e r e d m é n y e z t e . Ez a lehetőség azt érzékelteti, 
hogy a már lerakódott tufatömeget a kürtők környékén több helyen forró ki-
fúvások törték át. Ezekben a kisméretű csatornákban (forró és nedves, eset
leg forróvizes környezetben) a tufagömböcskék keletkezése úgy képzelhető 
el, ahogy az „akkréciós lapillik" keletkezését M O O R E és P E C K (1962) a jóval 
nagyobb méretű kimberlit tölcsérek (Arkansas) vonatkozásában már leírta. 
Az említett leírás szerint a gömböcskék ott is a bezáró anyag töredékeiből áll
nak, kifelé csökkenő szemcsenagysággal 25 — 30 mm átmérővel. Keletkezésük 
a talajszint alatt a gázzal telített vulkáni csatornában történt, ahol a tufa
anyag a levegőbe fúvódott , de az ott kialakult akkréciós gömböcskék („lapil l ik") 
a kifúvó csatornába vissza-vissza estek. Ilyen módon a gömböcskók növekedé
sének lehetősége is tovább fennállhatott. 

Igen érdekes, hogy a Tokaji-hegység Ny-i peremén, Vizsolytól D-re a műút 
melletti kőfejtő szarmata, zárványos, laza riolittufájának függőleges, maximum 
1 m (általában 20 - 30 cm) széles és a feltárás teljes (8—9 m) magasságában 
végighúzódó, zömében a bezáró tufa anyagának durvább alkotóival, zárvá
nyaival kitöltött erei, keskeny kútszerű csatornái (II. tábla 6.), meglepően 
emlékeztetnek a borsodi terület némely, tufagömbökkel kitöltött függőleges 
„csatornáira" (pl. I I . tábla 5.). A vizsolyi durvatörmelékes erek kialakulása 
— bizonyos meggondolások alapján — szintén magyarázható „kifúvással" 
is, amennyiben a fumarolaszerű kifúvasok a tufaösszlet durvább anyagát 
már nem tudták kiszórni. A kútszerű csatornák tengelyéből több esetben 
ugyanúgy hiányzanak a durvább törmelékek, mint több borsodi tölcsér ese
tében a tufagömböcskék is hiányzanak a tölcsérek tengelyéből, illetve tengely
zónájából. E jelenség a kútszerű csatornák és tölcsérek kitöltési módjának 
további vizsgálata szempontjából jelentős lehet. A „vizsolyi tölcséreket" az 
1968. évi prágai geol. kongr. 40 С kirándulásvezetője (p. 82) descendens kitöltés
sel írja le. 

A fentiekben ismertetett tölcsérszerű alakzatok, ill. az a tény, hogy azokban 
a Borsodi-medencében tufagömböcskék fordulnak elő, érdekes színt ad a 
borsodi tufáknak, azonban az akkréciós tufagömbök általunk elfogadott 
korábbi keletkezési elméletét, ill. elméleteit, a gömböcskék tölcsérszerű alak
zatokban csoportosuló itteni megjelenése — a fentiek alapján — nem kell, 
hogy kiegészítse. 

Táblamagyarázat — Explanation of Plates 

I. táblázat — Plate I. 

1. Tufagömbrészlet és a bezáró üveges alapanyagú riolittufa vékonycsiszolati képe. 
Felsőnyárád 165. sz. fúrás, 43 — 49 m, szarmata, !| Nie. 
Thin section photograph of the detail of a tuff ball and of the rhyolite tuff of glassy 
groundmass. Borehole Felsőnyárád-165, 43 — 49 m, Sarmatian, Nie. 
2. Ugyanaz, -f Nie. 
Idem, -f Nie 
3. Tufagömbös riolittufa. Felsőnvárád 165. sz. fúrás, 43 — 49 m 
Tuff-balled rhyolite tuff. Borehole Felsőnyárád-165, 43 — 49 m 
4. A legnagyobb borsodi tufagömb (4,0 cm 0 ) szarmata vagy tortonai bontott riolit
tufában. Sajókaza 177. sz. fúrás 
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The largest Borsod tuff ball (4,0 cm 0 ) in. Sarmation or Tortonian decomposed rhyolite 
tuff. Borehole Sajókaza-177. 
5. Részlet a Sajószentpéter 102. sz. fúrás harántolta alsó riolittufa 500 — 505 m közötti 
tufagömbös szakaszából (kicsinyítve) 
Detail from the tuff-balled part, 500 to 505 m, of the lower rhyolite tuff intersected by 
borehole Sajószentpéter-102 (reduced in size) 
6 — 7. Alul: laza, üveges alapanyagú rétegzetten riolittufa; a fedőben ugyanez a tufa 
erősen tufagömbös, gyengén rétegzett kifejlődósű. Kondó, Balázs-tető D-i oldal, szarmata 
Bottom: loose, unconsolidated and unstratified rhyolite tuff of glassy groundmass; top: 
the same tuff, but heavily tuff-balled and slightly stratified. Kondó, Balázs-tető. S side, 
Sarmatian 
8 —10. Tufagömbök durva-horzsaköves, laza, agglomerátumos riolittufában. Edelény 
466. sz. fúrás, „legfelső" szarmata riolittufa 
Tuff balls in coarse-pumiceous, loose, agglomeratic rhyolite tuff. Borehole Edelény-466, 
,,uppermost" Sarmatian rhyolite tuff 
11. Bontott tufagömb öcskék szarmata riolittufitban. Alsóvadász 1. sz. fúrás 
Decomposed tuff globules in Sarmatian rhyolite tuff. Borehole Alsóvadász-1 

II. tábla — Plate II. 

1. A 2. ábrán szereplő balázs-tetői feltárás K-i része, a tufagömböcskékkel kitöltött 
tölcsérszerű alakzatok határának berajzolásával 
Eastern part of the Balázs-tető outcrop shown in Fig. 2, with the tuff-globuled, funnel-
shaped structures indicated by drawing 
2 A 2. sz. ábrán szereplő feltárás tufagömböcskékkel kitöltött egyik, közel függőleges 
irányú tölesérszerű alakzata alsó (keskenyebb) részének vízszintes metszete 
Horizontal section of the lower (narrower) part of one of the subvertical funnel-shaped 
structures filled with tuff globules from the outcrop shown in Fig. 2 
3 — 4., 7. Tufagömböcskékkel kitöltött tölcsérszerű alakzatok a balázs-tetői feltárás falán. 
A 4. kép a tölesérszerű üreg eróziós továbbformálását, a 7. kép pedig a kalapács fejénél 
elvégződő, de nem pontosan függőleges üreg (ér, ül. lyuk) folytatódását jelzi a kép alján 
Funnel-shaped structures filled with tuff globules on the face of the Balázs-tető outcrop. 
Picture 4 shows the continued erosional shaping of the funnel shaped cavern, picture 7 indi
cates the continuation (at the base of the picture) of the cavern or hole ending at the 
hammer-head, though not exactly vertical 
5. Részlet a 2. sz. ábrán szereplő balázs-tetői feltárás NY-i feléről. A függőleges erekben 
sorakozó tufagömböeskék mellett, a kalapács fejénél, szenesedéit álló fatörzsek részlete 
látszik 
Detail from the western half of the Balázs-tető outcrop shown in Fig. 2. Beside the tuff 
globules aligned in vertical streaks, at the hammer-head, portions of coalified trunks can 
be seen 
6. Részlet a vizsolyi tufabánya faláról, ahol nincs akkréciós tufagömb, de a tufa durvább 
alkotói, zárványai ugyanúgy függőleges erekben (nem repedésekben) dúsulnak, mint 
sok helyen (pl. az 5. képen) a borsodi tufagömböcskék 
Detail from the face of the tuff quarry of Vizsoly, where no accretionary tuff ball is 
available, but the components, inclusions, of the tuff are aligned in vertical streaks (not 
fissures), just like, in many places (e.g. in picture 5), the tuff globules of Borsod 
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Accretionary tuff balls and their modes of occurrence 
in the Miocene rhyolite tuffs of the Borsod basin 

Dr. Oy. Radócz 

Accretionary tuff balls in the enclosing tuff matter occur usually at random, but in 
some layers they show a high frequency, being grouped in ,,funnel-shaped" form in several 
places (seemingly in Sarmatian rhyolite tuffs in all of the cases known). After discussing 
in general terms the information available on tuff globules, the author introduces the 
funnel-shaped structures from the angle of the respective genetic problems. 
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Megemlékezés Staub Móriczról halálának 
70. évfordulóján 

(1842—1904) 

dr. Allodiatoris Irma 

Hetven évvel ezelőtt halt meg a ma
gyar fitopaleontológia kiváló művelő
je, világszerte elismert szaktekintélye 
S T A U B Móric. S T A U B 1 8 4 2 szeptember 
18-án Pozsonyban született. Atyja 
S T A U B Henrik svájci születésű, az auszt
riai Hainburgban szolgálatot teljesítő 
hivatalnok volt. Anyja, E R L I N G E R Anna 
Sopronban született. Férjétől később 
elvált és két fiával Jenővel és Móriccal 
Pozsonyban, Bécsben, majd Pesten élt. 
Móric a reáUskola harmadik osztályát 
már elvégezte, mire Pestre költöztek, 
ahol viszont a tanítóképzőbe iratko
zott be. 

Akkor a tanítás nyelve még német 
volt . Csak ezután kezdett el S T A U B 
magyarul tanulni. Tizenhat éves korá
ban már megszerezte a helyettes tanítói, 
két év múlva a rendes tanítói képesítést. 
Iskolai teendői mellett azonban szor
galmasan képezte magát tovább: 1 8 6 2 -
ben beiratkozott rendkívüli hallgató

nak a pesti egyetemre. Ott J U R Á N Y I Lajos, a magyar növénytan híres pro
fesszorának előadásait hallgatta. 1866-ban tette le az érettségi vizsgát. 1 8 6 7 -
ben segédtanár, újabb vizsgák letétele után 1868-ban a budai főreáliskolában 
rendes tanár lett. 

A z 1 8 6 9 — 1 8 7 0 - e s évben Staubot Berlinben találjuk, majd a bonni egyete
men, ahol B R A U N , A S C H E R S O N és H A N S T E I N voltak a növénytan tanárai. 
Visszatérése után 1874-ben a pesti gyakorló gimnáziumba helyezték át. 1 8 7 7 -
ben bölcsészdoktori szigorlatot tett. 

Ugyanebben az évben kapott megbízást a M. Kir. Földtani Intézettől, 
H E E R „ A Pécs vidékén előforduló permi növények" című német nyelvű dol
gozatának lefordítására. Ezzel a megbízatással kezdődött meg fitopaleonto-
lógiai működése és állandó kapcsolata a Földtani Intézettel. 

Előadta a Magyarhoni Eőldtani Társulat Tudománytörténeti Bizottságának 1974. X I I . 19.-i előadóülésén. 
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1884-től a Természettudományi Társulat választmányi tagja, majd a Magyar
honi Földtani Társulatnak 1886 —1899 között , 13 éven át első titkára volt , 
1898-ban a Magyar Tudományos Akadémia levelező tagja lett, 1897-ben pedig 
királyi tanácsosi címet kapott. A felsoroltakon kívül még több tudományos és 
társadalmi egyesületnek is tagja volt . 

Önálló tudományos munkássága a soproni kőszénbányából gyűjtöt t ,,Plume-
ria" fajok leírásával kezdődött meg. (Tőle származik a Plumeria austriaca első 
leírása is.) Ezt követte ,,A Fruska Gora aquitaniai flórája" (1881) c. tanul
mány. Kezdeti munkáit S T A U B még Heerhez küldte felülvizsgálatra a meg
jelentetés előtt. Mivel nem volt megfelelő irodalma, sem összehasonlító anyaga, 
megállapításaiban még nem volt egészen biztos. Utóbbi dolgozatában leírt 
13 új fosszilis növényfaja, a saját, valamint H E E R és S T U R korábbi megálla
pításai alapján kimutatta, hogy a Fruska Gora északi lejtőjén észlelt barna
kőszénrétegek a déli lejtőn levőkkel párhuzamosíthatok és a sotzkai rétegekkel 
(aquitaniai emelet) egykorúak. 

A „Növények Krassó Szörény megye mediterrán rétegeiből" c. munkájában 
három mediterrán növényt ismertet (1881). Még ekkor is kikéri H E E R és 
E T T I N G S H A U S E N véleményét meghatározásairól. 

„Harmadkori növények Felek vidékéről" című munkáját 1883-ban tette 
közzé. A z anyagot K O C H Antal társaságában gyűjtötte, akihez igen bensősé
ges jóbaráti viszony fűzte kora ifjúságától kezdve. A leírásban 8 alsó
mediterránba sorolt növényfajt ismertet. „Baranya megyei mediterrán növé
nyek" c. dolgozata anyagát H O F F M A N N Károly tó l és B Ö C K H Jánostól kapta. 
E munkájában 30 növényfajt írt le, ebből négy újat. Tanulmányát ismét 
Ettingshausennel bíráltatta felül, így a leírás csak 1882-ben jelenhetett meg. 
A növényi maradványokról megállapította, hogy azok az idősebb mediter
ránba tartoznak. Közülük egyesek alsómioeén korúak, de idősebb flóraeleme
ket is észlelt. 

A z „ősv i l ág i Ctenis fajok és a Ctenis hungarica" című leírásában 1896-ban 
kimondja, hogy a leírt fajok harasztok. Megállapítását a pórusok felismerésével 
támasztotta alá. E dolgozatában is közölt új fajleírásokat. 

Legjelentősebb dolgozata Staubnak a helyi flórákról szólók közül „ A Zsil
vö lgy aquitánkorú flórája" című tanulmány, mely 1887-ben jelent meg.Ebben 
92 fosszilis növényfajt ír le, tekintetbe véve Heernek e területre vonatkozó 
munkáját is. Új növényfajainak száma 20. Dolgozatai általában közlik a terü
letre vonatkozó teljes irodalmat — visszamenőleg az 1820-as, 1830-as évekig. 
S T A U B e dolgozatában már tüzetesen foglalkozik a Cinnamomum fajokkal. 

A zsilvölgyi flóraegyüttesről megállapította, hogy annak elemei Dél-Brazília 
mai növényeivel nagyrészt azonosak. 

S T A U B igen nagy súlyt helyezett a fajok növényföldrajzi és filogenetikai 
kérdéseire is. A z ENGLER-fé le flóraterületi beosztást használta. Eredményeit 
a hozzájuk kapcsolódó ökológiai fejtegetésekkel támasztotta alá. Zsilvölgyi 
munkájában mind növénytani, mind ősföldrajzi tekintetben értékes ered
ményeket produkált. 

Utolsó munkája „ A Cinnamomum-nem története" címmel jelent meg. 
Ebben kritikai elbírálás alá vette a Cinnamomum-í&jok addig megjelent érté
keléseit, megállapítva a revízió szükségességét. Leírta Európa, Ázsia, Észak-
Amerika, Grönland és Ausztrália addig ismeretes fosszilis Cinnamomum fajait, 
megjelölve a kétes és véleménye szerint törlendő fajokat is. Értékelő összegező 
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munkájához felkereste a berlini múzeum botanikai gyűjteményét is, s összefog 
lalta a megjelent vonatkozó irodalmat. 

Staubnak nemcsak az előbbi felsorolásban kiemelt dolgozatai kiválóak, 
hanem a többiek is. Ezek értékelésében külön jelentőséget kap, hogy helyi 
flórákra vonatkoznak. 

Ismertette a mecsek-hegységi, kricsovai, nadrági, munkácsi, radácsi, ganócz 1 

és borszéki fosszilis növénymaradványokat, valamint a Carya costata, a Pinus 
palaeostrobus, Sabal major, DicJcsonia punctata, Stratiotes aloides és a Chondrites 
fajokat és hazai előfordulásukat. 

Megemlékezéseket is írt ( H E B E , G Ö P P E B T , S T U B , S Z A B Ó József és E T T I N S -
HAUSEN-ről ) . A Neues Jahrbuch für Mineralogie Geologie und Palaeontologie 
valamint a J u s T - f ó l e Botanischer Jahresbericht с. folyóiratok számtalan ismer
tetést közöltek tollából. A magyar botanika fejlődését , ,A növénytani kutatás 
hazánkban" című munkájában foglalta össze 1841 — 1890-ig. 

S T A U B vizsgálatai a Fogaras megyei Felek község határában feltárt felső-
pleisztocén tőzeges terasz-szelvény tanulmányozása révén különös jelentőségű, 
az eljegesedések képződésmechanizmusát megvilágító eredményekre vezettek. 
S T A U B volt az első, aki kizárólag ősnövénytani — ősföldrajzi — paleoklimato-
lógiai alapon megállapította, hogy a nagy belföldi jégtakarók kialakulásához 
nem lehűlés, hanem enyhe telek és hűvös nyarak évezredes sora szükséges. 
Az eljegesedést bevezető tundra vegetáció fellépését is megállapította az ész
lelt Dryas octopetala alapján. "Elemző értékelése évtizedekkel a K Ö P P E N — 
W E G E N E B mű (Die Klimate der Erde) megjelenése előtt hangzott el, s a 
K Ö P P E N - e l v néven ismert korszakos megállapítás első, méltatlanul elfeledett, 
megegyező tartalmú megfogalmazása volt . Ez az elv forradalmasította az el
jegesedések képződésmechanizmusának felderítését, mint ahogy azt B A C S Á K 
György is kiemelten hangsúlyozta. 

A szigorúan vett tudományos munka mellett igencsak kivette részét az 
ismeretterjesztésből is. Megjelent dolgozatai cím szerinti felsorolásban: „Auszt
rália, Japán és a Sarkvidék fosszilis flórája", „ A megkövesült növények," ,,A 
megkövesült erdők", , ,A borostyánkőről", „ A gombák történetéről". H E E K 
említett munkáján kívül SCHENK, F E L I X és P A X egyes dolgozatait is lefordí
totta magyarra. 

S T A U B az 1870 —1880-as években behatóan foglalkozott fitofenológiával is. 
Ekkor lépett szoros kapcsolatba a Meteorológiai Intézettel, ahonnan igen sok 
adatot szerzett. 

Dolgozatai a M. Kir . Földtani Intézet Évkönyvében, a Földtani Közlöny
ben, a Magyar Orvosok és Természetvizsgálók X X . nagygyűlésének munká
lataiban, a Mathematikai és Természettudományi Közleményekben, a Ter
mészettudományi Közlönyben és más folyóiratokban jelentek meg. 

Munkásságára jellemző az is, hogy a kortársi szakirodalmat, SAPOBTA, 
S C H E N K , N A T H O B S T , F E L I X és P A X munkáit, állandóan figyelemmel kísérte, 
eredményeiket pedig részben saját dolgozataiban, részben ismertető közle
ményekben, a Földtani Közlönyben és a Természettudományi Közlönyben 
hozta nyilvánosságra. 

S T A U B tudományos munkásságának elismerését bizonyítják a róla elneve
zett fák, Bacillaria-íélék és egy szubfosszilis csigafaj neve is. A Quercinium 
Staubii, Staubia eriodendroides neve F E L i x - t ő l származik. P A N T O C S E K a követ-
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kező Bacülaria féléket nevezte el róla: Actynoptychus Staubii, Amphora 
Staubii, Triceratium Staubii és a Cymbella Staubii; B B U S I N A viszont a Melanop-
sis Staubii csigafaj névadásakor tisztelgett S T A U B kiválósága előtt. 

Jelentéséből tudjuk, hogy az 1900-as év végén 174 magyar lelőhelyről 
10,603 példány, 36 külföldi lelőhelyről pedig 460 példány és 170 „kövüle t fa" 
csiszolat volt kezelése alatt a M. Kir. Földtani Intézet birtokában. 1898-ban 
folyamodványt adott be, kérve a tanári működés alóli felmentést, hogy vágya 
szerint teljes erejével és szellemi képességével már csak a Földtani Intézetet 
és kedvenc tudományát, a fitopaleontológiát szolgálja. Kérése azonban sajnos 
nem talált meghallgatásra. í g y csak iskolai elfoglaltsága után foglalkozhatott 
kedvenc tudományával, nem nevelhetett tanítványokat, akik nyomdokain 
haladva vihették volna tovább a fitopaleontológiai kutatások ügyét. Még 
1896-ban tervbe vette a magántanári képesítés megszerzését is, de az a tény, 
hogy nem kapta meg a tanítás alóli felmentést, a kedvét vette. Csupán annyit 
sikerült elérnie, hogy a tanítás után fennmaradt szabadidejét a gyűjtő és 
meghatározó munkának áldozhatta. 1900-tól kezdve miniszteri határozat 
alapján a Földtani Intézet évi 600 korona tiszteletdíjban részesítette. 

Staubot a Magyarhoni Földtani Társulathoz hosszantartó kapcsob t fűzte. 
Először 1868-ban lépett be a tagok sorába, de 1870-ben nem találjuk meg a 
nevét a névsorban. Valamely okból kimaradt. Másodszor 1874-ben lépett be 
a tagok sorába. S T A U B az évek során számos tisztséget viselt: előbb választ
mányi tag, majd 1886-ban első titkár lett. Megbízták még a pénztár kezelésével 
is. E tisztségeket 1899 január 23-áig látta el. Akkor alapos indokait összegezve 
mondot t le. Utolsó titkári jelentését az 1899. február 1-én tartott közgyűlésen 
terjesztette be. 

Az eddigiek folyamán S T A U B tanári és ősnövénytani — kutatói tevékeny
ségét tekintettük át, a következőkben, eseménynaptárszerűen mutatjuk be 
egyéb tevékenységét és érdeklődési körét. 

S T A U B az 1873-ban megalakult Rabsegélyező Egyesület tagjai közé azon
nal bejegyeztette magát. Ellenszolgáltatás nélkül, ingyen tanította a rabokat, 
így az egyesület az egész raboktatásügy szervezésével és vezetésével őt bízta 
meg. Szerkesztője vol t az egylet által megindított könyvkiadói vállalkozásnak 
,,,A Magyar Könyvtár"-nak. Az egyesületnél betöltötte a másodelnöki tisztet 
egészen a fegyházi iskolák beszüntetéséig. 1888-ban a Magyar Jogászegylet 
a börtönügyi bizottság tagjává választotta. 

A Magyar Orvosok ós Természetvizsgálók Vándorgyűlése 1879-ben a köz
ponti választmány tagjává választotta, 1883-ban első titkár lett, előkészítette 
a temesvári, a tátrafüredi vándorgyűléseket és szerkesztette a debreceni, 
temesvári és tátrafüredi munkálati jelentéseket. A Természettudományi 
Társulat 1884-ben választotta meg első ízben a választmány tagjává, ezenkívül 
még több tisztséget is betöltött . 1892-ben a társulat jubileumára szerkesztette 
és megírta „ A növénytani kutatás hazánkban" c. tudománytörténeti jelentő
ségű munkáját. 

1880-ban, február és március hónapokban előbb az első, majd a második, 
végül a harmadik kerületben tartott német nyelvű előadásokat a szőlősgazdák
nak a phylloxeráról, annak pusztításairól és az ellenük való védekezésről. 
Előadásait kis füzetben ki is adta, erre a földművelésügyi miniszter meghívta 
ő t a szendrői, később pedig az országos ankétra. 

1891-ben felkérték, hogy a Neues Jahrbuch für Mineralogie, Geologie und 
Palaeontologie című folyóirat részére rendszeresen referálja a hazai szakiro-
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dalmát. Ugyanekkor a Kárpátegyesület budapesti osztálya első elnökévé válasz
totta, majd később az ebből megalakult Magyar Turistaegyesület alelnöke 
is lett. 

1 8 8 7 óta tagja volt a Közegészségügyi Egyesületnek is, mint választmányi 
— és pénztárvizsgáló tag. 

Pár to ló tagja vol t a gyógyult elmebetegeket segélyező egyletnek is. A Ma
gyar Földrajzi Társaság is vezetőségi taggá választotta, sőt bekerült a Balaton 
bizottság soraiba is, egyben felkérték, hogy dolgozza ki a phytophenológiai 
megfigyelésekhez az utasításokat. 

1 8 9 2 - b e n a Természettudományi Társulat Növénytani Szakosztálya az 
újonnan megalakult tőzegkutató csoport, illetve bizottság is tagjává válasz
totta, í g y került sor külföldi tanulmányútj ára, melyen nemcsak a tőzeg 
hasznosítását tanulmányozta, hanem felhatalmazást kapott arra is, hogy 
előadást tartson. E kiküldetésen többen vet tek részt. Oly jelentős anyag gyűlt 
össze jelentéseikben, hogy S T A U B az anyag szerkesztéséhez tüstént hozzá
láthatott. E jelentés mindenre kiterjedt, így a Földművelésügyi minisztérium 
részéről S T A U B anyagi támogatásban is részesült. A jelentéshez a magyaror
szági tőzegtelepeket feltüntető térkép is elkészült. Ez előbb a Földművelésügyi 
minisztérium kiadásában, majd a Földtani Közlönyben is megjelent. 1892-ben 
Staubot a Természettudományi Társulat örökítő tagjai sorába választotta. 

1 8 9 3 - b a n a Gesellschaft zur Förderung der naturhistorischen Erforschung 
des Orients in Wien működő tagjává választotta. 

Ugyanebben az évben kinevezték az ezredéves kiállítás II . és I I I . csoportjá
nak tagjává. A közművelődésügyi csoport irodalmi alcsoportja készítette el a 
kiállítás terveit. 

Ugyancsak 1 8 8 3 - b a n a Szabad Lyceum alakuló közgyűlése választmányi 
tagjává, a természettudományi csoport pedig alelnökévé választotta. 

1 8 9 4 - b e n az országos kiállítás természetrajzi szakbizottságának tagja, majd 
rövidesen annak alelnöke, illetve elnöke lett, végül is a kiállítás elnöksége 
csoportbiztossá nevezte ki. 

1 8 9 5 - b e n a Természettudományi Társulat Növénytani Szakosztálya másod
elnökké választotta, majd tagja lett még a Közegészségügyi Egyesület Ala
pí tványi Bizottságának is. 

1 8 9 6 - b a n lemondott a Botanischer Jahresbericht referensi megbízatásáról. 
E feladatát 1 8 7 9 óta látta el. Ez évben ui. a milléneumi kiállítás rendezése 
foglalta el. Bemutatta azon a magyar középiskolák teljes felszerelését, a tan
terv és a hazai viszonyok követelményei szerint. A sikeres kiállítás eredménye
ként Staubot meghívták a zsűribe, mely a kiállítási főjelentés részére bízta 
meg ő t Magyarország közművelődési és tudományos egyesületei című fejezet 
megírásával. 

Ez évben a M. Kir . Földtani Intézet kiállításán is résztvett, az általa már 
feldolgozott fitopaleontológiai anyaggal. Ehhez a lelőhelyeket is összegző 
térképet szerkesztett. A kiállítás bányászati és geológiai kongresszusa is első 
jegyzőjévé választotta ő t . Ugyancsak ebben az évben a budapesti Rabsegó-
lyező Egyle t igazgató választmányi tagja, a Budapest-rákosi Közművelődés
ügyi és Jótékonysági Egyesületnek pedig alapító tagja lett. 

Sokoldalú munkássága kormányzati elismerésben is részesült. Több ízben 
kapot t miniszteri dicséretet és köszönetet, 1879-ben pedig királyi tanácsosi 
címmel tüntették ki. 

1 8 9 9 - b e n az Országos Tanszermúzeum igazgatója lett, innen küldték ki a 



Allodiatoris: Megemlékezés Staub Móriczról 83 

párizsi nemzetközi kiállítás tanulmányozására. Ott a kiállítás magyar része 
által elért sikerek részben neki voltak köszönhetők. Kitüntetésként királyi 
elismerést és a kiállítás aranyérmét kapta meg. 

1904. április 14-én bekövetkezett halála családját és környezetét váratlanul 
érte. A látszólag egészséges embert már régóta alattomos betegség emésztette. 

S T A U B igen önérzetes, erélyes, szókimondó, de érzékenylelkű férfi volt . 
Szerette ha elért eredményeiért megfelelő elismerésben részesül. Meggyőződé
séért bármikor kész volt harcolni. Véleményének kialakításához ui. mindenkor 
alapos és elmélyült, gondos előtanulmány, elemző megfontolás és gazdag ta
pasztalatok árán jutott. Magatartása szaktársai ós barátai iránt férfiasan 
egyenes, szókimondó, nyílt, szívélyes és szolgálatkész volt, még ha ellenkező 
vol t is a véleménye. Társaságban igen kedélyes, bizalmat keltő modor jelle
mezte. Szeretett élcelődni, de mindig vigyázot t arra, hogy más érzékenységét 
feleslegesen ne sértse meg. Közvet len volt, könnyen ismerkedett és társalgott, 
de igazi benső barátságot kevés emberrel kötött . 

Családjáért rajongott. Aggodalmasságig gondos és szerető férj és apa volt , 
aki meg is érte mind a hat gyermeke boldogulását. 

A tudományt önmagáért szerette, önzetlenül művelte. Szerencsétlen ember
társai javára mindig legjobb erejével és tehetségével áldozó. Valódi ember
barát volt . 

6* 



HÍREK 

Szálai Tibor 75 éves 

Ötvenöt évvel ezelőtt egy fiatal egye
temi hallgató, a geológusnak készülő 
S z a l a y Tibor kérte felvételét a Magyarhoni 
Földtani Társulat tagjai sorába. Ot kö
szöntjük most, amikor betöltötte 75. élet
évét. Köszöntjük szeretettel és tisztelettel, 
mint társulatunk egyik legrégibb és érde
mekben gazdag tagját. 

Pozsonyban született 1900. nov. 13.-án. 
Középiskolai tanulmányait Pécsett végez
te, majd a budapesti Pázmány Péter Tudo
mányegyetem hallgatója lett. Földtan, 
ásvány-kőzettan és vegytan tárgykörből 
„cum laude" fokozatú doktori oklevelének 
megszerzése után a Magyar Nemzeti Mú
zeum Ásvány-Őslény tára örömmel fogadta 

munkatársai sorába. Életének ebben az 
időszakában jelent meg első, általános el
ismerést kiváltó dolgozata: „Bionomische 
und methodologisch-sistematische Unter
suchungen an rezenten und fossilen Testu-
dinaten" (Palaeobiologica III. Bd. Wien, 
1930). 

1936-ban a Nemzeti Múzeum Asvány-
Öslénytárában kiállítást rendezett a Föld 
és az élet fejlődéséről. Ez a rendkívüli si
kert aratott kiállítás a maga nemében a 
legelső korszerű rendezvénye volt a Nem
zeti Múzeumnak. Következményeként a 
kultuszminisztérium megbízta S z á l a i Ti
bort, hogy ,,A Föld és az élet története" 
címen írjon egy ismeretterjesztő munkát a 
középiskolai oktatás számára. 

Ne mulasszuk el megemlíteni, hogy e kis 
könyv és kiállítás jelentős előzménye volt 
S z A L A i n a k a Debreceni Szemlében (4. évf. 
1930) megjelent: „А X X . század termé
szettudományi múzeuma" című tanulmá
nya, melyhez M ó k a Ferenc melegen gratu
lálva e sorokkal kereste meg a szerzőt: 
,,Minden tisztelet azoknak, akik már most 
zengik a jövő dalát, mint Kolléga Uram, 
— ha egyelőre csak a süket levegőbe is." — E 
munkáihoz kapcsolódik: „Der Einfluss der 
Gebirgsbildung auf die Evolution des 
Lebens" — (Paleontologische Zschrift. Bd. 
18.) 1936-ban megjelent tanulmánya, mely
re már az 1938. évi angol és német szak
könyvek is hivatkoznak. 

Jelentős munkásságot fejtett ki S z á l a i 
T. a velencei andezitek kutatásával. A ko
rábbi irodalom ezeket miocén korúaknak 
tekintette, ő pedig óharmad-időszakiaknak 
minősítette őket. A későbbi fúrások S z á 
l a i elméleti véleményének helyességét bi
zonyították. Ez a tétel a szerzőnek „Eine 
paleogene, vulkanische Kette entlang der 
„ О " Linie des ungarischen Internid" c. 
tanulmányában (Zentralbl. f. Min. etc. 
Jbuch 1938. Abt. A. No 3.) jelent meg. S ez 
volt az az értekezés, amelyben magyar 
geológus elsőként jutott kapcsolatba a 
hazai szintváltozások G á b d o n y i Jenő 
publikálta eredményeivel. 
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Nemcsak föld- és szerkezettani, hanem 
tudománytörténeti szempontból is figyel
met érdemlő „Az Északkeleti r Kárpátok 
geológiája" c. munkája (MÁFI Évk. 38 kt. 
1947), amelyben a háború alatt az EK-i 
Kárpátokban tevékenykedő magyar fel
vevő geológusok eredményeit összegezi. 
Az itt közölt földtani szelvényeit a szovjet 
irodalom is átvette. 

1948-ban, az UGGI osJói nemzetközi 
kongresszusára S Z Á L A I T. a hazai hévizek 
eredetéről, mennyiségéről és hőfokáról szóló 
dolgozatot (Origin of the „Juvenil" Sub
stances of the Thermal Waters in Hungary 
and their Quantity of Heat) küldött be. 
E dolgozatában S Z Á L A I a hazai mezozóos 
termális vizek hőbőségével kapcsolatban 
radioaktív hőtermelésre gondol. Feltéte
lezi, hogy ott, ahol a normálistól nagyon 
eltérő hőmérsékletű vizet találnak, ott a 
mélybe beszivárgott normális csapadékvíz 
gránittömegek közelségéből, vagy azokkal 
érintkezve jut ismét a felszínre. A hőbősé-
get tehát — S Z Á L A I szerint — a gránitok
ban végbemenő uránium és thorium atom
bomlása során termelt hőenergia okozza. 
E magyarázatot azóta a tudományos világ 
általában elfogadta, s így a juvenilis víz 
eredetére vonatkozó korábbi feltételezé
seket törölték az irodalomból; ma már 
csak mint tudománytörténeti érdekesség
ről történik róluk említés. Itt kell meg
említenünk azt, hogy a hazai urán- és tho-
riumkutatások megindítója is S Z Á L A I Tibor 
volt. 

Lehetetlenség lenne S Z Á L A I Tibor gaz
dag munkásságának teljességét csak fel
sorolni is. 1924-től 1975-ig megjelent tanul
mányainak száma 106. Földszerkezeti tár
gyú dolgozatai alapján a debreceni egye
tem 1938-ban magántanárrá habilitálta, 
1952-ben pedig a föld- és ásványtudomá
nyok kandidátusa fokozatot nyerte el. 

1946. aug.-tól 1950. januárjáig a Magyar 
Állami Földtani Intézet mb. igazgatója, 
majd a Dorogi Szénbányák, illetőleg az 
Országos Mélyfúró Vállalat főgeológusa; 
ezt követően pedig az Eötvös Lóránd Geo
fizikai Intézet geológiai tanácsadója. 1951/ 
52-ben az Országos Földmérési Intézet 
felkérésére résztvett az új országos szin
tezési főalappontok helyének kiválasztásá
ban. 

1958-ban jelentős földszerkezeti műve 
jelent meg „Geotectonisehe Synthese der 
Karpaten" címmel (Geofiz. Közi. VII/2. 
sz.). Ugyanebben az évben M. M L Y N A K S K I 

lengyel tudós „Die fossiles Schildkröten in 
den ungarischen Sammlungen" c. monográ
fiáját (Polska Akad. Nank, Acta Zool. 
Cracoviensia Tom. X I . Nr. 8.) S Z Á L A I 

Tibornak ajánlja. 
Kimagasló az 1966-ban, az Acta Geol. 

Hung, sorozatban megjelent „Aufbau und 
Tektonik des Ostalpin- und Karpaten
blockes" с. munkája. Ezt követte 1970-
ben „Die pannonische Masse (Tisia)" c. 
szintetizáló nagyszerkezeti tanulmánya 
(Acta Geol. Acad. Sc. Hung. Tom. 14.). 
A „Lóczy-küszöb" megjelölést, amelyet 
elsőként ő vezetett be az irodalomba, mai 
értelemben először ebben a munkában 
használja. Az „Alföldi-küszöb" megjelö
lést is ugyanitt vezette be. 

S mivel ajándékozta meg a 75 éves 
S Z Á L A I Tibor a magyar geológusok és rokon 
szakmák dolgozóinak ezreit? Egy 1008 
oldalas kiváló kézikönyv szerkesztését s 
több, mint harmadának fordítását végezte 
el. A mű „ A Föld és fejlődéstörténete" 
címen a Gondolat kiadó gondozásában 1975 
karácsonyára jelent meg. (Eredeti címe: 
Die Entwicklungsgeschichte der Erde. 
Leipzig, 1970.) 

Sokat fáradozott S Z Á L A I Tibor a társu
lati élet fejlesztése terén is. Egyike volt 
azoknak, akik a legtöbbet tették az Altalá
nos Földtani Szakosztály megszervezése 
érdekében. S hogy milyen nagyon időszerű 
volt ennek életrehívása, mi sem mutatja 
jobban, mint az, hogy taglétszáma már a 
megalakulás utáni első hónapokban (1969-
ben) elérte az össztagsági létszám 50%-át. 
A szakosztály első elnöke az öt évi időtar
tamra megválasztott S Z Á L A I Tibor volt. Ez 
idő alatt az Altalános Földtani Szemlének 
— az ő szerkesztésében — hét száma jelent 
meg. 

S Z Á L A I Tibor nem kis egyéni veszély vál
lalásával felmérhetetlenül nagy szolgálatot 
tett a magyar geológusokért, a tudomá
nyos fejlődés biztosításáért, a fővárosnak 
1944-ben elrendelt evakuálása idején, a 
legveszélyesebb hónapokban. A korábbi 
rendelkezések során 1944 kora-őszén már 
Balatonarácsra és Somogyvárra került egy-
egy szállítmány a Földtani Intézet európai 
szinten is páratlanul gazdag könyvállo
mányából. Ezek a könyvek az utolsó dara
big elpusztultak. Néhány héttel később 
S Z Á L A I kapott megbízást, hogy az Intézet 
könyvtárának még saját termeiben maradt 
részét (a könyveknek több, mint 90%-át) 
ládákba csomagoltassa és vidékre „mene
kítse" a várható bombázások elől. S Z Á L A I 

megkezdte a könyveknek ládába csomagol-
tatását, de a megtöltött ládákat nem vidék
re, hanem az Intézet pincéjébe szállíttatta. 
S ezek a ládák épségben vészelték át a 
főváros ostromát. S ezzel mintegy 120 000 
szakkönyvet és dolgozatot mentett meg 
így a teljes pusztulástól. 

Amikor a magyar geológus társadalom 
és társulatunk nevében köszönetet mon
dunk S Z Á L A I Tibornak nem egy ízben tanú-
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sított bátor helytállásáért és a magyar 
földtudomány, a társulati élet színvonalá
nak emeléséért, tisztelettel kívánunk neki 
további igen hasznos működéséhez jó 

egészséget, töretlen munkakedvet és még 
sok esztendőt, az emberi élet végső hatá
ráig. 

B E N D E F Y László 

Hírek a geológiai iparágakból 

Megkezdte üzemet 
a Hejőcsabai Cementgyár 

Múlt év májusában és júniusában meg
történtek az előkészületek a 4,7 milliárd Ft 
költséggel felépült Hejőcsabai Cement
gyár üzemének megindítására. A cement
gyár nyersanyagtárolóit mészkővel és 
agyaggal töltötték fel; folyamatosan pró-
báztatták a cementgyár alapanyagelőké
szítő technológiai berendezéseit, valamint 
az I. számú 104 m hosszú, többszáz tonna 
súlyú klinker-égetőkemencét. A gyárban 
június közepéig több mint húszezer tonna 
klinker készült el. 1976-ban a gyár előre
láthatólag 1 millió tonna cementet termel. 

Lengyel szénexport Franciaországnak 

A lengyel szén hagyományos piaca 
Franciaország, ahol most is nagymértékben 
importálnak szenet Lengyelországból. A 
két világháború közötti időszakban a len
gyelek csaknem 12 millió tonna szenet 
szállítottak a franciáknak. 1946-ban fel
újították a szénexportot és 1974 végéig 
mintegy 28 millió tonna volumenű szenet 
szállítottak. Idén a Franciaországba irá
nyuló lengyel szénexport kb. 3,8 millió 
tonnát tett ki (1976). E szénexporton belül 
jelentős arányban szállítanak a lengyelek 
szénport is elektromos erőművek számára. 
A Franciaországba szállított lengyel szén 
mennyisége átlagosan évente eléri a 3,5 — 
4,5 millió tonnát. 

Kohóipari fejlesztés Lengyelországban 

Lengyelországban a mostani ötéves terv
ben kiemelt ágazatként korszerűsítik és 
fejlesztik a kohóipart. Felsősziléziában a 
Szovjetunió részvételével épül az ország 
legnagyobb kohóműve, a „Katovice", 
amely 1978-ban már 4,5 millió tonna acélt 
olvaszt. Közben francia vállalatokkal kö
tött hitelegyezmény keretében korszerűsí
tik és bővítik a „Zawiercie", és „Nomotko" 
kohászati kombinátot, amelyek termelése 
így évi 2 millió tonnával növekszik. 

Ugyanakkor megkezdődött a „Bierut", 
„Pokoj", „Ladeda" és „Baildon" — egy 
sor. kohászati vállalat — modernizálása is ; 
-viszont az új kohászati létesítmények üzem

behelyezésével egyidejűleg több régi felső-
sziléziai kohót bezárnak. 

Lengyelország acéltermelése az idén 
meghaladja majd a 15 millió tonnát. A 
gyorsütemű fejlesztés és korszerűsítés ered
ményeként a lengyel acéltermelés 1978-ban 
20 millió tonnára emelkedik. 

Geológiai expedíció Mongóliában 

A KGST 9 tagországának kormánykép
viselői egyezményt írtak alá arról, hogy a 
mongóliai ásványi kincsek geológiai fel
mérése céljából nemzetközi szakértő-kül
döttséget hoznak létre. Az elmúlt 10 év 
során a KGST országok segítségével már 
számos szénlelőhelyet, ércbányát tártak 
fel. Az újabban létrejött nemzetközi geoló
giai kutatóexpedíció tagjai az eddig kevéssé 
ismert területeken folytatják ezt a munkát. 
A csoport tevékenységének költségeit a 
KGST országok arányosan osztják el 
egymás között. 

A Brennberg-völgy védelme 

A soproni hegyvidék egyik legszebb tá
ján a Brennberg-völgyben múlt év júniu
sában helyszíni ülést és szemlét tartott a 
soproni természetvédelmi albizottság. A 
szemle célja az volt, hogy előkészítse a 
természetileg és tájképileg ritka értékű 
völgy védelmét. 

Köztudomású, hogy e völgy állat- és 
növényvilága egyedülálló az országban. 
Olyan növények és állatfajok élnek itt, 
amelyek vagy csak itt, vagy csak kevés 
más helyen találhatók. A szemlén két súlyos 
károsodást regisztrált az albizottság: a 
völgy elején tábor épül és a földgyaluk már 
tönkretették az egyik legszebb mellékvölgy 
bejáratát. Ugyanakkor az ágfalvi termelő
szövetkezet felparcellázta ottani területét, 
melyen már megjelentek a táj képét elcsú
fító első bódék. 

Mivel a magyar természetvédelem táv
lati programjában szerepel az egész sop
roni hegyvidék és a Fertő-táj természet
védelmi területté történő nyilvánítása, a 
szakemberek arra törekszenek, hogy a 
Brennberg-völgynek e programon belül is 
különleges védelmet biztosítsanak. 
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Elhalálozások 

1974. április 27-én, hosszú, nagy türe
lemmel viselt szenvedés után hunyt el 
Á D Á M Manó nyugalmazott gimnáziumi 
igazgató, a középiskolások tudományos 
szakköreinek, így a Magyarhoni Földtani 
Társulat keretén belül működő, tudomány
szakunknak sok érdemes munkatársat ado
mányozó Geológus Szakkörnek is az alapí
tója. Á D Á M Manó ezzel, dr. h. c. V A D Á S Z 

Elemér megértő támogatásának birtoká
ban, elévülhetetlen érdemeket szerzett 
szakember utánpótlásunkban a tehetséges 
fiatalok kiválogatódásának, képzésformá
jának, továbbfejlődésük feltételeinek biz
tosításával. Á D Á M Manó 1887. február 28-án 
született. Hamvait 1974. május 14-én 
helyezték örök nyugalomra a Farkasréti 
temetőben. 

1974. május 29-én elhunyt dr. h. e. B A C S Ó 

Nándor klimatológus, ny. egyetemi tanár, 
a földrajzi tudományok doktora, a Kerté
szeti Egyetem és a Gödöllői Agrártudomá
nyi Egyetem volt tanszékvezető tanára. 
Mint klimatológus a negyedkori éghajlat
történet és klímaváltozás-mechanizmus fel
derítésében segítségére volt dr. B A C S Á K 

Györgynek, égi mechanikai alapozottságú 
eredményei kifejlesztésére. A 71 éves korá
ban elhunyt kiváló klimatológust 1974. 
június 7-én, nagy részvéttel helyezték örök 
nyugalomra a Farkasréti temetőben. Az 
elhunytat mindkét egyetem saját halottjá
nak tekintette. 

1975. április 17-én, Budapesten, 84 éves 
korában hunyt el T Ő K Y Kálmán gyémánt

diplomás mérnök, a folyamszabályozás 
kiváló szakértője, a Szocialista Munkáért 
Érdemérem és más kitüntetések tulajdo
nosa, a Vízrajzi Intézet volt igazgatója, a 
Dunabizottság titkárságának volt főmér
nöke. Hat évtizedes kiemelkedő hazai és 
nemzetközi tudományos munkásságának 
egyik maradandó értékeként ismert és meg
becsült alkotása „ A Duna és szabályozása" 
címmel 1953-ban került kiadásra. T Ő R Y 
Kálmánt az Országos Vízügyi Hivatal saját 
halottjaként, 1975. május 5-én, mély rész
véttel búcsúztatták a Farkasréti temető 
ravatalozójában. 

1975. szeptember 25-én, életének 97. 
évében hunyt el dr. R É T H L Y Antal ny. 
egyetemi tanár, a Meteorológiai Intézet ny. 
igazgatója, a magyar meteorológusok köz
tiszteletben és közszeretetben álló nesztora. 
Gazdag életpálya és mindvégig aktív, alko
tó, érdeklődését sohasem vesztő működés 
maradt mögötte. Társulatunk legrégibb 
belépésű tagjai sorába tartozott — tevé
kenységének, különösen a század első felé
ben aktív részese volt. Elévülhetetlen és 
nélkülözhetetlen alapot nyújtanak kuta
tásai, melyek a Kárpátok övezte terület 
természeti csapásaival foglalkoznak. Ezek 
adják hazánk területének s a közvetlen 
környezet első összegző szeizmikai törté
nésmenetét. Dr. R É T H L Y Antalt, több tudo
mányos egyesület tiszteleti tagját 1975. 
szeptember 30-án, őszinte részvéttől öve
zetten helyezték örök nyugalomra az O-
budai tametőben. 

Kitüntetések 

A Budapesti Honvéd Sport Egyesület 
fennállásának 25. évfordulója alkalmából 
H T J L L A Y Gyula tagtársunknak, a Központi 
Földtani Hivatal osztályvezetőjének a test
nevelés és sport területén végzett jó mun
kájának elismeréséül a Magyar Népköz
társaság Minisztertanácsa 1.029/1952/VIII. 
30. sz. határozatával engedélyezett Test
nevelés és Sport Kiváló Dolgozója kitün
tető jelvényt adományozta. A kitüntetést 
1974. december 18-án dr. B E C K X Sándor 
államtitkár, az OTSH elnöke nyújtotta át 

A Magyar Népköztársaság Miniszter
tanácsa Magyarország felszabadulásának 
30. évfordulója alkalmából dr. P É C S I Már
ton akadémikusnak, tagtársunknak, a 
Magyar Tudományos Akadémia Földrajz

tudományi Kutatóintézete igazgatójának 
„a geomorfológia kutatási irányzatának 
kidolgozása és gyakorlati alkalmazása, 
valamint Magyarország és a Kárpát-Balkán 
térség geomorfológiai térképének elkészí
téséért"; P O H L Károly tagtársunknak, az 
Alumíniumipari Tervező Vállalat műszaki 
igazgatóhelyettesének ,,a magyar bauxit
bányászat műszaki fejlesztésében és az 
aktív vízvédelem megvalósításában vég
zett munkájáért" az Állami Díj II. fokoza
tát — dr. S K O F L E K István tagtársunknak, 
a tatai Eötvös József Gimnázium tanárá
nak pedig „oktató-nevelő munkájáért, a 
vértesszöllősi, valamint a tatai ősember
leletek felfedezésében szerzett érdemeiért" 
az Állami Díj III. fokozatát adományozta. 
(Magyar Közi. 1975. ápr. 8. 22. sz.) 
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A Magyar Népköztársaság Elnöki Ta
nácsa hazánk felszabadulásának 30. év
fordulója alkalmából, a felszabadulás idő
szakában kifejtett tevékenységük, illetve 
a szocialista termelő munkában, a kulturá
lis életben, az államigazgatásban, a párt- és 
tömegszervezetekben szerzett érdemeik el
ismeréséül dr. JÁMBOR Áron választmányi 
tagunknak, a M. Áll. Földtani Intézet tu
dományos osztályvezetőjének, dr. TTTRI 
Istvánné MTESZ főtitkárhelyettesnek, az 
alaptudományi egyesületek, így társula
tunk hatáskör szerinti szövetségi főtitkár
helyettesének a Munka Érdemrend ezüst 
fokozatát adományozta. (Magyar Közi. 
1975. ápr. 14. 25. sz.) 

A Központi Földtani Hivatal elnöke 
hazánk felszabadulásának 30. évfordulója 
alkalmából jó munkájuk elismeréséül BAKK 

László, dr. BARABÁS ANDORNÉ, dr. BOD-
ZAY István, dr. BOHN Péter, dr. CSILLAG 
PÁLNÉ, ÉRDI KRAUSZ Gábor, MARIK Jó
zsef, MUNTYÁN István, PÁLFY József, dr. 
PÓLAI György, RAVASZ CSABÁNÉ, dr. 
RICHTER Richárd, RISCHÁK Géza, SÓKI 
Imre, dr. SZABÓ IMRÉNÉ, dr. SZOLNOKI 
János, TORMÁSSY István, TÓTH József, dr. 
TÖRÖK Endre, VÁRHEGYI Pál és dr. ZSILÁK 
György László szaktársaink; valamint a 
M. Áll. Eötvös Loránd Geofizikai Intézet 
és a Magyar Geofizikusok Egyesülete részé
ről GERZSON István, KARAS Gyula, LISZT 
Ferenc, NAGY Miklós, NAGY Zoltán, NYIT-
RAI Tibor, REZESSY Géza, SIMON András 
és ÚJHELYI GYÖRGYNÉ részére a Földtani 
Kutatás Kiváló Dolgozója kitüntetést ado
mányozta. (Kivonat a Központi Földtani 
Hivatal 2/1975. sz. Elnöki Utasításából; 
1975. ápr. 4.) 

1975. március 28-án volt VABGA Péter 
„A gravitációs árapály regisztrálása, analí
zise és lehetséges kapcsolata a Föld szer
kezetével" e. kandidátusi értekezésének 
nyilvános vitája. Az opponensek véleménye 
s a vita eredményessége alapján a kikül
dött Bíráló Bizottság jóváhagyásra javas
latot terjesztett a Tudományos Minősítő 
Bizottság elé a kandidátusi fokozat odaíté
lése tárgyában. Az értekezés opponensei 
dr. BABTA György akadémikus és dr. AL
FÁÉ Gyula a műszaki tudományok kandi
dátusa voltak. 

1975. április 25-én rendezték meg dr. 
MEZŐSI József tagtársunk, a földtudomá
nyok kandidátusa „A Nyugati Mátra fon-
tosabb exo- és endometamagmatitjainak 
kifejlődése és a hipomagmatit kapcsolata 
a Gyöngyösoroszi ércesedéssel" c. akadé
miai doktori értekezésének nyilvános vitá
ját. Az opponensek véleménye s az ered
ményes vita alapján a kiküldött Bíráló 
Bizottság javaslatot terjesztett a Tudomá
nyos Minősítő Bizottság elé a tudományok 
doktora magasfokozat odaítélése érdeké
ben. Az értekezés opponensei dr. NEMECZ 
Ernő akadémikus, dr. SZTRÓKAY Kálmán 
a földtudományok doktora és dr. KTTBOVICS 
Imre a földtudományok kandidátusa vol
tak. 

1975. május 28-án volt dr. KUBOVIOS 
Imre választmányi tag, a földtudományok 
kandidátusa „A neutrális-bázisos magmati
tok, erőműi salak és üledékes kőzetek ösz-
szehasonlító petrurgiai vizsgálata" c. aka
démiai doktori értekezésének nyilvános 

vitája. Az opponensek véleménye, a jelölt 
elmélyült anyagismerete, részletekig ható 
vitakészsége, a kialakult vitában tanúsított 
felkészültsége alapján a kiküldött Bíráló 
Bizottság javaslatában jóváhagyásra ter
jesztette fel a Tudományos Minősítő Bizott
sághoz a doktori fokozat odaítélését. Az 
értekezés opponensei dr. NEMECZ Ernő 
akadémikus, dr. GBASSELLY Gyula a föld
tudományok doktora és dr. TAMÁS Ferenc 
a kémiai tudományok kandidátusa voltak. 

1975. május 30-án volt dr. BENKÖ 
Ferenc választmányi tag, a földtudomá
nyok kandidátusa „Az ásványi nyers
anyagkutatás hatékonyságának és optima
lizálásának vizsgálata" c. akadémiai dok
tori értekezésének nyilvános vitája. Az 
opponensek véleménye, jelölt elmélyült 
témakezelése, vitakészsége, a kialakult vi
tában való részvételének minősítése alap
ján a kiküldött Bíráló Bizottság Benkő 
Ferenc értekezését alkalmasnak ítélte az 
akadémiai doktori fokozat elnyerésére s ily 
értelmű javaslatot terjesztett a Tudomá
nyos Minősítő Bizottság elé. Az értekezés 
opponensei dr. Hosszú Miklós a mate
matikai tudományok doktora, dr. VEGHNÉ 
NEUBEANDT ERZSÉBET dr. a földtudomá
nyok doktora és dr. ÁDÁM Oszkár a mű
szaki tudományok kandidátusa voltak. 

1975. június 9-én rendezték meg dr. 
JASKÓ Sándor tagtársunk, a földtudomá
nyok kandidátusa „A Középdunai-me
dence plioeénkori üledékképződése és lig
nittelepei" c. akadémiai doktori értekezé
sének nyilvános vitáját. Az opponensek 

Tudományos minősítések 
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véleménye, jelölt csaknem négy évtizedes 
foglalatossága a választott témával, a vita 
eredményessége alapján a kiküldött Bí
ráló Bizottság a doktori fokozat odaítélésé
ben támogató javaslatot terjesztett a Tu
dományos Minősítő Bizottság elé. Az érte
kezés opponensei dr. S T R A T T S Z László és dr. 
V I T Á L I S Sándor a földtudományok dokto
rai, valamint dr. K Ő R Ö S S Y László a föld
tudományok kandidátusa voltak. 

1975. június 11-én volt dr. R Ó N A I András 
választmányi tag „Tudományos működé
sem ismertetése" (Tudományos munkásság 
tézisszerű összefoglalója) c. akadémiai dok
tori értekezésének nyilvános vitája. Az 
opponensek véleménye, jelölt három év
tizedes tudományos munkálkodása a vá
lasztott témakörben, kiemelkedő előadó és 
vitakészsége, a munkásságát méltató vita 
alapján a kiküldött Bíráló Bizottság R Ó N A I 

András számára a doktori fokozat odaítélé
sét kérte a Tudományos Minősítő Bizott
sághoz küldött felterjesztésében. Az érte
kezés opponensei K L I B U R S Z K Y N É dr. V O G L 

M Á R I A akadémikus, dr. K R B T Z O I Miklós 
és dr. V I T Á L I S Sándor a földtudományok 
doktorai voltak. 

1975. június 12-én volt dr. HÁÁz István 
tagtársunk, a műszaki tudományok kandi
dátusa „Gravitációs és földmágneses ano
máliák háromdimenziós értelmezése derék
szögű hasábalakú vagy ilyen hasábokból 
összetehető test gravitációs illetve mágne
ses hatásával" c. akadémiai doktori érteke
zésének nyilvános vitája. Az opponensek 
véleménye, jelölt elmélyült vizsgálódásai, 
elemzései, értelmezései, s a vita eredmé
nyessége alapján a kiküldött Bíráló Bizott
ság javaslatot terjesztett a Tudományos 
Minősítő Bizottság elé, melyben H A Á Z 

István számára a doktori fokozat odaítélé

sét kérte. Az értekezés opponensei dr. 
B A R T A György akadémikus, dr. Á D Á M An
tal a műszaki tudományok doktora és dr. 
S T E I N E R Ferenc a műszaki tudományok 
kandidátusa voltak. 

1975. június 20-án rendezték meg M A 
T I N G Béla aspiráns „Anyagtranszport vizs
gálat porózus kőzetekben, kapilláris csa
tornák tekervényességének meghatározása 
potenciosztatikus és galvanosztatikus mód
szerrel" c. kandidátusi értekezésének nyil
vános vitáját. Az opponensek véleménye, 
jelölt elmélyült részletező vizsgálódásai, a 
vita eredményessége alapján a kiküldött 
Bíráló Bizottság M A T I N G Béla értekezését 
érdemesnek tartotta a kandidátusi fokozat 
elérésére s ilyen értelmű javaslatot terjesz
tett a Tudományos Minősítő Bizottság elé. 
Aspiráns vezető : dr. G Y U L A Y Zoltán a 
földtudományok kandidátusa. Az érteke
zés opponensei dr. B E R E C Z Endre a kémiai 
tudományok doktora és dr. D O L E S C H A L L 

Sándor a műszaki tudományok kandidátu
sa voltak. 

1975. június 23-án volt dr. S I M Ó Béla 
tagtársunk „A vas, réz és a könnyenilló 
komponensek analitikai vizsgálata és alkal
mazása a geokémiai kutatásban" c. kandi
dátusi értekezésének nyilvános vitája. Az 
opponensek véleménye, jelölt több évtize
des elmélyült témaavatottsága, jártassága, 
hivatottsága és a vita eredményessége alap
ján a kiküldött Bíráló Bizottság S I M Ó Béla 
számára a kandidátusi fokozat odaítélését 
javasolta a Tudományos Minősítő Bizott
sághoz továbbított felterjesztésében. Az 
értekezés opponensei K L I B T T R S Z K Y N É dr. 
V O G L M Á R I A akadémikus és dr. P É C S I N É 

dr. D O N A T H É V A a földtudományok kandi
dátusa voltak. 



T Á R S U L A T I Ü G Y E K 

A Magyarhoni Földtani Társulat 1975. augusztus—október havi ülésszakán 
elhangzott előadások 

Augusztus 27. Elnökségi ülés 
Elnök: D A N K Viktor 
Napirend: 1975. második félévi nagy

rendezvények, szakosztályi programok, kül
földi konferenciák 

Résztvevők száma: 6 fő 

Szeptember 8. Tudománytörténeti Bizott
ság vezetőségi ülése 

Elnök: Á L L O D I A T O R I S I R M A 

Napirend: 1975 második félévi program 
Résztvevők száma: 9 fő 

Szeptember 8—10. Mediterrán Neogén Bi
zottság VI. Nemzetközi Kongresszusa (Bra
tislava ) magyarországi tanulmányútja ( VIth 

Congress of O.M.N.S., ,,D" Excursion) 
A szervezőbizottság elnöke: H Á M O R 

Géza 
A földtani tanulmányút a magyarországi 

egerien és a neogén néhány alapszelvényét 
mutatta be. Útvonal: Bratislava—Hosszú-
pereszteg — Balatonkenese — Bántapuszta 
— Várpalota — Tinnye — Máriahalom — 
Tinnye — Eger, Wind téglagyár — Kazár, 
Aranyospuszta — Sámsonháza — Széesény 

Kirándulásvezetők:r B Á L D I T., B O D A J., 
H Á M O R G., J Á M B O R Á., K Ó K A Y J. 

A Társulat elnöksége a résztvevők tisz
teletére szeptember 10-én a MTESZ Kos
suth téri székházában zárófogadást adott. 

Résztvevők száma: Európa, Ázsia és 
Amerika 13 országából 23 fő s a magyar 
kísérő szakemberek. 

Szeptember 17. Általános Földtani Szak
osztály előadóülése 

Elnök: C Z A K Ó Tibor 
H A S S János: CaC03-oldódás a tengervízben 
jelenleg és a geológiai múltban 

Vita: Szádeczky Kardoss E., Géczy В., 
Fülöp J., Knauer J., Pesty L., Haas J. 

Résztvevők száma: 25 fő 

Szeptember 26. Mérnökgeológia-Építésföld
tani Szakosztály tanulmányútja 

Kirándulásvezető: R Ó N A I András 
Útvonal: Budapest — Kecskemét — Kis

kunfélegyháza — Bokros — Csongrád — 

Szentes — Cserkeszőlő — Szarvas — Buda
pest. 

Kecskemét: Az egykori zsinagógából át
alakított és az 1974. évben elkészült új 
Technika Háza megtekintése N É M E T H J N É 
vezetésével. 

Bokros, Tiszavölgy: A csongrádi terve
zett vízlépcső ismertetése ( P A P P F.) és hely
színi tanulmányozása, valamint a MÁFI ál
tal az 1974. évben kiadott csongrádi földtani 
atlasz terepi bemutatása ( R Ó N A I A.) 

Csongrád: a MÁFI artézi vízfigyelő kút-
telep ismertetése ( R Ó N A I A.) 

Cserkeszőlő: A melegvizű gyógyfürdő 
ismertetése ( D O B O S I.) és látogatása. 

Szarvas: À DATE Öntözéses — Meliorá
ciós Főiskolai Kara ( H E T É N Y I E.), az Ön
tözési Kutató Intézet ( D O M B Ó V Á R I J.), 
az Arborétum ( S E M E T K A P.) és a MÁFI 
artézi vízfigyelő kúttelep ( R Ó N A I A.) be
mutatása. 

A változatos programú, jól sikerült ta
nulmányút során az autóbuszban, menet
közben R Ó N A I A., G A L L I L., P A P P F., 
D O B O S I. és V I T Á L I S Gy. tartottak szak
előadást és magyarázatot. 

Résztvevők száma: 44 fő 

Szeptember 29. Elnökségi ülés 
Elnök: D A N K Viktor 
Napirend: 1. Beszámoló nemzetközi 

konferenciákról, 2 . 1975. évi vándorgyűlés 
és a második félévi program, 3. Az 1976. évi 
munkaterv előkészítése, 4. Egyéb 

Résztvevők száma: 6 fő 

Október 2 — 3. Vándorgyűlés „Az Észak
kelet Dunántúli eocén barnakőszénkutatás és 
-termelés kérdései" témakörben az MTA 
Geológiai Tudományos Bizottsága Alkalma
zott Földtani Albizottságának közreműködé
sével 

D A N K Viktor: Elnöki megnyitó 
Á D Á M Oszkár: A Központi Földtani Hi

vatal földtani kutatásai az északkelet
dunántúli eocén barnakőszénterületeken 

D E M E T E R Ferenc: Az északkelet dunán 
túli eocén bamakőszénelőfordulásokra tele" 
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pített és telepíthető bányák termelési kér
dései 

J Á M B O R Áron — S Z A B A D V Á R Y László: A 
Gerecse-hegység déli előterének földtani 
viszonyai 

G E R B E R Pál: A Tatabánya—Nagyegy
háza—Mány-i terület földtan-teleptani vi
szonyai 

G O N D O Z Ó György: Az Oroszlány—Már
kus-hegyi terület földtani felépítése és víz
védelmi kérdései 

G U T T M A N N György: A Lencse-hegyi 
bányatelepítés földtani kérdései 

VÉGH S Á N D O R N É — F Á Y MlKLÓSNÉ— 
M E N S Á R O S Péter: A Tatabánya—Nagyegy
háza—Mány-i terület földtani kérdései, kü
lönös tekintettel az alaphegység-viszonyok
ra 

S Z A N T N E R Ferenc: A Gerecse déli elő
terének bauxitföldtani vizsgálata 

Az előadóülés utáni élénk vita az MTA 
Geológiai Tudományos Bizottsága Alkal
mazott Földtani Albizottsága által rende
zett kiállítás megtekintésével ért véget. 

A vándorgyűlés második napján K O P E K 

Gábor, T Ó T H Álmos és G O N D O Z Ó György 
vezették a földtani tanulmányutat a Tata
bánya—Nagyegyháza—Mány-i területen és 
Oroszlány—Márkus-hegy környékén. 

Az 1975. évi vándorgyűlés keretében a 
Társulat elnöke a vendéglátó Tatabányai 
Szénbánya V. és az Oroszlányi Szénbánya 
V. vezetőségének egy-egy , ,125 éves jubi
leumi emlékplakett'-et nyújtott át. 

Résztvevők száma: 108 fő 

Október 4. Geológus Szakkör földtani sétája 
Vezető: H I D A S I János 
Résztvevők száma: 32 fő 

Október 6. Gazdaság földtani Szakosztály elő
adóülése 

Elnök: V A R J Ú Gyula 
B A D I N S Z K Y Péter: Az építőanyagipar 

gazdaságföldtani helyzete 
M A R T É N Y I Árpád: Műrevalósági vizs

gálatok a DCM mészkőalapanyagú bányá
jában 

Az előadásokat élénk vita követte. 
Résztvevők száma: 36 fő 

Október 7. Ásványtan-Geokémiai Szakosz
tály előadóülése 

Elnök: Kiss János 
W E I D I N G E R István: A soproni központi 

kristályos alaphegység Th és ritkaföldfém 
tartalmú kőzettörmelékeinek irányított
sági vizsgálata 

W E I D I N G E R István — K Ó S A László: A 
soproni kristályos alaphegység természetes 
rádióaktív tereinek összehasonlító mate
matikai statisztikai vizsgálata 

W E I D I N G E R István: Komponens analí

zis alkalmazása bonyolult földtani (üledé
kes-metamorf) kifejlődésű területek érc
genetikai viszonyai felderítésére egy érctest 
meghatározott mélység-intervallum eseté
ben 

Vita: Bognár L., Kiss J., Felvári Gy., 
Dienes I., Weidinger I. 

Résztvevők száma: 11 fő. 

Október 7. Geológus Szakkör 
H I D A S I János földtörténeti előadása a 

szakkör kezdő hallgatói számára. 
Résztvevők száma: 26 fő 

Október 8. Általános Földtani Szakosztály 
előadóülése 

Elnök: K Ő R Ö S S Y László 
B E C K - M A N N A G E T T A , P.: A Keleti-Alpok 

szerkezete, fejlődéstörténete és kapcsolata 
Magyarország nyugati területeivel 

Vita: Jantsky В., Wein Gy., Kőrössy L., 
Beck-Mannagetta, P. 

G I D A I László: A párisi-medencei és a 
dunántúli-középhegységi eocén rétegtani 
analógiáiról 

Vita: Kecskeméti T., Jámbor Áné, Wein 
Gy., Gidai L. 

Résztvevők száma: 36 fő 

Október 13. Alapszabálymódositó Bizottság 
ülése 

Elnök: A L F Ö L D I László 
Résztvevők száma: 8 fő 

Október 13. Tudománytörténeti Bizottság 
klubdélutánja 

Elnök: C S I K Y Gábor 
B I D L Ó Gábor: Az ásványtani és földtani 

oktatás kezdete a Műszaki Egyetemen 
B O G S C H László: 20 éve hunyt el T E L E G D I 

R O T H Károly 
P Á L F A L V Y István: 80 esztendeje szüle

tett A N D R E Á N S Z K Y Gábor 
S Z T R Ó K A Y Kálmán: Ezelőtt 30 évvel 

hunyt el V E N D L Mária 
B O D A Jenő: Emlékezés V O G L Viktorra 

születésének 90. évfordulóján 
Résztvevők száma: 46 fő 

Október 14. Geológus Szakkör 
H I D A S I János földtörténeti előadása a 

szakkör haladó hallgatóinak. 
Résztvevők száma: 13 fő 

Október 21. Óslénytan-Eétegtani Szakosztály 
vezetőségi ülése 

Elnök: B Á L D I Tamás 
Napirend: l._Az 1976. évi munkaterv 

előkészítése, 2. Őslénytani Viták kiadvány
anyaga, 3. Egyéb. 

Résztvevők száma: 7 fő. 
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Október 21. Geológus Szakkör 
H O R V Á T H M Á R I A „A naprendszer kelet

kezése, a Föld szerkezete" című előadása 
a szakkör haladó hallgatói számára. 

Résztvevők száma: 26 fő 

Október 23. Őslénytan-Rétegiani Szakosztály 
klubdélutánja 

Elnök: K E C S K E M É T I Tibor 
H A J Ó S M Á R T A : Beszámoló a Glomar 

Challenger szubantarktikus Leg. 29. útjá
ról 

Résztvevők száma: 33 fő 

Október 27. Tudománytörténeti Bizottság 
előadóülése 

Elnök: Á L L O D I A T O R I S I R M A 

A Magyar Tudományos Akadémia fenn
állásának 150 .évfordulója alkalmából ren
dezett emlékülésen L Ó C Z Y Lajos, K R E N N E R 

József, I N K E Y Béla és N O P C S A Ferenc mun
kásságát méltatta S Z Á L A I Tibor, J U G O V I C S 

Lajos, S Z É K Y N É Fux V I L M A és T A S N Á D I 

K T J B A C S K A András 
Résztvevők száma: 35 fő 

Október 28. Geológus Szakkör 
H O R V Á T H M Á R I A „A naprendszer kelet

kezése, a Föld szerkezete" tárgyú előadása 
a Szakkör kezdő hallgatói részére 

Résztvevők száma: 12 fő 

Október 30. Mérnökgeológia-Epüésföldtani 
Szakosztály munkahelyi látogatása a Kartog
ráfiai Vállalatnál 

R Ó N A I András szakosztályelnök be
köszöntő szavai után D O M O K O S György 
főmérnök vázolta a vállalat sokrétű föld
mérési és térképészeti tevékenységét. Ezt 
követően a résztvevők két csoportra osztva, 
D O M O K O S Gy. és L O P U S S N Y E., az adattár 
és a műszaki könyvtár vezetője kalauzolá
sával megtekintették,a 2. Szerkesztő Osz
tályt, ahol B O H O L Y A. irányító szerkesztő 
a tervezési—szerkesztési munkákat, a fény
szedő teremben B Ő S Z E L. csoportvezető 
a legkorszerűbb fényszedő gépeket ismer
tette. A Kartolithográfiai Osztályon P Á 
L I N K Á S В. a reprofényképészet vezetője tar
tott ismertetőt, majd a sokszorosító—máso
ló, valamint a nyomda megtekintése követ
kezett. Végül a Térfotogrammetriai Osz
tály munkáját G E B R Y J. osztályvezető 
mutatta be. 

Résztvevők száma: 37 fő 

A Magyarhoni Földtani Társulat Alföldi Területi Szakosztálya 
1975 augusz tus-október i ülésszakán elhangzott előadások 

Szeptember 18. Előadóülés 
Elnök: B A L O G H Kálmán 
G Y A R M A T I János: A Duna—Tisza köze 

középső részének legújabb szénhidrogén
földtani kutatási eredményei 

Vita: T. Kovács G., Gyarmati J., Som
fai A., Mezősi J., Balogh K. 

K O Z Á K Miklós: Aggtelek és környéke 
vízbeszerzési lehetőségei 

Vita: Jakucs L., Balogh K., Lakatos T., 
Kozák M. 

Résztvevők száma: 18 fő 

Szeptember 24—25. Ankét „A Pannon
medence kőzettani és agyagásványtani prob
lémái" témakörben az Agyagásványtani Szak
osztállyal közös rendelkezésben 

Elnök: B A L O G H Kálmán 
M E Z Ő S I József: Kalcit és dolomit rönt-

gendiffraktometriás mennyiségi meghatá
rozási módszereinek egybevetése az alföldi 
neogén üledékek vizsgálata alapján 

S Z E M E T H Y A N D R E A : Neogén fúrásmin
ták karbonátásványainak röntgenvizsgá
lata 

R A K O V I T S Zoltán: Megfigyelések finom
törmelékes kőzetek vékonycsiszolatain 

S Z E N T G Y Ö R G Y I Károly: A Hódmező

vásárhely—makói neogén süllyedek kőzet
tani és rétegtani viszonyai 

V A R S Á N Y I N É T Ó T H I R É N : Mélyfúrások 
agyagásvány-tartalmának vizsgálata 

V I C Z I Á N István: 10 — 14 Ä kevert rétegű 
agyagásványok a Pannon-medencében 

A kétnapos ankét élénk vitájában 
Szendrei G., Révész L, Balogh K., Mucsi 
M., Viczián I., Mezősi J., Rakovits Z., 
Szónoky M., Szentgyörgyi K., Szántó F., 
Somfai A., Bodzay L, T.Kovács G., Var
sányiné Tóth I. vettek részt. 

Résztvevők száma: 29 fő 

Október 14. Vezetőségi ülés 
Elnök: B A L O G H Kálmán 
Napirend: 1. Az 1976. évi munkaterv 

előkészítése, 2., Triász ankét részletes 
programja, 3. Evvégi jutalmazások. 

Résztvevők száma: 7 fő 

Október 14. Előadóülés a Magyar Hidroló
giai Társaság Szegedi Területi Szervezetével 
közös rendezésben 

Elnök: D É V É N Y István 
P O Z S G A I János: Vízbesajtolás az algyői 

olajtelepekbe 
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R É V É S Z István: Az Algyő-2. üledékrit
mus földtani vizsgálata 

Vita: Dévény I., Léczfalvy S., Szónoky 
M., Török J., Valez Gy., Tóth M., Molnár 
В., Babén I., Tanács J., Horváth Cs., 
Balogh K., Pozsgai J., Révész I. 

Résztvevők száma: 42 fő 

Október 27. Előadóülés a Magyar Rétegtan1 

Bizottság Triász Munkabizottságával közös 
rendezésben 

Elnök: B A L O G H Kálmán 
Prof. Dr. F . F L Ü G E L (Erlangen): Karbo

nátos kőzetek mikrofáciesénak vizsgálati 
módszerei és modelljei az alpi és a dél
német mezozoikumból vett példákkal 

Dr. L. K R Y S T Y N (Wien): Új eredmé
nyek az alpi triász rétegtanában és fáciesé-
ben 

B. G E Ü B E E (Wien): Az alpi felsőtriász 
rétegtani beosztása Halobiák segítségével 

Prof. Dr. V É G H S Á N D O R N É : A magyar
országi fődolomit tagolásának lehetőségei 

Prof. Dr. B A L O G H K á l m á n — A N T A L 
Sándor: A Nagyvisnyói Formáció kora 

Prof. Dr. B A L O G H Kálmán — S T E F L E R 
M Á R I A — K O V Á C S Sándor: A Vecsempataki 
mészkő kora 

Résztvevők száma: 31 fő 
A nagy érdeklődéssel kísért egésznapos 

előadóülés után a külföldi vendégek több 
napos helyszíni bejáráson vettek részt 

Október 29. Előadóülés a Kossuth Lajos 
Tudományegyetem Ásványtani Tanszéke pat-
ronálásában a Magyar Földrajzi Társaság 
Debreceni Osztályával és a Tudományos 
Ismeretterjesztő Társulat Földrajzi Szak
osztályával közös rendezésben. 

Elnök: S Z É K Y N É F I T X V I L M A 

C S E H N É M E T H József: A recski rézérc
kutatás legújabb eredményei 

Résztvevők száma: 18 fő 

A Magyarhoni Földtani Társulat Déldunántúli Területi Szakosztálya 
augusztus—októberi ülésszakán elhangzott előadások 

Augusztus 27 — 29. Tanulmányút a Magyar 
Hidrológiai Tásaság Pécsi Csoportjával 
közös rendezésben Győr-Sopron térségének 
földtani és hidrológiai bemviatására 

A tanulmányút során a Pannonhalmi 
apátság megtekintése után, az Észak-
dunántúli Vízügyi Igazgatóság munkáját 
M A R K Ó Lajos ismertette, K I S H Á Z I Péter 
a Soproni-hegység földtani felépítésérő!, a 
terület újratérképezésének eredményeiről, 
B O L D I Z S Á R István a terület hidrogeológiai 
viszonyairól tartott előadást. A sopron
bánfalvi és a fertőrákosi kőfejtő, valamint 
a környező feltárások is bemutatásra ke
rültek. A tanulmányút harmadik napján 
Balfon a gyógyvízpalaekozót és a gyógy
szállót s végezetül Kőszegen a várat tekin
tették meg a résztvevők, akiknek a száma 
31 fő volt. 

Szeptember 12. Előadóülés a MEV-vel közös 
rendezésben 

Elnök: V Á R H E G Y I Pál 
H É B E R G E R , W. : Korszerű gyémánt

fúrási módszerek és szerszámok 
Résztvevők száma: 47 fő 

Október 23—24. ,,Földtani és hidrológiai 
napok" Kaposvárott a Magyar Hidrológiai 
Társaság Somogy Megyei Szervezetével és 
Pécsi Csoportjával közös rendezésben a So
mogyi Műszaki és Közgazdasági Hónap ke
retében. 

Október 23. 
M e g n y i t ó : A rendező szervek nevé

ben (mint házigazda) H O L L Lajos, a Ma
gyar Hidrológiai Társaság Somogy megyei 
szervezetének elnöke nyitotta meg a két
napos rendezvényt, majd a Magyarhoni 
Földtani Társulat elnöksége megbízásából 
N É M E T H Gusztáv üdvözölte a jelen levőket 
és méltatta a rendező szervek célkitűzé
seit. 

E l ő a d á s o k : 
H E T É N Y I Rudolf: Somogy megye föld

tani térképezésének helyzete 
K A S Z Á S Ferenc: Néhány Somogy megyei 

építésföldtani probléma 
S Z E D E R K É N Y I Tibor: Somogy megye 

építőipari nyersanyagkutatásának hely
zete, különös tekintettel a Mura—Dráva
menti kavicselőfordulásokra 

D Ö M S Ö D I János: A tőzegkutatás hely
zete és feladatai Somogy megyében 

K A S S A I Miklós: Adatok egy aktív geo-
dinamikai folyamatokkal jellemezhető zó
náról a Déldunántúlon 

N É M E D I V A R G A Zoltán: A Kapós-vonal 
vízföldtani vonatkozásai Kaposvár kör
nyékén 

B A R D Ó C Z Bé la—BÍRÓ E r n ő — N É M E T H 
Gusztáv: Somogy megye szénhidrogén
kutatási eredményei és a további kutatá
sok feladatai 

Elnök: N É M E D I V A R G A Zoltán, illetve 
K O V Á C S Endre volt. Az elnökségben he
lyet foglalt H O L L Lajos és N É M E T H Gusztáv 
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Délután, a hidrológiai tanulmányút ke
retében a résztvevők megtekintették a 
Balatonbogiári Állami Gazdaság balatoni 
vízkivételi mű területét és annak berende
zéseit. Ismertető hangzott el az öntöző
rendszerről, az ültetvények öntözésével 
kapcsolatos tapasztalatokról, a Gazdaság 
növénytermesztési tevékenységéről. Meg
tekintették a rádpusztai víztározót és 
szivattyútelepet. Az elhangzott kérdések 
alapján megismerkedtek a növényvédelmi 
munkákkal, szőlőművelési rendszerekkel és 
módokkal, oltványtermesztési eredmé
nyekkel. 

Az értékes ismertetőt V A S S János tar
totta. Ezt követően N E M E S Sándor üzem
vezetőhelyettes mutatta be a nemzetközi 
hírű borkombinátot, ismertette a szőlő
feldolgozás munkafolyamatait, egészen a 
palackozással bezárólag. 

A rendkívül érdekes ismertetőt termék
bemutató követte. 

Október 24. 
E l ő a d á s o k 
M A N T T T Á N Ó Jenő: A Dráva komplex 

hasznosítása 

Z S O L N A I N É E G E R V Á R I K A T A L I N : A Z ivó
vízkutatás helyzete, lehetőségei és az igé
nyek Somogy megyében 

Felkért hozzászóló G U L Y Á S István volt 
H O R V Á T H Tivadar: A vízellátás és a 

csatornázás helyzete és fejlesztési feladatai 
Somogy megyében 

K O R I M Kálmán: A termálvízkutatás és 
hasznosítás helyzete és lehetőségei Somogy 
megyében 

Felkért hozzászóló L E N G Y E L László 
volt 

Z S I L Á K György: A rétegvizek elgázoso-
dása, a gázos kutak üzemeltetése Somogy 
megyében 

Felkért hozzászóló K E R E S Z T Ú R I János 
volt 

G Y Ö R K É Olivér: A Balaton eliszaposo
dása, különös tekintettel a Keszthelyi
öbölre 

T Ó T H László: A Balaton hidrológiája 
A kétnapos előadássorozat H O L L Lajos 

elnök zárszavával ért véget 
Az elnökségben helyet foglalt: H O R V Á T H 

Tivadar, N É M E D I V A R G A Zoltán és R Ó Z S A 

V Ö L G Y I Imre 
Résztvevők száma: 185 fő 

A Magyarhoni Földtani Társulat Északmagyarországi Területi Szakosztálya 
1975. augusztus — októberi ülésszakán elhangzott előadások 

Szeptember 10. Vezetőségi ülés 
Elnök: J U H Á S Z András 
Napirend: 1. Az 1975. második félévi 

munkaterv részletes kidolgozása, 2, A me
gyei szervezet vezetőségi ülésére a szak
osztályi beszámoló előkészítése 

Résztvevők száma: 6 fő 

Szeptember 18. Klubnap 
Elnök: J U H Á S Z András 
V E T Ő N É Á K O S É V A : Ásványokban elő

forduló különböző fázisú zárványok termo-
optikai vizsgálata 

H E R N Y Á K G á b o r — H A R N O S János: 
Rudabányai pannóniai kifejlődések vizs
gálatának eredményei 

Vita: Juhász A., Szokolai Gy., Harnos 
J., Hernyák G. 

Résztvevők száma: 40 fő 

Október 8. Előadóülés 
Elnök: J U H Á S Z András 
J Á M B O R Áron: A Középhegység kuta

tásának újabb földtani eredményei 
Kövi János: A Magyar Szénbánya V. 

üzemeinek szénvagyonellátottsága 

Vita: Juhász A., B. Szabó L., Hursán L 
Jámbor Á. 

Résztvevők száma: 17 fő 

Október 22. Tanulmányút az Országos 
Magyar Bányászati és Kohászati Egyesület 
Rudabányai Csoportjával közös rendezésben 

Kirándulás vezető : J U H Á S Z András 
A Rudabányán rendezett ülésen Bics 

István: Tájékoztató Rudabánya bányá
szati és gazdasági helyzetéről, H E R N Y Á K 

Gábor: Rudabánya földtani helyzete, jövő
beni feladatai, H A R N O S János: Tájékoz
tató a „Darno" kutatási programból a 
Rudabányai hegység területére vonatkozó 
elképzelésekről, S Z I L Á G Y I János: „Orida" 
új bányaterület, mint a legutóbbi vasérc
kutatások eredményei és K O R D O S László: 
A rudabányai prehominidás lelőhely alsó-
pannóniai flórája, faunája és rétegtani 
helyzete címmel tartottak előadást. A be
járáson a szendrői paleozoikumot J Ó Z S A 

Gábor, a pannon feltárást H E R N Y Á K Gábor 
mutatta be. A tornaszentandrási „Föld
vári" barlang megtekintését H. S Z A B Ó Béla 
vezette. 

Résztvevők száma: 50 fő 
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A Magyarhoni Földtani Társulat Középdunántúli Területi Szakosztálya 
1975. július—októberi ülésszakán elhangzott előadások 

Július 9. Előadóülés és klubdélután Lné, Edelényi E., Gellai M. В., Knauer J. 
Elnök: SoMSSiCH L Á S Z L Ó N É vettek részt. 

G E L L A I M Á B I A - B E B N A D E T T A — K N A T J E B K . N Y I B Ő R É K A — K O P E K Gábor: Élmé-
József: A szenon képződmények elrende- nyek és expedíciós tapasztalatok Mongó-
ződése és kapcsolata az ősdomborzattal a liában 
Sümeg—Nagytárkány bauxitkutatási te- A délutáni klubülésen a beszámolóhoz 
rületen Bihari D., Szantner F. és Knauer J. fűztek 

A demonstratív kőzetminták bemuta- hozzászólásokat 
tása közben kialakult vitában Somssich Résztvevők száma: 36 fő. 

A kiadásért felel az Akadémiai Kiadó igazgatója - Műszaki szerkesztő: Agócs András 

A kézirat nyomdába érkezett: 1976. III. 24. - Terjedelem: 8,4 (A/5) ív 

76.2967 Akadémiai Nyomda, Budapest - Felelős vezető: Bernát György 



Ipari geofizikai 
földrengéskutató 
villamos kutató 
mágneses kutató és 
gravitációs kutató 

berendezések 

gyakorlatilag valamennyi ásványi 
lelőhely kutatására és feltárására — 
a regionális geofizikai felméréstől 
kezdve a lelőhely ipar kiaknázásához 
szükséges paraméterek meghatáro
zásáig. 
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