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Ujabb adatok a Velencei-hegység
molibdenitjének genetikdjahoz: dsvanytani és
folyadékzarvany vizsgalatok a Retezi-lejtakna

ércesedésén

Contributions to the genesis of molybdenite in the Velence
Mts.: mineralogical and fluid inclusion studies on the
mineralization of the Retezi adit

MOLNAR Ferenc!
(3 4bra, 2 tablazat, 1 tabla)

Abstract

On the basis of reflected light microscopic and electronmicroprobe studies carried out on museum
samples from the Retezi adit, Velence Mts., it was determined that molybdenite is associated with
pyrite, pyrrhotite, sphalerite and galena in stockwork-type mineralization hosted by the Variscan
granite and metamorphic shales of the Velence Mts. These rocks show siliceous-sericitic alteration
and intensive pyrite dissemination at some places. In addition to the molybdenite-bearing
paragenesis, grey ore bearing veinlets also occur in the granite. In this mineralization, Zn-rich
tetrahedrite occurs in two varieties with different As- and Fe-contents and is associated with pyrite,
galena, sphalerite, chalcopyrite and marcasite. The occurrence of an Ag-Te mineral phase was also
detected in this paragenesis. According to the fluid inclusion data from quartz crystals associated
with molybdenite, the temperature of the polystage hydrothermal activity was about 300 °C, as
well as between 400 and 500 °C. COz-rich fluids occasionally were trapped during the hydrothermal
activity and indicate phase-separation processes or mixing of two different type of fluids. The
entrapment pressure of these CO2-rich fluids in the fluid inclusions was about 1.0-2.4 kbars. These
data suggest that the molybdenite-bearing mineralization was formed in the postmagmatic system
of the Variscan granite and not related to hydrothermal activity induced by the andesitic intrusions
of Eocene age known in the area of study.

Manuscript received: 27. 07. 1995

Osszefoglalds

A Retezi-lejtakndb6l fennmaradt mizeumi mintdkon végzett ércmikroszk6pos és elektronmik-
roszondés vizsgalatok alapjdn a molibdenithez tarsultan pirit, pirrhotin, szfalerit és galenit is
elsfordul az ércesedésben. A molibdenit nélkiili polimetallikus zsinérok f6 asvanya a Zn-dis
tetraedrit, melynek két, As- és Fe-tartalomban kiilonboz6 véltozata kilonithets el. A fakéérchez
pirit, galenit, szfalerit, kalkopirit, markazit és egy tovdbbi vizsgalatokat igényl6 Ag-Te fazis tarsul.

ELTE TTK Asvanytani Tanszék, 1088 Budapest, Mazeum krt. 4/a.
Jelenlegi cim: Department of Earth Sciences, Carleton University, 1125 Colonel By Drive,
Ottawa, Ontario, Canada, K1S 5B6, e-mail: fmolnar@ccs.carleton.ca
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Az ércesedést befogadé grénit és pala kovds-szericites atalakuldsd, helyenként intenziv pirithin-
téssel. A molibdenites paragenezis kvarckristdlyainak folyadékzarvéanyain végzett mikrotermomet-
riai vizsgalatok alapjan a tobbfazisd hidrotermas folyamat hdmérséklete 300 °C korili, illetve
400-500 °C kozétti volt. A hidrotermds fluidumok esetenként COp-tartalmiak voltak, melyek
1,0-2,4 kbar koz6tti nyomason fogodtak be a folyadékzarvanyokban. A CO;-ben gazdag fluidumok
eléforduldsa a h6mérséklet és a nyomas csokkenése kévetkeztében felléps fazisszepardcis, vagy
pedig kulonbozd osszetételd hidrotermds oldatok keveredését rogziti. Az adatok arra utalnak,
hogy a molibdenites ércesedés kialakuldsa a granitmagmatizmus posztmagmés folyamataihoz
kotédott és nem a teriilet eocén kort andezites benyomuldsai ltal indukalt hidrotermds tevékeny-
séghez.

Bevezetés, el6zmények

A molibdenit Velencei-hegységi el6forduldsarél els6ként SCHAFARZIK (1908)
szamolt be, aki a nadapi ké&fejt6 granitjdban észlelte ezt az dsvényt. A molib-
denit-kutatas lehetGségeit a késébbiekben FOLDVARI (1947) vizsgalta részlete-
sebben. Megallapitésai szerint a molibdenitnek a paleozéos kort granitban ész-
lelhetd eléfordulasai a hegység keleti részén a felszinen is ismert, eocén kord
andezites vulkani tevékenységhez kotheték.

A Velencei-hegység molibdenit-indikacidinak részletes megismerése JANTSKY
Béla 1950-es években folyatott kutatasaihoz flizédik (JANTSKY 1957). Munkalatai
soran a kérdéses asvany el6forduldsat kulénb6z8 képzédményekben észlelte.
Pegmatitos fészkekben, illetve stockwerk-szerd kvarcér-hédlézatokban azonosi-
tott molibdenitr8l szamolt be a sukoréi Ordéghegy lejtaknajabol, a Meleg-hegy
tomege ala hajtott nadapi tarébdl és a pakozdi lejtaknabol. A legdisabb els-
fordulds azonban a Gécsi-hegyen valt ismertté, és ez Osztonozte a Retezi-lejt-
akna kihajtdsat is.

A Retezi-lejtakndban minden harantolt pegmatitfészek tartalmazott molibde-
nitet. Ezen el6forduldsok mellett azonban a legdidsabb ércesedés a granitot sze-
18, néhany mm- cm-es vastagsagu kvarcerekben fordul el8. A lejtakna 110-120
m-es szakasza kozott az atlagos Mo-koncentracié 0,03%. A molibdenit szintén
megjelenik a lejtakna 60°-0s iranyvagatdnak vajvégén feltart palds kézet ha-
rantrepedéseiben is. A molibdenit-tartalmt kvarcerezéseken kiviil pirit, illetve
galenit, szfalerit és fakéérc asvanyokkal jellemzett érkitoltések is eléfordultak.
Ezek a molibdenites kvarcerek utin képzddtek. A molibdenitet hordozé kép-
z6dmények szoveti-szerkezeti és paragenetikai értékelése alapjan JANTSKY
(1957) a molibdén dusulasat egyértelmtien a granitmagmatizmushoz kapcsolta.

A fenti kutatdsokkal egyidében azonban ismertté véltak a molibdenitnek az
eocén koru andezites képzédményekhez kot6d6 eléfordulédsai is (Kiss 1954). A
késébbiekben az Anténia-hegyen lemélyitett Sukord-3. sz. furas agyagpalat sze-
16 kvarcerezéseiben is azonositottak a molibdenitet (BOJTOSNE VARROK 1965).
Mivel itt az ércindikéciét befogadé kézet kaolinites—alunitos elbontdst, ezért.
nem kizéart, hogy a molibdenit ezen el6forduldsa az eocén hidrotermas tevé-
kenységhez kapcsolhaté. A Velencei-hegység K-i részén végzett geokémiai tér-
képezés pedig egyértelmiien bizonyitotta, hogy az eocén kord hidrotermas kép-
z6dményekben a molibdén feldtsuldsa altalénosan jellemzs (ODOR et al. 1982).
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A hegység teriiletére vonatkoz6 wjabb, 6sszefoglalé igényd metallogéniai ér-
tékelés szerint (HORVATH et al. 1989), a molibdenites indikéciok kialakuldsanak
egy része a granitbenyomulds pegmatitos-hidrotermés tevékenységéhez kap-
csolédott. Felvetédott azonban az a lehetség is, hogy egyes Mo-anomalidk a
kozépsé-kréta kord alkdli jellegli magmatizmushoz is két6dnek. Mindezeken
tal, az eocén posztvulkani tevékenységhez is tarsult molibdén-ddsulasok ki-
alakulésa.

Az eddigiekben felsorolt kutatasi eredmények alapjan lathaté, hogy a gra-
nittesten belul megjelend molibdenit-indik4ciék genetikdja ma sem tisztazott
megnyugtatéan. A jelenlegi dolgozat célkitlizése az, hogy a sokat vitatott kérdés
megvalaszoldsdhoz tovabbi timpontokat szolgaltasson a Retezi-lejtakna min-
taanyagan eddig még nem alkalmazott mddszer, az dsvanyok folyadékzarva-
nyainak vizsgalata révén. Ugyancsak a dolgozat célkit(izései kozé tartozik az
egyes asvanyparagenezisekre vonatkozé djabb megfigyelések kozlése is.

A munkéban felhasznalt mintdk az E6tvos Lorand Tudoményegyetem As-
vanytardban Grzott, SZTROKAY Kéalman Imre és KIss Janos professzorok altal
gydjtott kézipélddnyokbdl szirmaznak. A mintak felsoroldsét az I tdblizat tar-
talmazza.

A Retezi-lejtakna vizsgalt mintdinak lelShelye
Localities of samples from the Retezi adit

I. tdbldzat — Table

Sorszdm | Lel6hely A minta tipusa Mellékkézet
1. 78 m kvarc-molibdenit stockwerk granit
2. 108 m kvarc-molibdenit stockwerk granit
3. 115 m kvarc-molibdenit stockwerk ] granit
4. 157 m kvarc-molibdenit stockwerk grénit
5. 220 m polimetallikus erezés _grénit
6. vajvég molibdenit-hintés a kvarc-stockwerts] figgetienil pala

Vizsgalati médszerek

A molibdenit-tartalmu kvarcerezések mellékkézetének atalakulasat vékony-
csiszolatok polarizaciés mikroszképos vizsgélata alapjan hataroztuk meg. Az
ércasvanyparagenezisek jellemzése polirozott metszetek ércmikroszképos vizs-
galata és elektronmikroszondas analizise (Miskolci Egyetem, Fémtani Tanszék;
AMRAY 1830 I, EDAX 9900 tipusu berendezés; 20 kV, 10710 A, Si-Li detektor,
100 mp detektéldsi id6) alapjan tortént. Az ércasvanyokhoz tarsulé hidrotermas
kvarc, illetve a mellékkSzetben el6fordulé kézetalkotd kvare zarvanytartalmat
kétoldalan polirozott, néhany tized mm vastag metszetek mikroszképos vizs-
galata révén irtuk le. A folyadékzarvanyok mikrotermometriai adatainak meg-
hatarozasa (homogenizaciés hémérséklet, illetve a zadrvanyok megfagyasztasa
utdn képzddott jégfazis olvadaspontja) Reynolds-tipust, gazaramia (Carleton
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University, Department of Earth Sciences, Ottawa), tovabba Chaixmeca-tipust
flit6szalas-gazaramu (E6tvds Lorand Tudoméanyegyetem, Asvanytani Tanszék,
Budapest) valtoztathato hdmérsékletd mikroszkopi targyasztalon tortént. A mi-
szerek kalibralasat nagy tisztasagu vegyiiletek és szintetikus folyadékzarva-
nyok fazisatalakulasi jelenségei alapjan végeztiik. A mérési pontossag 0 °C alatt
0,1 °C, 0°C felett 1 °C volt. A zarvanyok befogddasi hémérsékletére-nyomasara
vonatkozé szdmitdsainkat a FLINCOR szdmitégépes program (BROWN 1989)
felhasznéldsaval végeztik.

Eredmények

Kézetitalakulds, ércparagenezis

A Retezi-lejtakna molibdenites ércesedése — a vizsgélt mintaanyagban — tobb-
nyire kvarcos-kovés kitoltésd érhalézatokhoz kotott. A vizsgalt ércparagenezi-
sek mellékkézete — egy minta kivételével — granit (I. tiblizat).

A granit csupan csekély elvéltozast szenvedett. A k6zet Osszes eredeti alko-
torésze felismerhetS. A kalifoldpat (pertites ortoklasz) tilnyomé részben iide
megjelenést, rajta csupan enyhe szercitesedés észlelhets. Ezzel szemben a pla-
gioklaszok, tovédbba a kalifoldpat albitorséi intenzivebben szericitesedtek. A
biotit még felismerhet$, noha helyenként erdsen kifakult (muszkovitosodott).
A kozetre enyhe piritesedés is jellemzé.

A 60°-0s irdanyvagat vajvégén feltart palas kdzetre elsGsorban a piritesedés
és a kovasodas jellemz8. A pirit hexaéderes, 1-2 mm-es kristalyai hintésként
fordulnak elS a kdzetben. A kvarc mozaikkristalyos atitatédédsai elsésorban a
kézetet szeld, stockwerk-szerd kvarcerezések kozvetlen kérmnyezetében figyel-
het6k meg. A kézet uralkodé dsvanya szintén a kvarc, melyhez plagioklaszok
tarsulnak nagyobb mennyiségben. A plagioklaszok enyhe szericitesedése itt is
megfigyelhetS. A paldssag szerint rendez8dott csomokban-fészkekben klorit is
eléfordul. Elénk kékesibolya szind anomalis interferenciaszine és a pleokroiz-
mus alapjan penninként azonosithaté. A klorit feltehet6en nem a hidrotermads
folyamatok, hanem a granitbenyomulast megel6z6 metamorf6zis soran képz6-
dott.

A granitot szel erezésekben a molibdenit hajladozé pikkelyei a kvarckrista-
lyokat burkol6 képletekként, illetve a kvarc zarvanyaiként fordulnak els. Ezzel
szemben a pala harantrepedéseiben a molibdenithez kvarc nem tarsul, és az
egyes pikkelyek a repedések faldn pecsétszerd foltokként észlelhetdk.

A molibdenit mikroszondéas vizsgéla sordn csupdn a Mo- és a S-tartalom volt
kimutathat6, mas elem mennyisége az alkalmazott eljards kimutatasi hatéra
alatt volt. Ez az eredmény Osszhangban van a kordbbi analizisek adataival
(NAGY 1978). A molibdenithez tarsultan, illetve a kovas mellékkSzetben a pirit
hexaéderes, 1-2 mm nagysagu kristalyai is el6fordulnak. JANTSKY (1957) meg-
allapitasaival ellentétben, a jelenlegi megfigyelések szerint a pirit a molibde-
nittel szingenetikus. A piritben zarvanyként pirrhotin is megjelenik. A mikro-
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szondas vizsgalatok soran a piritben zarvanyként, illetve a pirit feliiletére nétt
mikrométer koriili szemcsékként, a galenit és a szfalerit xenomorf kristélyait
is azonositottuk. A pirit mellett, a repedések falan fenndve a markazit zé6mék,
sajatalaku ikerkristalyai is felismerhetSk ércmikroszképban.

Az eddigiekben targyaltakhoz képest a lejtakna 220. méterébdl szarmaz6 min-
ta érczsinérjai mas paragenezist hordoznak. A granitot szel, 1-3 mm vastag
erecskékben a molibdenit hidnyzik és csak pirit, galenit, szfalerit, fakéére, kal-
kopirit és markazit fordul el6. A felsorolt dsvanyok tobbségének két generacitja
figyelhet6 meg. Az aprokristilyos kvarcanyagban aggregatumokként, illetve
énalléan szemcsékként megjelend pirit rendszerint idiomorf (hexaéderes), vagy
az egyéb asvanyok altal kiszoritott roncsokként fordul el8. A szfalerit mindig
xenomorf, és két generacibja azonosithaté. A korabbi kivéldst szfaleritre a sdird,
emulzi6-szert kalkopirit-zarvanyossag (1-5 mikrométeres kalkopirit szemcsék)
jellemzd8. Ezt a szfalerit-tipust egy fiatalabb szfalerit kivalds emészti fel. Ez utéb-
bi generaci6 csak elvétve tartalmaz egyéb szulfidasvanyt zarvanyként; legin-
kébb galenitet, illetve nagyobb méretd (10-20 um) kalkopirit-foszlanyt. A szfa-
lerit mindkét tipusa kiszoritja a galenitet, esetenként a fakéércet. Helyenként
viszont az is megfigyelhets, hogy a fakéérc szoritja ki a szfaleritet, illetve az
is, hogy a szfalerit fak6érc-zdrvanyokat tartalmaz.

A vékony ér treges részeibe benyulé idiomorf kvarckristalyok cstcsi része
szabélytalan alaki szfalerit-, és fakéérc-zarvanyokat hordoz. A kristalyokra to-
meges fakoére telepiil, de ebben a halmazban galenit, szfalerit, pirit és kalkopirit
roncsok is usznak. A kalkopirit és pirit xenomorf kristalyai gyakran szfalerit-
szemcséket szegélyeznek. A fakéére szulfiddsvany-roncsokat hordozé genera-
cidjara egy ujabb fakéére kivalas telepiil. Ez ut6bbi jellemzéje, hogy pordzus
szbvetd, és finom, emulziés eloszlasban kalkopiritet tartalmaz. A kalkopiritet
gélpirit emészti fel. A gélpirit az id6sebb fak6érc-kivalas repedéseibe is behatol.

A fakéérc mindkét generacibja Zn-das tetraedrit (II. tdbldzat). A korébbi vizs-
galatok soran ERDELYI (1951) a fakéére karcszinéb6l kovetkeztetett a viszonylag
magas cinktartalomra. Megfigyeléseit az tjabb adatok megerdsitik. A két fako-
érc-generaci6 kozotti 1ényeges kémiai kiilonbség a Fe- és As-tartalomban mu-
tatkozik.

A fakéérc-kivélasoknal fiatalabb, idiomorf pirit kristélyai is megfigyelhetSek
a mintéban. Bz a pirit azonban markazitosodott, és az eredeti pirit-anyag csak
a kristalyok kozponti részében észlelhetd, kissé nagyobb reflexiéju, izotrép fol-
tokként maradt meg.

A fakéérchez, illetve a szfalerithez tarsultan egy Ag-Te fazis 5-10 pm-es,
foszlanyszerii szemcséit is azonositottuk. Az eziist-telluridon kiviil a tellir ki-
sebb koncentral6désa is lathatd volt a piritben, ami sivosan elnylé felh8szerd
foltokként jelent meg a mikroszonda visszaszort elektronképén. Az Ag-Te fazis
pontosabb meghatéarozésdhoz tovébbi vizsgélatok sziikségesek.
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A Retezi-lejtakna 220. méterében eldfordulé fakéérc elektronmikroszondds elemzési adatai
(Elemzé: KovAcs A., Miskolci Egyetem, Fémtani Tanszék, AMRAY 1830 I, EDAX 9900
berendezés, 20kV fesziiltség, 1 nA mintadram, Si-Li detektor, 100 mp detektildsi idd)

Electronmicroprobe analyses of the grey ore from the 220 m point of the Retezi adit (Analyst: A.
Kovics, University of Miskolc, Metallurgical Department, AMRAY 1830 I, EDAX 9900 instrument,
20 kV acceleration potencial, 1 nA beam current, 100 sec. counting time).

11 tablizat — Table 11

Fakoére 1. — Grey ore I Fakoére 11 — Grey ore Il

stily%/hiba% ~ wt%/error% stily%/hiba% — wt%/error%
S 27.54/ 0.50 26.28/0.64
Sb 16.59/ 147 23.64/1.24
Fe 0.44/14.15 2.87/343
Cu 39.62/0.69 37.86/0.78
Zn 7.43/2.28 5.37/3.21
As 8.05/3.42 3.99/6.66
) 100.0 100.0

A megfigyelések alapjan a polimetallikus paragenezisben a kovetkezd kiva-
lasi sorrend hatdrozhaté meg: pirit I; galenit-szfalerit I-kalkopirit I; szfalerit
II-kalkopirit II-fakéérc I-Ag-tellurid; fakéérc II-pirit II-kalkopirit III; markazit-
gélpirit.

A mintdkban el6fordulé folyadékzirvinyok tipusai

A szulfidos paragenezisekhez térsul6 hidrotermés kvarcban, a granit kézet-
alkoté kvarckristalyaiban, tovabba a pala kvarcerezéseinek kristalyaiban a ké-
vetkez§ folyadékzarvanyok figyelhet6k meg szobahémérsékleten:

LA. Folyadék+gaz fazisosszetételii zarvanyok. Ezek a kiilonb6z6 kvarctipu-
sok behegedt repedései mentén huiz6dé sorokban, ritkdbban felhészert csopor-
tokban figyelhetSk meg (I. tdbla 1. kép). Talnyomo részitk ROEDDER (1984) kri-
tériumai szerint masodlagos genetikai tipust, azonban a hidrotermds kvarcban
felhGszerden, illetve 6ndlléan megjelend zarvanyok elsddleges tipusiak — az
asvany novekedésével egyidSben bezarédottak — is lehetnek. A folyadékfazis-
ban 1isz6 gazbuborék térfogata altalaban a zarvany Ossztérfogatanak koriilbelul
30%-at teszi ki. A zarvanyok szabdlytalan, vagy lekerekitett “negativ kristdly"
alaktak. Méretiik nem haladja meg a 30-40 mikrométert.

LB. Két, egymassal nem elegyedd folyadékfazist tartalmazé zarvanyok (I
tdbla 2. kép). Ezen tipusban a zarvany falat nedvesité s6oldatban 1sz6, a zarvany
Ossztérfogatanak koriilbeliil 80-90%-at, maskor 40-60%-at alkot6 folyadékfézis
lathaté. A kérdéses zarvanyokban a hdmérséklet csokkentése soran, 0 °C koriil
jelent meg a gdzbuborék. Ez a sajatossag, és az egyéb mikrotermometriai adatok
(Id. alabb) arra utalnak, hogy ezen zarvanyok séoldattal nem elegyedd fazisa
széndioxid (ROEDDER 1963). A kulénbozé térfogatszazalék széndioxidot tartal-
mazé zarvanyok rendszerint az L A. tipust zarvanyokkal azonos sorokban, vagy
6nalld, felh6szerd populaciokban fordulnak els. A széndioxid-tartalmu zarva-
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nyok alakja rendszerint lekerekitett "negativ kristaly", méretiik 10-30 pm korili.
Ezt a zarvanytipust a lejtakna 78. és 157. méterébdl fennmaradt mintakban
azonositottuk (1. és 4. minta, 1d. I. tdbldzat).

I1.A. Folyadék+gaz+krisztallit fazisosszetételd, ritkdn el6fordulé zarvanyok.
A folyadék és gazfazis ardnya az LA. tipusi zarvanyokéhoz hasonlé. A folya-
dékfazisban tszd krisztallitok anizotrépok, és a zarvany hevitése sordn nem
oldédtak fel. Ezek a megfigyelések arra utalnak, hogy a kérdéses 4svanyszem-
csék un. "befogott krisztallitok" (ROEDDER 1984). A zarvanytipus egyéb sajatos-
sagai (megjelenés, méret) szintén az LA. tipusd zdrvanyokéhoz hasonléak.

IL.B. Két nem elegyedd folyadék + gaz fazisosszetételdi zarvanyok. Ezek a
zarvanyok minden sajatossadgukban hasonléak az I.B. tipusii zarvanyokhoz, az-
zal a kivétellel, hogy a zarvany falat nem nedvesits széndioxid-fazisban egy
gazbuborék is megfigyelhets. Ez a gazfazis szobahdmérséklet felett, de 31,1 °C
(a széndioxid kritikus h6mérséklete) alatt homogenizéalédott, utalvan arra, hogy
a folyékony CO2-vel szobahSmérsékleten egyensilyban levs gézfézist tartal-
maz.

A folyadékzirvinyok mikrotermometriai jellemz6i

A folyadékzarvanyok mikrotermometriai vizsgalatat az 1., 2., 4., és 6. mintan
(L tdblizat) végeztik. Az LA. és IL.A. tipust zarvanyok homogenizacidés hémér-
sékleti értékeinek eloszlasat az 1. dbra szemlélteti. A zérvanyok gazfazisa az
dsszes vizsgalt mintdban 200 és 320 °C kozott homogenizélédott. A homoge-
nizaciés hémérsékletek gyakorisagi eloszlasa azonban kétmaximumos jellegii.
A leggyakoribb a 220-280 °C kozdtti homogenizéaciés hdmérséklet, mig a 280
320 °C kozdtt homogenizalédé zarvanyok kisebb gyakorisaguak.

Az LA és ILA. tipust zérvanyok megfagyasztdsa utan keletkezett jégfazis
olvadaspontjai is két hémérsékleti intervallumban, -3,5 és -0,7 °C, tovébba -9,8
és -4,8 °C kozott szoérédnak. A zdrvanyok eutektikus olvadaséat csupan néhany
esetben lehetett jOl észlelni. A -20 és -30 °C kozotti eutektikus olvadasi h6mér-
sékletek arra utalnak, hogy a zarvanyok Osszetétele a NaCl-H,O rendszerrel
modellezhets. Ennek megfelelen a jégfazis-olvadaspontok 5,7-1,2 NaCl
ekv.stly %, illetve 13,7-7,6 NaCl ekv.sily % oldatkoncentraciénak felelnek meg
(BODNAR & VITYK 1994). A 2. dbra alapjan lathat6, hogy a kiilonb6z6 koncent-
raciéju zarvanyok mind a nagyobb, mind az alacsonyabb homogenizaciés hé-
mérsékletii populacidkban egyarant eléfordulnak.

Szintén kettGsség figyelhet6 meg az I.B. és ILB. tipust folyadékzarvanyok
széndioxid fazisainak homogenizacidés hdmérsékletében (3. dbra). A vizsgalt zar-
vanyokban egy alacsonyabb, és egy magasabb homogenizéiciés hdmérsékletii
széndioxid fazis fordult el8. A tiszta széndioxid harmaspontja (azon h6mérsék-
let, melyen a széndioxid gaz, folyadék és szilard halmazallapotban egyidében
lehet jelen) -56,6 °C. Az ennél némileg kisebb mérési eredmények (3. dbra) arra
utalnak, hogy a széndioxid mellett kis mennyiség(i metan, kénhidrogén, vagy
nitrogén is jelen lehet a kérdéses zarvanyokban (BURRUSS 1981).
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1. dbra. A folyadékzarvanyok homogenizaciés hémérsékleteinek (Th (F-G)) gyakorisagi eloszldsa
a Retezi-lejtakna molibdenites ércesedésének egyes mintdiban. A kétmaximumos eloszlds arra
utal, hogy a hidrotermas folyamatok t6bb iitemben mentek végbe

Fig. 1. Frequency distribution diagram of homogenization temperatures (Th (L-V)) measured in fluid
inclusions of samples from the molybdenite mineralization of the Retezi adit. The bimodal distribution
of data suggests that the hydrothermal activity is characterised by more than one stage

A magasabb széndioxid homogeniziciés hémérséklettel jellemzett zarva-
nyokban a CO2-nek mind gazfazist, mind folyadékfazisi homogenizacidja els-
fordult (3. dbra). A gazfazist homogenizaci6 eseteiben a széndioxid fazis stiri-
sége 0,26-0,3 g/cm® mig a folyadékfazisi homogenizaci6 esetén 0,66-0,73
g/cm® kozotti. Az alacsony széndioxid homogenizaciés hémérsékletti zarvé-
nyok nagy strtségti (0,9 g/cm®) COp-fazist tartalmazanak.

A széndioxidos zarvanyokban az alacsony hémérsékleten kivitelezett megfi-
gyelések sordn rendszeresen észlelhetiik a széndioxid-hidrat (CO»-5,75H20)
képzbdését is. A hidrat-fazisok olvadasi hémérsékletének értékei 3,8 és 11 °C
kozott szérédnak (3. dbra). A széndioxid-hidréat olvaddspontja fiigg a széndioxid
mellett befogddott sdoldat koncentraciéjatdl, illetve a széndioxidhoz tarsult
egyéb konnyenill6 jelenlététsl (COLLINS 1979; BURRUSS 1981). A tiszta széndio-
xid-hidrat olvadaspontja, amennyiben tiszta vizzel van egyensulyban 10,1 °C.
Ritkdn ennél magasabb olvadaspont értékeket is tapasztaltunk (max. 11 °C),
ami egyéb konnyenillé vegyiilet, pl. metan jelenlétére utal. Ez a megfigyelés
6sszhangban van a széndioxid olvaddspontjanak -56,6 °C-nal kisebb értékeivel
(3. dbra). A hidrat olvadaspont értékei alapjan a szobah6mérsékleten folyékony
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2. dbra. A folyadékzarvinyokban meghatérozott fagydspontcsokkenés értékek (T jég) eloszlisa
a homogenizaciés hémérsékletek (Th (F-G)) fiiggvényében. Az adatok eloszldsa arra utal, hogy
azonos hémérsékleten kiilonb6zd koncentrdci6ji fluidumok voltak jelen a Retezi-lejtakna
hidrotermds ércesedésének kialakuldsa soran

Fig. 2. Distribution of melting point depression data of fluid inclusions (Tm ice) as a function of
homogenization temperatures (Th (L-V)). The distribution of data points suggests that fluids with
different concentrations but similar temperatures were present in the hydrothermal system forming of
the mineralization of the Retezi adit

széndioxid fazist tartalmazé zarvanyok sdoldata 0-9,7 NaCl ekv.sily% kon-
centraciGju. Az egyéb konnyenill6 jelenléte miatt a valés koncentracié mintegy
1 NaCl ekv. suly%-nyi értékkel nagyobb lehet.

Néhany LA. tipusti zarvany esetében is észleltiik a széndioxid-hidrat képzs-
dését a krioszkopos vizsgalatok soran. A hidrat kis mennyisége miatt azonban
a pontos olvadaspont értékeket nem lehetett ezen zdrvanyokban meghatarozni.

A széndioxidos zarvanyok teljes homogenizacidjat rendszerint nem sikeriilt
elérni 350 °C-nal alacsonyabb hémérsékleten. 350 °C koril a kérdéses zarva-
nyok egy részénél dekrepitaciot (a zarvany felnyilasat) észleltiink. Mivel a vizs-
gélt mintdk pétolhatatlanok, ezért a dekrepitacié elkeriilése végett magasabb
hémérséletd vizsgalatokat nem végeztiink. Két zarvany esetében azonban si-
keriilt megfigyelni a dekrepitaci6 el6tti teljes homogenizaciét. Ezen zarvanyok
egyike mintegy 90 tf.% COz-folyadékfazist tartalmazott szobahémérsékleten és
homogenizaci6ja 280 °C-on, a séoldat feloldédaséval tortént. Egyéb, 80-90 tf.%
COz-folyadékfazist tartalmazé zarvanyok esetében a homogenizaci6 pontos hé-
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mérsékletét nem lehetett rogziteni, mivel a zarvany fala menti vékony folya-
dékfilm felold6dasa az optikai jelenségek miatt nehezen észlelhets. Egy masik
zarvany esetében a homogenizaci6é 304,5 °C-on ment végbe, a széndioxid fazis
feloldédaséaval. Ez a zarvany szobahémérsékleten 40 tf.% CO; folyadékfazist
tartalmazott.

« 157 m, Th (F-G) CO2 © 157 m, T olv. CO2-hidrat
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3. dbra. A Retezi-lejtakna 78. és 157. méterébSl szdrmazé mintdk széndioxidos zdrvanyainak
mikrotermometriai adatai. Tolv. CO; - a szédioxid fazis olvadaspontja; Th CO2 - a széndioxid
fazis homogenizéciés hémérséklete; Tolv. CO2-hidrét - a széndioxid-hidrat olvaddspontja. A
-56,6 °C-n4l kisebb Tolv. CO; adatok arra utalnak, hogy a zarvanyok kis mennyiségd metant,
kénhidrogént, vagy nitrogént is tartalmaznak. A Th COz adatok kettds eloszlasa azt mutatja,
hogy a zérvényok egy része alacsony str(iségd széndioxid fazist tartalmaz (Tolv>14 °C). Ezen
zarvany-generaciéban a széndioxid gdzfdzisi homogenizacidjat is észleltiik (bekarikdzott
pontok). Az 5 °C-nél kisebb Th CO; adatok a széndioxid fazis nagy sfrdségére utalnak a
zarvanyok mésik populdciéjdban

Fig. 3. Microthermometric data for carbon-dioxide bearing inclusions of the samples from the Retezi
adit. Tm COg - melting temperature of the carbon dioxide; Th CO; - homogenization temperature of the
carbon-dioxide phase; Tm COz-hydrate - melting temperature of the carbon-dioxide-hydrate. Tm CO;
data below -56.6C suggest, that these inclusions contain a minor amount of methane, hydrogen-sulfide
or nitrogene in addition to the carbon-dioxide. The bimodal distribution of the Th CO2 data shows that
some inclusions contain low density carbon-dioxide phase (Th CO2>14 °C). In this inclusion-generation,
the homogenization of carbon dioxide into gas phase was also observed (circled marks). The Th COz data
below 5 °C in the other generation of inclusion suggest to high density carbon-dioxide phase of inclusions
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Az eredmények értelmezése, kivetkeztetések

A folyadékzarvanyok homegenizaciés hémérséklete a befogéddsuk minima-
lis hémérsékleteként értelmezhets. Ha a befog6das a zarvanyoldat telitett g&z-
nyomasanal nagyobb nyomason tortént, akkor a befogodasi hémérséklet a ho-
mogenizaciés hémérsékletnél 1ényegesen nagyobb is lehet.

A Retezi altdré mintaanyagén végzett megfigyeléseink rogzitették, hogy szén-
dioxidban gazdag és széndioxidban szegény (kiilonb6z6 széndioxid/séoldat
fazisarany\) zdrvanyok szingenetikus populéci6i fordulnak el8 a kvarcban. A
NaCl-CO2-H>0 rendszer (BOWERS & HELGESON 1983) fazisviszonyai alapjan
megallapithaté, hogy magas hdmérsékleten és nyomason a széndioxid teljes
mértékben oldédhat a vizes fazisban (ugyanakkor a sékoncentraci6 ndvekedése
csdkkenti a széndioxid oldhatdségat). A magas hémérséklett és nyomasud, ho-
mogén fazisallapoti fluidum befogédésa esetén a szingenetikus zarvanyok szo-
bah&maérsékleten azonos térfogatszdzalék széndioxidot tartalmaznak, és azonos
moédon (a folyadékfazis feloldédaséval, illetve kisebb széndioxid tartalom ese-
tén a széndioxid fazis feloldédasaval) homogenizalédnak.

Ha a nyomas a hidrotermas fluidum telitett géznyomasanak megfelels, akkor
a fluidum sziikségképpen heterogén fazisillapott, és a hidrotermds rend-
szerben egy kis stirtiség (telitett g6z, gaz, vagy a konnyenill6 részt tartalmazé
folyadék) és egy nagy stirtiségi (folyadék) fazis van jelen. A heterogén fazis-
viszonyokat a hidrotermés rendszerben képz8dd zarvanyok is tiikrézik, mivel
a fluidum kis strtiségii és nagy stirtiségii fazisai kiilén-kiilén, de szingeneti-
kusan befogddhatnak. A két zarvanytipus szobahSmérsékleten tapasztalhaté
fazisaranyai egymast6l eltéréek, és homogenizaci6juk kiilonb6z6 mdédon, de
azonos hémérsékleten megy végbe.

A széndioxidban gazdag és széndioxidban szegény fazisok egy adott hidro-
termds rendszeren belili 6ndllo, és egymassal egyensilyban torténd eléfor-
dulésara két, a lehetséges folyamatok széls6 eseteit reprezentdlé modellt allit-
hatunk fel:

A. Széndioxidban gazdag és széndioxidban szegény folyadékfazisok kevere-
dése olyan hémérséklet-, nyomas- és koncentracié-viszonyok kézott, melyek a
széndioxidban gazdag fézis teljes felold6ddsat megakadalyozzak.

B. A hémérséklet és/vagy a nyomas csokkenésének kovetkeztében az erede-
tileg oldott allapotban 1évé széndioxid szételegyedése (fazisszeparacid).

Mind az oldatkeveredés, mind a fazisszeparacié esetében széndioxidban gaz-
dag, illetve ha a széndioxid nagy mennyiségben van jelen akkor vizes fazisban
gazdag diszpergalt cseppek jelennek meg a hidrotermas fluidumban. Ahogyan
a hémérséklet és nyomas dinamikusan véltozik, Ggy az egyenstlyban 1évé fa-
zisok osszetétele is folytonosan valtozik (a szételegyedett fazisok tovébbi sze-
paracién mennek keresztiil a hémérséklet és a nyomds folyamatos csékkenése
soran). Ennek megfelelSen a széndioxidban gazdag fazis stirtisége és NaCl-tar-
talma is folyamatosan valtozik.

A zérvanyok képzSdésekor azonban inhomogén befogddas is torténhet, azaz
a széndioxidban gazdag fézis mellett a vizes fazis egy kis része is csapddzédhat.
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Inhomogén befogddas esetén a zarvany szobahdmeérsékleten tapasztalhaté fa-
zisviszonya mar a hidrotermas rendszer egyik fazisinak sem tlkr6zi az osz-
szetételét. Az ilyen zarvanyokat a szételegyedett fluidfazis széls6 tagjait kép-
viselkhoz kepest (a homogén folyadékfazist befogott zarvanyokhoz képest)
magasabb homogenizaciés hémérséklet, illetve a homogenizécié el6tti dekre-
pitacio jellemzi.

A Retezi-lejtakna mintaanyagéan végzett vizsgalataink soran sikeriilt azono-
sitani lényegében azonos homogenizaciés hémérsékletd, de eltéré koncentra-
ciéju séoldatos zarvanyok és kiilonboz6 széndioxid/séoldat fazisardnyu, kii-
16nb6z8 stirtiségi széndioxid-fazist tartalmazé zarvanyok szingenetikus popu-
lacioit. A széndioxidos zdrvanyok kiilénb6zé médon, de lényegében azonos
hémérsékleten torténs homogenizacidjat is észleltiik. Mindez azt val6szindsiti,
hogy a fentiekben vazolt modelleknek megfelelSen, az ércesedés kialakuldsakor
a széndioxid-tartalmu hidrotermas fluidumokban a hémérséklet-nyomas csok-
kenése soran fazisszeparacid, vagy két kiilonboz6 széndioxid-tartalmu fluidum
keveredése kozetkezett be.

Heterogén fazisosszetételi hidrotermas rendszerben a zarvanyok bezarddasi
hémérséklete a homogenizéciés hémérséklettel egyenls, és a bezarddasi nyo-
mas a zarvany oOsszetételi adatainak ismeretében a homogenizaciés h6mérsék-
letre szamithaté nyomdssal egyenlé (ROEDDER 1984). Ez azért igaz, mivel a
heterogén fazisallapoti hidroterma esetében a szételegyedett fluidumokat ho-
mogén médon befogott zarvanyok fézisgorbéi egymast a homogenizaciés hé-
mérsékletnek megfelel6 pontban metszik a hémérséklet-nyomés koordinéta
rendszerben. Ez a pont mésrészt a homogén fluidfazisokat befogott zarvanyok
izochorjainak! metszéspontja is. A lehetséges inhomogén befogédas miatt a kér-
déses zarvanypopulaci6é azon zarvanyainak adatait kell figyelembe venni, me-
lyek a széndioxid/séoldat ardny tekintetében széls6 értékeket mutatnak (jelen
esetben 40 és 90 tf.% széndioxid) és azonos hémérsékleten, de eltér§ médon
homogenizalédnak (DIAMOND 1994).

Az Retezi-lejtakna mintdinak eltér6 médon homogenizalédé széndioxidos
zarvanyai esetében a befogédasi nyomas 1650-2400 bar kozottinek adédik (a
szamitsdhoz a FLINCOR program BOWERS & HELGESON (1983) egyenleteit fel-
haszndlé szubrutinjat hasznaltuk fel a kovetkez6 adatokkal: homogenizéciés
hémérséklet = 280 és 304 °C, széndioxid/sdéoldat fazisarany=0,9 és 0,4, a vizes
fazis sékoncentraci6ja 0-9,8 NaCl ekv. stly%). A két széls6 tagot képvisels, és
feltehetSen homogén fazisokat befogott zdrvanyoktol eltérd fazisardnyu és de-
krepitaci6 el6tt nem homogenizdlédé széndioxidos zarvanyok inhomogén be-
fogodas soran képzddtek.

Ha abbél indulunk ki, hogy mind a nagy, mind a kicsi széndioxid/séoldat
fazisaranyt zarvanyok inhomogén befogddas soran képzdédtek, akkor a fenti
nyomadsadatok a valés értékeket tilbecsiilik. Ha feltételezziik, hogy az osszes
széndioxidos zarvany az inhomogén befogédas fazisviszonyait tiikrozi, akkor

1  a homogén zarvanyfluidum zdrvanyon beliili nyomésdnak h6mérsékletfiiggését leiré gorbe
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a hidrotermas rendszer két szételegyedett fluidumat az LA. es ILA. tipust zar-
vényok séoldatdnak Gsszetételével és az I.B. és ILB. tipust zarvanyok széndio-
xidos fazisdnak Osszetételével modellezhetjiik. Ekkor az ezen §sszetételeknek
megfelel§ izochorok metszése alapjan 1,0-1,2 kbar nyomast és 300-400 °C hé-
mérsékletet hatdrozhatunk meg (MOLNAR 1996). Mivel magas hémérsékleten
és nyomason a széndioxidos fazis bizonyos mennyiségii séoldatot, illetve a
s6oldatos fazis bizonyos mennyiségii széndioxidot mindenképpen felold, és
ezek az oldott komponenesek az izochorok meredekségét novelik, ezért a fenti
kozelitéssel meghatdrozott hdmérsékletet a valés értékek maximumanak, mig
a nyomast a valds értékek minimumaénak kell tekinteni.

A zarvanyszoveti megfigyelések alapjan a széndioxidos zérvanyok eseten-
ként az alacsony homogenizaciés hémérsékletli s6oldatos zarvanyokhoz tar-
sulnak. Ezen séoldatos zarvanyok némelyike kis mennyiségd széndioxidot is
tartalmaz, melyet a széndioxid-hidréit alacsony hémérsékleten tapasztalt kép-
z8dése bizonyit. A séoldatos zarvanyok azonban lényegében széndioxid-men-
tesek, ami arra utal, hogy befogédasuk tilnyomé részt a széndioxidnak a nyo-
mas-hémérséklet csokkenése kozetkeztében a nyomadslejtd iranyaban végbe-
ment eltdvozasa utan kovetkezett be. Az alacsony hémérsékletii zarvanyok ese-
tében 300 °C koriili befogédasi hémérsékletre 1,0~1,2 kbar befogddasi nyomds
szamithaté (homogenizéaciés hémérséklet = 220-230 °C, sékoncentracié = 3-9
NaCl ekv. stily %; a FLINCOR program ZHANG & FRANTZ (1987) egyenleteit
felhasznal6 szubrutinja alapjan). Az 1. dbrin lathat6, 280 °C feletti homogeni-
z4ciés hémérsékletd zarvanypopulacidhoz széndioxidos zarvanyok nem tar-
sulnak, illetve ezen zarvanyokban a széndioxid jelenlétét mikrotermometriai
aton kimutatni nem lehetett. 1650-2400 bar nyomaésra 400-500 °C k6zétti be-
fogodasi hémérsékletek szamithatok (homogenizaciés hémérséklet = 280-
320 °C, sékoncentracié = 3-9 NaCl ekv. stily %; a FLINCOR program ZHANG
& FRANTZ (1987) egyenleteit felhasznélé szubrutinja alapjan).

Osszességében a Retezi-lejtakna molibdenites ércesedésében a magas hémér-
séklet( fazist kovetden a széndioxid-tartalom feldiisuldsa, majd a nyomas csok-
kenésével a fluidumok kigézosodasa és a szételegyedett fluidfazisok Ssszeté-
telének dinamikus véltozasa kérvonalazhat6. A kigazosodasi folyamatot felte-
hetden a litosztatikus nyomasviszonyokbél a hidrosztatikus nyomaésviszonyok-
ba torténd atmenet nyomdscsokkenése indukalta (1,6-2,4 kbar nyomas
2,6 g/ cm3 k&zetstirtiség mellett 6,3-9, 4 km-es mélységnek felel meg, ami hid-
rosztatikus viszonyok kézétt, 1 g/cm? oldatstrtiség mellett 0,6-0,9 kbar nyo-
mast jelent).

A Velencei-hegység granitintrizitjanak kristalyosodasa 520-700 °C kozott,
mintegy 2 kbar nyomdson zdrult (BUDA 1985). A geobarometriai vizsgélatok
alapjan a pegmatitok kristalyosodasa 1,3-2,3 kbar nyoméason 400-520 °C kozott
ment végbe (MOLNAR et al. 1995; MOLNAR 1996). JANTSKY (1957) megfigyelései
szerint a molibdenit a pegmatitokban is otthonos dsvany, igy nem meglepd,
hogy a Retezi-lejtakna kvarc-molibdenit stockwerk ércesedésében is hasonlé
nyomads- és hdmérsékleti adatokat kaptunk a folyadékzarvany vizsgalatok alap-
jan. A kvarc-molibdenites ércesedésben kimutatott tébbiitemd hidrotermds te-
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vékenység Osszhangban van az dsvanytani megfigyelésekkel is, melyek szerint
a molibdenites paragenezist egy fak6érces—polimetallikus ércesedés kovette. Fi-
gyelemre mélté azonban az, hogy a Velencei-hegység hidroterméas ércesedései
koziil egyediil a Retezi-lejtakna molibdenites kvarcerezéseiben azonositottunk
széndioxidban gazdag folyadékzarvanyokat (MOLNAR 1996).

A Velencei-hegység eocén kori ércesedésein végzett zarvanyvizsgilatok
mind a szubvulkéani szintd, mind a felszink6zeli epitermas zénakban a hidro-
termas fluidumok kisnyomasti (maximum 280 bar) felforrasat bizonyitottak.
Ezen tdlmenden a szubvulkéni szint(i, Cu-porfiros jellegd, stockwerkes-hintett
formaban megjelens ércesedésre (Pd-2. sz. fiirds als6 szakasza, ahol egyébként
a molibdenit megjelenését varhatnank) a nagy szalinitdst (>50 NaCl ekv. stly%)
zarvanyok jelenléte is jellemz3. Hasonl6 zarvanyok fordulnak el6 a granittesten
beliili, de az eocén magmatizmushoz kéthetd ércesedéseken beliil is (a Meleg-
hegy enargitos zéndja és a Sukoré-kornyéki farasok kalkopirites breccsai; MOL-
NAR 1996).

Konkliziék

A Retezi-lejtakna ércesedésébsl SZTROKAY KALMAN Imre és KISs Janos pro-
fesszorok altal gydGjtott, az ELTE TTK Asvanytani Tanszékén fennmaradt mu-
zeumi kézipéldanyokon végzett ércmikroszkdpos vizsgélataink alapjan egy mo-
libdenit-pirit-pirrhotin-szfalerit-galenit és egy fak6érc-pirit-galenit-szfalerit-kal-
kopirit-markazit-(eziist-tellurid) dsvanyparagenezist azonositottunk. A tébb-
iitemd hidrotermas folyamat 500 és 300 °C k6zott ment végbe. A hidrotermas
miikodés egyes szakaszaiban a fluidumok fazisszeparacid, vagy oldatkeveredés
révén széndioxidban dusultak. A Velencei-hegység egyéb ércesedésein végzett
vizsgalataink szerint egyediil a kvarc-molibdenites ércesedés folyadékzarva-
nyaiban mutathaté ki jelent6s mennyiségi széndioxid. A széndioxidos zdrva-
nyok jelenléte nagynyomasti hidrotermas folyamatokra utal. Mivel az eocén
magmatizmus ércesedéseire mas tipust folyadékzarvanyok és alacsony nyo-
masu felforras jellemz6, ezért az eredmények alapjan arra kévetkeztethetiink,
hogy a Retezi-lejtakna ércesedése a granitintriizié posztmagmas folyamatai so-
ran képz6dott.

Koszonetnyilvéanitis

A szerz§ eziton is koszonetet moqd Dr. Kiss Janosnak (ny. egyetemi tanar,
Eotvos Lorand Tudomanyegyetem, Asvanytani Tanszék) a téma kidolgozésa
sordn nyujtott timogatd észrevételeiért. Szintén koszonet illeti Dr. WEISZBURG
Tamést (tudoményos fémunkatars, Edtvés Lordnd Tudoményegyetem, Asvény-
tani Tanszék) és Dr. PAPP Gdbort (muzeolégus, Magyar Természettudomanyi
Miizeum) az E6tvés Lorand Tudoményegyetem Asvénytani Tanszékének gy -
teményében fellelheté mintaanyag ataddsaért. A mikroszondas analizisek el-



MOoLNAR F.: Ujabb adatok a Velencei-hegység molibdenitjének genetikijihoz 15

végzése KOVACs Arpad (Miskolci Egyetem, Fémtani Tanszék) érdeme. A folya-
dékzarvany-vizsgalatok egy része a Miivel6dési Minisztérium és a Carleton
Egyetem (Ottawa) altal timogatott 6sztondijas tanulmanyut soran késziilt. Kii-
16n koszonet illeti David H. WATKINSON professzort (Carleton University, De-
partment of Earth Sciences) a vizsgalatok végzése soran tanusitott timogata-
saért. Az elvégzett munka a szerz8 OTKAF 007597 sz. palyédzata altal tamogatott
kutatdsok részét képezi.

Irodalom - References

BODNAR, RJ., VITYK, M.O. 1994: Interpretation of microthermometric data for H,0-NaCl fluid
inclusions. - In: DE Vivo, B., FrEzoTTi, M.L. (Eds.) Fluid inclusions in minerals: Methods and
applications. Short course of the working group (IMA) "Inclusions in Minerals", 117-130.

BoJTOSNE VARROK K. 1965: A palaképeny hidrotermdlis ércesedése a Velencei-hegység K-i részén.
(Hidrothermal ore mineralization in the schist mantle of the Velence Mts., Transdanubia,
Hungary). ~ MAFI Evi Jel. 1965. évr6l, 499-504 (in Hungarian with English abstract).

BoweRs T.S., HELGEsON H.C. 1983: Calculation of the thermodynamic and geochemical consequences
of nonideal mixing in the system H,0-CO,-NaCl on phase relations in geologic systems:
Equation of state for HyO-CO,-NaCl fluids at high pressures and temperatures. - Geochimica
et Cosmochimica Acta, 47, 1247-1276.

BrowN P.E. 1989: FLINCOR: a microcomputer program for the reduction and investigation of fluid
inclusion data. — American Mineralogist, 74, 1390-1393.

BuDA Gy. 1985: Variszkuszi kori kolliziés granitoidok képzédése Magyarorszag, Ny-Karpatok és
a Kozponti Cseh (Bohémiai) Masszivum granitoidjainak példéjén. (Origin of collision-type
Variscan granitoids in Hungary, West Carpathians and Central Bohemian Pluton). - Kandid4tusi
Ertekezés, Kézirat (Unpublished PhD Theses).

Burruss R. 1981: Analysis of phase equilibria in C-O-H-S fluid inclusions. — Miner. Assoc. Canada
Short Course Handbook 6, 39-74.

CoLLINs, PL.F. 1979: Gas hydrates in CO,-bearing fluid inclusions and the use of freezing data for
estimation of salinity. - Economic Geology, 74, 1435-1444.

DramonD, L.W. 1994: Introduction to phase relations of CO,-H,O fluid inclusions. - In: DE Vivo,
B., Frezorm, M.L. (Eds.): Fluid inclusions in minerals: Methods and applications: Short Course
of the Working Group (IMA) "Inclusions in Minerals", September 14, Pontignano-Siena,
131-158.

ERDELYL, J. 1955: Beitrage zur mineralogischen Kenntnis des Gebirges von Velence. — Acta Min. Petr.
Szeged, 8., 1-11.

FOLDVARI A. 1947: A molibdén velencei-hegységi el6fordulasanak teleptani viszonyai. - MAFI Evi
Jel. B. Beszamol6 a vitatilésekr6l. IX. kotet, 39-52.

HorvatH 1, Opor L., O. Kovacs L. 1989: A velencei-hegységi granit metallogéniai sajétossdgai
(Metallogenic features of the Velence Mts. granitoids). - MAFI Evi Jel. 1987-r6l, 349-365 (in
Hungarian with English abstract).

JANTsKY B. 1957: A Velencei-hegység foldtana. — Geologica Hungarica Ser. Geologica, 10. 170 p. (in
Hungarian with French and Russian abstracts).

Kiss J. 1954: Szabadbattyani andezit és ércgenetikai jelentSsége (Andesite from Szabadbattyédn and
its importance concerning the genesis of ores). ~ Foldtani Kazlony 84., 183-189.

MoLNAR E, Torok K., Jongs, P. 1995: Crystallization conditions of pegmatites from the Velence
Mts., Western Hungary, on the basis of thermobarometric studies. - Acta Geol. Hung., 38/1,
57-80.

MOLNAR, F. 1996: Fluid inclusion characteristics of Variscan and Alpine metallogeny of the Velence
Mits., W-Hungary. In: Porov, P. (Ed.): Plate tectonic aspects of the metallogeny in the Carpat-



16 Foldtani Kozlony 127/1-2

ho-Balkan Region. Proceedings of the Annual Meeting, Sofia, 1996. UNESCO-IGCP Project
No. 356, Vol. 2., 29-44.

NaGy B. 1980: Adatok a velencei-hegységi és a szabadbattyani ércesedések és ércindikaciok
4svanyparageneziséhez és geokémidjahoz. — MAF! Evi Jel. 1978-r6l, 263-289.

Opor L, Dubkd A., GyaLoG L., 1982: A Velencei hegység északkeleti részének metallometriai
értékelése (Metallometric evaluation of the NE Velence Mts., W-Hungary). - MAFI Evi Jel.
1980-rdi, 211-228 (in Hungarian with English abstract).

ROEDDER, E. 1984: Fluid inclusions. — Reviews in Mineralogy 12., 644 p.

ScHaFARzIK F. 1908: Asvénytani kozlemények. ~ Foldtani Kozlony 38., 590-592.

A kézirat beérkezett: 1995. 07. 27.

Tiblamagyarazat — Explanation of plate

I tabla - Plate I.

1. LA tipusi folyadékzarvanyok kvarcban. F - folyadék; G — gdz. A mértékegység nagysiga
50 pm.
LA. type fluid inclusions in quartz. F - liquid; G — vapor. Length of scale bar is 50 pm.

2. IB. tipust (CO:-tartalmui) folyadékzdrvény kvarcban. A zirvany fala mentén vékony
folyadékfilmként lathaté a séoldatos fazis (VF). A széndioxidos folyadékfazis (CF) a
zarvany térfogatinak mintegy 90%-4t alkotja. A mértékegység nagysaga 50 pm.

LB, type (COz-bearing) fluid inclusions in quartz. The aqueous phase forms a thin film along the
inclusion wall and the liquid carbon-dioxide phase (CF) occupies approx. 90% of the inclusion
volume. Length of scale bar is 50 pm









Foldtani Kozlony 127/1-2, 19-83 (1997) Budapest

Viztarté rendszerek sériilékenységi vizsgalata
a dunantili-k6zéphegységi fékarsztviztirolé
rendszer (DNy-i rész) példajan

Vulnerability assessment of aquifer systems with the
example of main karst reservoir in the SW-Transdanubian
Central Range

MADLNE SZSNYI Judit!
(10 é&bra, 4 tabldzat és 10 térkép)

Key words: groundwater reservoir, general vulnerability assessment, sensitivity of karst
Transdanubian Central Range, main karst reservoir

Tirgyszavak: felszin alatti viztartd rendszer, dltaldnos sérillékenység, karsztérzékenység,
Dundntili-kézéphegység, fékarsztviztdrols

Abstract

The growing utilization of groundwaters is limited, among others, by the deterioration of water
quality. The study deals with the vulnerability assessment for groundwater protection. The discussed
assessing conception has been developed for predicting the interactions between contaminants
and aquifers, in order to prevent deteriorations. Problems related to early concepts of vulnerability
are as follows: the goals of the assessment, the interpretation of the meaning of vulnerability, the
procedure of assessment and the applicability of results of the assessments. These problems can
be remediated on border, system-approach. Sensitivity of any given environmental system depends
on the ability of the system to compensate human activities. Vulnerability of the same system
depends on its interactions with the neighbouring systems, over its own sensitivity. The correct
application of sensitivity and vulnerability ideas requires to define the examined system (object
of examination) and the human activity (active component of examination). Besides groundwaters,
vulnerability assessment can be extended to cover other systems of the lithosphere (for example
soil} and other hazards too (for example irrigation, water withdrawal). Due to the above-mentioned
interpretation, the process of vulnerability assessment cannot be schematized. The procedure is
always influenced by the goals, object, active component and the existent database of the assessment.
During the execution of vulnerability assessment, the interpretation of vulnerability for a chosen
object, the real human activity and the selection of vulnerability have priority. The first step of
the assessment is to give the frames i.e. the spatial and time limits of the exercise. The next step
is the analysis of vulnerability factors by empirical or numerical methods. There is no standard
method for doing that. The result of the vulnerability assessment is the differentation of elementary
units of the ground surface on the basis of the vulnerability of the examined aquifer systems. A
vulnerability assessment is justified when its results be utilized by authorities responsible for the
management of the environment and the water supply regarded. Besides direct protection of

1 ELTE TTK Alkalmazott és Kornyezetfoldtani Tanszék, H-1088 Budapest, Miizeum krt. 4/a.

A Szerkesztébizottsdg az olvasé szives elnézését kéri, hogy kivételesen - tartalmi értékei miatt —
hozz4jarult a dolgozat kozléséhez, annak ellenére, hogy az dbrdk nem minden tekintetben felel-
nek meg a nyomdai kovetelményeknek.
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waters, groundwater vulnerability assessment has to help in the optimization of environmental-
management. Conclusions of assessment can be fed back into the basic conception, which is the
driving force of developing terms and approaches for the next case study. The experiences thus
gained is also useful when developing environmental databases. With the example of the main
karst reservoir in the SW Transdanubian Central Range the specialities of karst sensitivity, the
general vulnerability assessment, and vulnerability interpretation of geological informations are
displayed in the paper.

Manuscript received: 25. 08. 1995

Osszefoglalas

A felszin alatti vizek kiemelt jelentSségtliek hazdnk, és a vildg szdmos orszdganak vizellatasaban.
Hasznositasukat egyre jobban megneheziti emberi okokra visszavezethet§ elszennyezdédésiik. A
tanulmany a felszin alatti vizek védelmére alkalmazhaté sériillékenységi becsléssel foglalkozik. A
targyalt becslési koncepcié — a karosoddsok megelGzése érdekében — a szennyezdk és a viztartok
vérhat6 kolcsonhatdsainak elSrejelzését szolgalja. A korai sériilékenységi becslésekkel kapcsolatos
problémak a vizsgalat céljanak, a fogalom értelmezésének, abecslés folyamatanak és az eredmények
gyakorlati alkalmazasainak tisztdzatlanséga, mint f6 kérdéscsoportok koré osszpontosithatok. A
felszin alatti vizek értékelésével kapcsolatos gondok megolddsat is csak a sérilékenység korabbiaknal
tigabb, rendszerszemléletii kezelése segitheti elS. Ezen értelmezés szerint az érzékenység egy
természeti rendszer konkrét antropogén hatassal szembeni, a hatést megelozo dllapot visszaallitasat
szolgalé kompenzaciés mechanizmusait szabalyozé képességeinek 6 Ugy rendszer
sebezhetsége — érzékenységén tdlmenden ~ a szomszedos rendszerekkel fennallé kapcsolatainak
is fiiggvénye. Mindezek alapjdn az érzékenység és sériilékenység fogalmak korrekt hasznélatanal
pontosan meg kell hatdrozni a vizsgaland6 rendszert (a vizsgélat targyat) és a kornyezetet poten-
cidlisan terhel§ emberi tevékenységet (a vizsgélat hatétényezGjét). A rendszerelméleti értelmezés
szerint a sériilékenységi becslés a felszin alatti vizeken tiil kiterjeszthet§ a litoszféréval Gsszefiiggs
egyéb természeti rendszerekre (pl. talaj) és a szennyez&kon kiviil mds emberi beavatkozasokra (pl.
Sntdzés, vizkivétel) is. A fontiekb6l kovetkez&en a sériilékenységi becslés folyamata nem semati-
zalhat6. A becslés célja, targya és hatétényezGje, tovabbd a vizsgalt tertiletrsl rendelkezésre allé
adathattér befolydsoljak a folyamatot. A becslés kivitelezése sordn elGszor a sériilékenységet a
vizsgdalat tirgydra és hatotényezGjére kell értelmezni, majd a vizsgilat szempontjainak meghata-
rozdsa kovetkezik. A tényleges vizsgalat a térbeli, iddbeli keretek megéllapitdsaval kezdddik és
az emberi hatds kompenzaci6jat befolydsol tényezSk elemzésével folytatédik. A tényezdk sérii-
lékenységre gyakorolt hatdsianak mindsitése numerikus és empirikus mddszerekkel torténhet. A
becslés kozvetlen eredménye a felszin teriiletelemeinek differencidldsa a vizsgélt kornyezeti elem
sériilékenysége alapjan. A vizsgalat elvégzésének a becslés eredményén alapuld kérnyezet- és
vizgazdélkodasi intézkedések adnak értelmet. A becslés a kozvetlen felszin alatti vizvédelmi
célokon tul a kdrnyezeti elemekkel val6 optimalis gazdédlkodast szolgélja. Ugyanakkor a gyakorlati
feladatok tapasztalatainak elméletbe valé visszaiiltetése a becslési folyamat hatékonysagénak
javuldsat is szolgdlja. Ez el6mozditja az érzékenység, a sériilékenység fogalmak és megkozelitések
fejlédését. A becslésekbdl nyerhet tapasztalatok hasznosithaték a kérnyezetfoldtani, vizvédelmi
adatbazis fejlesztésnél is. A dolgozat a dunédntuli-kbzéphegységi fokarsztviztarolé rendszer (DNy-i
részének) esettanulmanyan keresztiil bemutatja a karsztos viztartok érzékenységi sajatossagait,
szemlélteti az 4ltalanos sériilékenységet befolyasold tényezéket, tovabba példdkkal szolgél a foldtani
alapinformaciok sériilékenységi interpretdlasara.
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Bevezetés, elGzmények

"A tanult elme megelégszik azzal a pontossiggal, amelyet az adott téma
természete lehet6vé tesz, nem keres ott is abszoliit bizonyossdgot,
ahol a valésignak csak kozelitése lehetséges.”

Arisztotelesz

A viztartok érzékenységi, sériilékenységi vizsgalata — mint felszin alatti viz-
védelmi lehet8ség — az 1960-as évek végén, a 70-es évek elején merilt fel el6szor
a szakirodalomban (VRANA 1968 in VRANA 1977; WALKER 1969; ALBINET 1970).
A koncepcib a felszin alatti vizminGség karosodasanak megel6zése érdekében
jott létre. A koznyelvbdl tobbféle vonatkozasban ismert érzékenység, sériilé-
kenység kifejezések sajnalatos médon korrekt természettudomanyos igényd de-
finicié nélkiil terjedtek el, és hasznalatosak ma is a vizvédelemben.

A szennyezési esetek szamanak fokozodasa révén vilagosséa valt, hogy a viz-
bazisok koriil hosszi ideje hasznalt védédvezetek 6nmagukban elégtelennek
bizonyulnak a vizminSség tartés fenntartdsdhoz. Szamitasba véve a mélységi
vizek szennyez8désének "rejtettségét és tartossagat”, tovabba azt, hogy az eddig
bekovetkezett karosodas a felszin kozelében 1évé, leggazdasdgosabban kinyer-
hetd ivovizkészleteket érintette, a leghatékonyabb védekezés a megel6zés. K-
16nésen igaz ez hazénkban, ahol az ivévizellatas kozel 90%-ban felszin alatti
vizeken alapul. Sziikségessé valt a vizbazisokra korlatoz6dé védelmen tuil, a
viztérolé rendszerek 4tfogd megovasa, azaz e két megkozelités Ssszekapcesolasa.
Ugyanakkor a viztarté rendszerek utanpétlédasi teriileteinek teljeskord véde-
lem ala helyezése sem jelenthetett megoldast, hiszen hatalmas teriileteket vont
volna ki a tertilethasznalat al6l. Megoldaskénk kinalkozott a viztartok sériilé-
kenységi becslésén alapuld védelem bevezetése, melynek lényege a szennyezdk
és a viztart6 rendszerek varhaté kolesonhatdsainak értékelése, a védelem mi-
nésitése és megtervezése. A becslés, a felszinen lehatarolhat6 tertiletelemekre
mindsiti a kérnyezet hatékonysagat a felszin alatti vizek szennyezék elleni vé-
delmében.

Az 1j eljaras a hazai szakirodalomban alig néhany évvel késdbb, KASSAT &
SOOSNE (1977, 1978) révén szennyezddés-érzékenységi térképezésként bukkant
fol. Akozlekedési lampa elven miikods térképek kéziratos forméaban, 1:100 000-
es léptékben az orszag egész teriiletére elkésziiltek, ugyanakkor az alkalmaza-
sukkal kapcsolatos nehézségek is koran felszinre keriiltek. A helyzet nemzet-
kozileg sem volt més. Eurépa és Eszak-Amerika csaknem minden allamaban
késziiltek sériilékenységi értékelések. A fogalmak szerzénként, orszagonként
eltérs értelmezése, a sériilékenység elvi alapjainak tisztdzatlansaga az eredmé-
nyek megbizhaté felhasznélasanak gatjava valt és a modszerek tovabbi fejls-
dését is akadélyozta. Mi az, ami mindezek ellenére bizonyossédgnak tekinthetd
a sériilékenységgel Osszefliggésben?

A viztartok sériilékenységi, érzékenységi értékelése nem egyfajta térképké-
szitési, szempontszelekciés technika, hanem a kérnyezetvédelem tj fogalmai
és mindsitési moédszerei, amelyek megfelel§ alkalmazasa elméleti megalapozast
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igényel. Ennek felismerése ~ a szakirodalom tlikrében ~ nemzetk6zi szinten is
sokaig tartott. Az amerikai National Research Council - a témakoért els6ként
3sszegz6 — tanulmanyénak megjelenéséig, 1993-ig egyetlen publikalt tanulmany
szerz3i sem véllalkoztak az elvi kérdések, a fogalomhasznélat, metodika 4tte-
kinté elemzésre.

A sériilékenységi becslések masik bizonyossiga, maga a bizonytalansag. A
felszin alatti viztartok érzékenységi, sériilékenységi értékelése sordn bizonyta-
lansdgot el6idézé tényezék egész sordval kell szamolni, melyek ismereteink
adott szintjén nem kiiszobolheték ki. Azaz a bizonytalansag az érzékenységi,
sériilékenységi mindsitések természetes velejardja, amelyrél a felhasznaléknak
feltétlendil tudniuk kell.

Mindezeket belatva tanulmanyom célkitiizéseit az aldbbiakban fogalmaztam
meg:

1. A sériilékenység szakirodalmi attekintése és értékelése.

2. Az irodalmi tapasztalatok alapjan a sériilékenység kornyezetgazdalkodasi
célokat szolgélé rendszerszemléletti felfogasinak bemutatasa.

3. A sériilékenység becslése a dunantili-kdzéphegységi fékarsztviztarold
rendszer DNy-i részére vonatkozéan, az elvek gyakorlati alkalmazasanak szem-
léltetésére.

Irodalmi értékelés

Fogalomhaszndlat

A sérilékenység fogalom széleskord elterjedése az 1980-as évekre tehetd
(HAERTLE 1983; BACHMAT & COLLIN 1987). A definiciok a felszin alatti kornyezet
szennyezd-higitdsban betoltott hatékonysaganak kereteit és szempontjait rog-
zitik.

Az [. tdblizatban osszefoglaltam a sériilékenység, valamint a hozzd kapcso-
16d 6 legfontosabb fogalmak meghatarozasait. Az 1-13. definici6k a vizzel egyiitt
mozgd, un. "ltaldnos szennyezbvel" szemben értelmezett érzékenységre, sérii-
lékenységre, valamint a belSluk levezetett veszélyeztetettségre vonatkoznak. A
14-16. definicidk a vizadok védettségével, a 17-22. meghatarozasok a specifikus
érzékenységgel, sérulélkenységgel kapcsolatosak.

A sériilékenység kovetkezetes definialasara elsSként FOSTER (1987) (L. tdblizat-2.) tett kisérietet
(FOSTER & SKINNER 1995). A viztarté sériilékenységet a viztarténak és kornyezetének a szennyezé
terheléssel szembehelyezked6 tulajdonsagaiként fogja fel. Ezeket a tulajdonsagokat részben fiig-
getlen hidraulikai és fiziko-kémiai komponensekre osztja. A hidraulikai 6sszetev§ alatt a telitett
z6éna mobilis szennyezék behatoldsaval szembeni hozzaférhetSségét érti. A fiziko-kémiai kompo-
nenst a viztart6t fed8 képz6dmeények szennyez6 higité képessége fiiggvényeként értelmezi. Késébb
a definici6t FOSTER & HIRATA (1988), valamint ADAMS & FOSTER (1992) is dtvette. Ez képezte a bazisat
az N.R.A. (1992) (I tdblizat-4.) meghatdrozdsanak is.

A9. és 10. meghatarozasok (1. tdbldzat) kozos sajatosséga, hogy az érzékenységet, séritlékenységet
kizérolag geoldgiai tulajdonsdgokbdl szarmaztatjak. A kézetérzékenységet a felszin kozeli képzéd-
ményekre vonatkoztatjik és a kdzetek szennyez§-visszatart6, -kisziir§ tulajdonsagat értik rajta a
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szerkezet és az Osszetétel flggvényében. (KNEFEL, 1984). Mindezekbdl kovetkez8en ez a fogalom
elvben fiiggetlen a felszin alatti vizvédelemtél.

ALFOLDI (1994) (I. tdbldzat-12.) felhivja a figyelmet a vizadSk érzékenysége (sensitivity) és sérii-
Iékenysége (vulnerability) fogalmak kiilonboz8ségére. Mig az el6bbi kifejezés a vizad6, mint ké-
zettipus jellemzdje, a sériilékenység vagy sebezhetSség a vizadd rendszer térbeli sajatossaga.

A felszini érzékenység a viztarté érzékenység specidlis esete, amikor azt a felszinhez legkszelebb
esd viztartéra értelmezik (KAsSAl & SOOSNE 1977, 1978).

A kérnyezet-érzékenység a magyar szaknyelvben kordbban elterjedt, de val6jaban nem definidlt
sz6hasznélat. BOGINE KOVESDI et al. (1991) a felszin alatti vizek kornyezetérzékenységi jellemz6i
alatt az "érzékenységet meghatdrozé kornyezeti tényezéket" érti.

Az amerikai szakirodalomban a sériilékenység szinonimdjaként a potencidlis szennyezhet§séget
(pollution potential) hasznaljak (WALKER 1969; ALLER et al. 1985).

A viziigyi gyakorlatban a sériilékenység helyett elterjedt a viztarték védettsége, védtelensége
fogalomkor (ALFOLDI & FEKETE 1984; ZEKSTER et al. 1995; RASMUSSEN & HENRIKSEN 1995; LARSEN
1995) (L. tdbldzat-14, 15, 16). A kifejezés a vizvédelmi céloknak megfelelGen a hidrogeoldgiai rendszer
véd6 tulajdonsagait hangsilyozza (RASMUSSEN & HENRIKSEN 1995).

Az eddig ismertetett definiciok tobbségiikben a viztartok, viztartd rendszerek
altalanos szennyezdvel szembeni sériilékenységére vonatkoztak, amelyek a
szennyez8k higuloképességét figyelmen kiviil hagyva, kizdrdlag a felszin alatti
kérnyezet tulajdonsagait értékelik egy éltalanos, elméleti szennyez$ visszatarta-
sat, higitasat illetSen. A sériilékenység altalanos felfogdsa mellett létezik az un.
specifikus sériilékenység fogalma is, amely egy foldtanilag ismert hidrogeoldgiai
egységre, viztartora és egy ismert viselkedés(i szennyez6 (tapanyagok, patogének,
nehézfémek stb.) vagy szennyezd tevékenység csoportra (szikkasztok, mezdgaz-
dasagi féldhasznalat, ipari-szennyviz elhelyezés stb.) vonatkoztathatd.

A specifikus sériilékenység az adott szennyez6 tipus vizfoldtani egységhez, viztart6 rendszerhez
val6 jutasdval szemben hat6 tulajdonsagokat mindsiti (FOSTER 1987; ANDERSEN & GOsk 1987, 1989)
(L. tdbldzat-17, 18).

A meghatérozasokbdl kiolvashat6, hogy nemzetkézi szinten is alapvets gondot
jelent a sériilékenység targyanak nem egyértelmdi meghatérozasa: felszin alatti
viz altaldban, viztartd réteg, vagy viztart6 rendszer stb. Szintén tisztazasra szorul
az értékelés hatétényezje: szennyezd, szennyez6 tevékenység, egyéb emberi be-
avatkozés. A napjainkban a témaban dolgozé professzionalis munkacsoportok
(NRC, 1993; VRBA & ZAPOROZEC 1994) egyikének sem sikeriilt egy kell6képpen
korrekt sériilékenységi definici6t kialalkitani, amely a kifejezés egységes alkalma-
zasat biztosithatna a szakért6 hidrogeologusok kérében (FOSTER & SKINNER 1995).
A fogalmak egységesen elfogadott értelmezésének hidnya — ahogyan mér utaltam
ra — kedvezétlen hatést gyakorol a becslési médszerek fejlédésére (ANDERSEN &
GoskK 1987, 1989), kozvetetten az eredményekre és azok alkalmazhatdsagéra.

A médszerek dttekintése

A sériilékenységi becslések bizonytalansdgdnak masik lényeges eleme az al-
kalmazott megkozelités és moédszer. Nem mérhets, hanem tébb-kevesebb pon-
tossaggal becsiilhet6 informaci6kbol kell prognosztizalni, hogy adott felszini
teriiletelemre vonatkozoban a szennyezés a jovSben be fog-e kévetkezni. A becs-
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A sériilékenység, valamint a hozzikapcsol6dé fogalmak és meghatirozasaik
Technical terms and definitions for vulnerability concept

Hivatkozds
1. SOTORNIKOVA, VRBA
(1987)

Fogalom pontos neve
A felszin alatti vizet tarold
hidrogeolagiai rendszer
sérlilékenysége:

I Tiblazat — Table I

Definicio

-.azon tulajdonsaganak 6sszessége,
amelyek lehetévé teszik, hogy a rendszer
megbirkozzon a kilsé természetes és
mesterséges eredetl hatasokkal, amelyek
idében és térben allapotat és jellemzait
befolydsoljak”

2. FOSTER (1987),
FOSTER, HIRATA (1988),
ADAMS, FOSTER (1992)

A viztartd szennyezdével
szembeni sériilékenysége
(Aquifer poliution vulnerability):

.Belsd tulajdonsag, amely meghatarozza egy
viztartd killénbézd részeinek
sérlilékenységét, azt hogy a ra hatd
szennyezéterhelés milyen mértékben érinti
kedvezétiendl”.

3. FOSTER (1987)

Felszin alatti viz szennyezés
veszélye (Ground water
pollution risk):

.(a) a viztarto természetes sérillékenysége
és (b) a szennyezéterhelés kozotti
kélcsdnhatas, amelyik vagy aktudlisan, vagy
a jovében hat a felszin alatti k6myezetre az
emberi tevékenységek kévetkeztében”

4. NATIONAL RIVER
AUTHORITY (U.K)) (1992)

Sérllékenység (Vulnerability):

+(a) a fedd talajréteg jellege, (b) a
fedGrétegek vagy a glaciafis Gledékek
vastagsaga, (c) a viztartét felépits rétegek,
(d} a telitetien zéna vagy feddréteg anyaga™
hatarozzak meg

5. BACHMAT, COLLIN
(1987)

Afelszin alatti viz
szennyezGkre vonatkozd
sérlilékenysége (Groundwater
vulnerability to pollution):

-"ugy definidlihato, mint a felszin alatti viz
mindségének érzékenysége az antropogén
tevékenységekre, amelyek karosnak
bizonyulnak a forras jelentegi és /vagy
jovébeli haszndlati értékére”

6.U.S. GENERAL

Hidrogeologiai séralékenység

-"foldtani tényezSk, ugy mint talaj-szdvet,

ACCOUNTING OFFICE (Hydrogeologic vulnerability): felszin alatti viz mélység figgvénye”
(1991
7.U.S. GENERAL Teljes sériilékenység (Total ~"hidrogeolégiai faktorok, valamint a peszticid
ACCOUNTING OFFICE wulnerability): hasznélati faktorok befolyasoljak
1991)

8. U.S. GENERAL
ACCOUNTING OFFICE
(1991)

Teljes veszélyeztetettség (Total
risk)

-"még szélesebb megkdzelitésaz
értékelésbe a potenciaiis peszticid
szennyezd hatasa altal veszélyeztetett
emberek szdma, azaz a felszin alatti vizet
fogyasztd lakossag szama” is beleszamit

9. KNEIFEL (1984)

Kézetérzekenység:

a felszin kozeli képzédményekre
vonatkozik és azok .szennyez§ visszatard,
kisz(irG” tulajdonsagat értik alatta a kézet
Osszetétele, szerkezete fuggvenyében”

10. PETTYJOHN et al.
(1991)

Viztartd sérillékenység (Aquifer
vulnerability):

-"A fizikai rendszer geoldgidja hatarozza
meg”.

11, PETTYJOHN et al.
(1991)

Viztarté érzékenység (Aquifer
sensitivity):

.a viztartdk, melyeknek nagyfoku a
sérllékenysége és olyan terlileteken
taidlhatdk, ahol nagy a népsiriség,
érzékenyebbnek tekinthetk”
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12. ALFOLDI (1994)

Fagalom pontos neve
ulnerability) és
érzékenység (sensitivity):
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Definicio

nnyen gsszetéveszthets es
elcserélhetd fogaimak. Mindket fogalom
belsé sajatossagok (intrinsic properties)
Gsszessége, a kilinbség csak az, hogy az
erzekenyseg a vizado tipus sajatossaga
{aquifer type), a sebezhetdség pedig a
vizadé rendszer (aquifer system) jeltemzéje -

13. NRC (1993)

A felszin alatti viz
sérilékenysége a
szennyezdkre (Ground water
vulnerability to contamination):

LAnnak a valdszinlsége, hogy a legfélsé
viztarté féIott bizonyos helyen bevezetett
szennyezSk elérienek egy specifikus helyet
a felszin alatt vizrendszerben”.

14, ALFOLDI, FEKETE
(1984)

A viztartok védettsége:

JA viztartdk azon sajatossaga, amely a
vizmindség karosodasat eldidézs
anyagoknak a felszintél a viztartdba jutasat
jellemzi”.

15. ZEKSTER et al. (1995)

A felszin alatti viz
védettségének meértéke:

gy definialt, mint a természeti rendszer
azon tulajdonsaga, amely biztositja, hogy a
standardokon belll megérzédjén a
viztartéban lévé viz mindsége’.

16. RASMUSSEN,
HENRIKSEN (1995)

A viztartok természetes
védettsége (Natural protection
of aquifers):

1A természetes védettség kifejezeést a
sériilékenység helyett hasznaijuk,
hangsulyozva a hidrogeoldgiai rendszer
vedd tulajdonsagait”.

17. FOSTER (1887)

Specifikus sérilékenység
(Specific vuinerability):

“.a szennyez&kre vonatkozo sérillékenység
értékelése szennyezé osztalyonként
{nutriensek, patogén mikroorganizmusck,
nehézfémek stb.) kiilén-kiIén vagy ha ez
nem mdkddik, szennyezd-tevékenység
csoportokra (szennyviz szikkasztas,
mezdgazdasdgi terllethasznalati gyakorat,
ipari tevékenység stb.)".

18. ANDERSEN, GOSK
(1987, 1989)

Specifikus sérilékenység
(Specific vulnerability):

-"relative jél definialt viszonyok kézétt relativ
sérilékenységi értékelés végezhetd
specifikus szennyezdre”.

19.U.S.
ENVIRONMENTAL
PROTECTION AGENCY
(1993)

Viztartd érzékenység (Aquifer
sensitivity) (itt peszticidekre):

LAnnak a lehetdsége, hogy egy felszinen
vagy felszin alatt atkalmazott (peszticid)
szennyezd a vizsgalt viztartéig migralhat. A
viztarto érzékenysége az adott kdzeg
képzddmenyei, a fedd, telitetien és telitett
zéna belsé tulajdonsagainak fliggvénye. Az
érzékenység nem fiigg a mezégazdasagi
gyakoriattél, vagy a peszticid jellemzgitsi™.

20.US.
ENVIRONMENTAL
PROTECTION AGENCY
(1993)

Viztartd sérliékenység (Aquifer
vulnerability) (itt peszticidekre):

JAnnak a lehetdsége, hogy egy felszinen
vagy felszin alatt alkalmazott (peszticid)
szennyezd a vizsgalt viztartoig migralhat
adott foldhasznalati gyakorlat, a peszticid
jellemzdk és a hidrogeoldgiai érzékenység
figgvényeben.
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1ési megkozelitések osztilyozdsanak alapja a sériilékenységet befolyasold té-
nyezdk jellegének és kezelésének azonossaga vagy kiilonb6zésége lehet.

A sériilékenység — ismereteink szerint — haromféle megkozelitéssel vizsgal-
hat6 (NRC 1993). A legelterjedtebbek a talajtani, foldtani, hidrogeoldgiai ténye-
26k mindsitésén és Osszhatdsuk becslésén alapulé "overlay and index" vagy
"szendvics és index" mddszerek. Ezeket a késébbiekben részletesen elemzem
és ezt a megkozelitést alkalmazom az esettanulménynal is.

A médszerek masodik csoportja a folyamat alapu szimulaciés modellek kéore.
Ezek a szennyezett vizrészecske feltételezett mozgésat elérési idGvel jellemzik,
és tobbnyire a higuldsi folyamatokat is figyelembe veszik. A moédszerek a
szennyeztranszportot vezérlS, kapcsolt folyamatokat reprezentalé matemati-
kai egyenletek analitikus vagy numerikus megoldasat igénylik. Altaldban id6-
beli indexeket hasznalnak szamitasi paraméterként. A VITUKI orszdgos szinti
sériilékenységi becslése (1994) — a porézus medenceiiledékek vonatkozasaban
- elérési id6 szamitason alapul.

GOLDBERG (1993 in ECKSTEIN & ZAPOROZEC 1993) javaslatot tesz a becsiilt elérési id6 és a szeny-
nyezGlebomlds idStartamanak &sszehasonlitdsdra. Ezzel — véleménye szerint - egy el6zetes min6-
sités adhat6 a detoxifikdci6 védelmi funkci6jara vonatkozéan. Alebomlasi faktor mellett a szorpciés
immobilizdciés koefficiens alkalmazasa lehetGséget adhat a migraci6 soran, a késleltetési hatdsok
pontosabb becslésére (SAMOILENKO et al. 1987 in ZEKSTER et al. 1995).

A médszerek a telitetlen zéndn keresztiili - egydimenzids szallitds analitikai megoldasat adé -
egyszeri transzportmodellekbdl levezetett indexektSl (GOLDBERG & GazpA 1984; MIRONENKO &
RuMYNIN 1990) a kapcsolt, telitetlen és telitett, tobbfazist, két vagy hdrom dimenziés modellekig
(DrIcH et al. 1990) terjedhetnek. Tobbségiik a szennyezSterjedés tér és idébeli elSrejelzésére tesz
kisérletet.

Annak ellenére, hogy a fonti modszerek a felszin alatti viz sériilékenységét
érintd fizikai, kémiai és biolégiai folyamatok leirasara és szamitasba vételére tesz-
nek kisérletet, mégsem sziikségszerd, hogy megbizhaté eredményre vezetnek
(NRC 1993). A médszerekhez sziikséges adatok tébbnyire nem allnak rendelke-
zésre, csak kozvetett tton becstilhetSk. Tovabbi hibajuk, hogy nem veszik szami-
tdsba azokat az dramldsi és transzportfolyamatokat, amelyek a modell altal ke-
zeltnél kisebb vagy nagyobb térbeli, ill. idSbeli léptékben jatszédnak le. Elhanya-
goljdk a preferdlt dramlasi csatornak (karsztjaratok, jo vizvezetd tektonikai elemek
stb.) sériilékenységi szerepét.

Manapsag még rendkiviil ritkdk a harmadik csoportba sorolhaté médszerek,
amelyek valds szennyezési esetek felmérésébdl és helyreallitasdbodl levonhatd
kovetkeztetéseket statisztikailag elemezve az eredményeket csatoljdk vissza
analég helyzetekre vonatkozé sériilékenységi becslésekbe. E médszerek alkal-
mazasanal alapvet6 fontosségi, hogy a ténylegesen szennyezett, felmért tertilet
és az eredmények alkalmazasi teriilete egymassal dsszehasonlithato legyen. Az
elszennyezett teriiletekre vonatkozoéan szakszeri megfigyelSrendszert és meg-
felel§ kémiai adatokat igényelnek. A médszerek altaldban szennyezd-koncent-
raci6 értéket vagy szennyezési valdszintiséget hasznalnak fel fiiggs valtozoként.
Nem kisérleteznek ok-okozati kapcsolatok feltdrasaval. Kovetkeztetéseik vals-
szintiségben kifejezettek. Komplexitas tekintetében igen valtozbéak (NRC 1993).



MADLNE SzONY1 [.: Viztarts rendszerek sériilékenységi vizsgdlata 27

ZEKSTER et al. (1995) szerint az idSbeli indexet hasznald és a statisztikai —
altala kvantitativnak nevezett — megkozelitések nagyléptékd, részletes feldol-
gozdsoknal ajanlottak. A kozepes és kislépték(i sériilékenységi becslések vildg-
szerte legelterjedtebb moédszere az empirikus és numerikus médszereket ma-
gaban foglald "szendvics és index”" megkozelités, melyet ZEKSTER et al. (1995)
terminolégidja kvalitativnak és félkvantitativnak mindsit.

A szendvics és index mddszerek elemzése

A szenvics és index médszerek szisztematikus elemzése céljabol igyekeztem
olyan szempontokat talalni, melyeken keresztiil az egyes eljarasok kiilonbségei
és problémas kérdései tanulméanyozhatok. A vizsgalt médszereket, az elemzés
szempontjait és eredményeit a II. tdblizatban foglaltam Ossze. Az elemzésnél
figyelembe vett szempontok sorrendben az aldbbiak voltak: (1) a vizsgélat tar-
gya és — ha van informdcié — vonatkoztatési helye; (2) az értékelés vizzel egytitt
mozgé (altalanos) vagy specifikus szennyezdre hasznélhaté; (3) a sériilékeny-
ségi becslés szempontjai, tényezdi; (4) az értékelés tapasztalati vagy numerikus
jellege; (5) térképi megjelenités, felhasznalas.

A sériilékenységi becslés targya (1) kiilonféle lehet. Leggyakrabban a legfolsé
viztart6 (IL. tdblizat-1, 2, 5, 7, 10, 14), tobb esetben hidrogeolégiai egység vagy
rendszer (II. tiblizat-6, 8), felszin alatti vizel6fordulds altaldban (II. tdblizat-9,
12). A vonatkoztatasi hely egy kitiintetett szint, z6na, vagy pont a felszin alatti
régiéban, melyre a sériilékenységi vizsgdlat eredménye érvényes. A legfdlss
viztartéra késziilt becsléseknél altaldban a felszin alatti viz szintje a referencia-
feliilet (ROBINS et al. 1994; FOSTER & SKINNER 1995). Ez egyittal azt jelenti, hogy
a telitett zéna sériilékenységre gyakorolt hatdsa nem szamit a becslésbe. Ter-
mészetesen a becslés célja fiiggvényében barmilyen egyéb vonatkoztatasi felii-
let, esetleg réteg (viztart6), vagy referenciapont (viztermelShely) is megvalaszt-
hato. A jelenleg ismert becslések értelmezését megneheziti e kérdés tisztazat-
lansaga.

A sérilékenységi becslés vizzel egylitt mozgé altalanos (II. tdbldzat-1, 2, 3,
4,5,6,7,8,9,11,12,13, 14) vagy specifikus (IL tdbldzat-6, 11, 14) elvi szennyezdre
egyarant vonatkozhat (2). Az el6bbiek nem veszik figyelembe a szennyezsk
specifikus viselkedését befolydsol6 szempontokat. Az utébbiak egy-egy szeny-
nyezStipusra vagy szennyezé-tevékenység csoportra mutatjdk a sériilékenysé-
get.

A specifikus sériilékenységi értékelés klasszikus példéja a Staffordshire-i tridsz homokkd viztarts,
mutragyazdsbol szdrmaz6, dsvanyos nitratra vonatkoz6 vizsgélata (CARTER et al. 1987) (IL. tdblizat-
11). Megallapitottak, hogy a vizben jol 0ld6d6 dsvényos nitrét felszin alatti mozgésa szoros Gsz-
szefliggésben van a talajviz rendszerrel. A mobilis és a helyben marad6 viz ardnya a talaj szovetének,
szervesanyag-tartalméanak és szerkezetének faggvénye. A specifikus sériilékenység mértékeét a nitréat
kilugozést megszabé talajtani tényezSk és a viztartd, ill. kornyezete foldtani paraméterei kombi-

néciéjéval becsiilték (1. dbra). Az els6 hazai specifikus érzékenység-értékelés FULE (1992, 1994) (IL
tabldzat-14) nevéhez fiz6dik.

Az tgynevezett altaldnos sériilékenységi becslések hib4jaul réjék fol a szeny-
nyezd tulajdonségaitdl fiiggd paraméterek elhanyagoldsat. A legszigoribb értel-
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mezésben — a szennyezStranszport specifikussdga folytan - az univerzalis szeny-
nyezdre vonatkozd dltalanos sériilékenység megkozelités nem allja meg a helyét.
Ugyanakkor a vizzel egyiitt mozgo altalanos szennyez6re vonatkozé sériilékeny-
ség hidrogeolégiai tényezdinek megértése segithet hozza a specifikus sériilékeny-
ség helyes értelmezéséhez.

A felszin alatti viz sériilékenysége szamos tényez6tdl, a talaj és a telitetlen
z6na Osszetételétsl, vizmélységtdl, az utanp6tlodas mértékétsl, biodegradéciot
befolyasolé paraméterektd] fiigg (3). A telitetlen zéna anyaga alapvetSen meg-
hatarozza a benne zajlé szennyezd-atalakulasokat. A magas szerves szén- vagy
agyagtartalom fokozza a szorpci6 esélyét, ezaltal csokkenti az elszennyezhets-
séget. A vizszintmélység is fontos faktor, mert a révid dramlési palyak csok-
kentik a szorpci6 és a biodegradacié lehetdségét, ezdltal szdmos szennyezdnél
novelik a szennyezés bekovetkezését. A becslési szempontok megvalasztsa
fiigg a vizsgalt viztarté (fedett, szabadtiikr{i stb.) és az elvi szennyezd (univer-
zalis vagy specifikus) jellegét6l. Mindezeken feltil a kivalasztisnél gyakran
szubjektiv szempontok — kiemelten az adatok hozzaférhet8sége — dominalnak.

A DRASTIC (ALLER et al. 1985) (II. tabldzat-6) standardizélt amerikai rendszer volt az els6, amely
- adinamikai szempontok kivételével ~ kisérletet tett a sériilékenységet befolyasol6 tényezsk komp-
lex szdmbavételére és orszdgos szintii értékelésére. A becslés standardizalt hidrogeolégiai egysé-
gekre (HEATH 1984 in ALLER et al. 1985), szabadtiikri és fedett viztartokra, valamint dltalanos és
peszticid szennyez6kre vonatkoztathat6. A szabadtirkr( viztarték vizzel egyiittmozgé szennyezére
kidolgozott becsléséhez hét paramétert hasznédlnak, amelyek az Egyesiilt Allamok egész teriiletén
archiv adatokbd¢l rendelkezésre allnak (2. dbra). A fedettség mértékeétd] fiiggSen a tényezdk sériilé-
kenységre gyakorolt hatasa, igy osztalyozasa is médosul.

A sériilékenységi tényezSk kozott dltalaban nem veszik figyelembe az dramlasi
téren beliil elfoglalt helyzetet (hidraulikai rezsimjelleg), de a preferalt aramlést
eredményez§ tektonikus vagy oldasi eredetdi csatorndkat sem. Ezek — vélemé-
nyem szerint — jelentSsen rontjak a becslések megbizhatdsagat.

A sériilékenység becslési médszerek (4) a rendelkezésre 4116 tényezSk konkrét
értékei alapjan a sériilékenység mértékének kozvetlen megitélésére hasznélha-
tok. A legegyszertibb médszerek az 6sszes tényezst azonos stllyal veszik sza-
mitdsba, nem téve kulénbséget kozottik fontossaguk alapjan (II. tdbldzat-1, 2,
5, 10, 11, 14). A vizsgalt tertileteket jobban, ill. kevésbé sériilékeny mindsitési
tapasztalati kategéridkba soroljsk. fgy azon teriileteket, amelyeknél bizonyos
tulajdonsagok egytitt fordulnak el6 (pl. homokos talaj és sekélyen fekvd felszin
alatti viz) sériilékenynek mindsitenek.

A magyar szakirodalomban Kassat (KAssal & SOOSNE 1977, 1978) (II. tablazat-2) tevékenységéhez
fiz8dik a felszintdl szdmitott elsg jelentds vizadd réteg szennyezédés-érzékenység értékelési kon-
cepcidjanak kidolgozdsa. A szennyezédés-érzékenységi kategorizalds tapasztalati dton a vizadé
fedGjének vizateresztG-képessége, vastagsaga, ill. a fedSréteg esetleges hidnya mingsitésére korl-
tozodott.

Abelga felszini sériilékenységi értékelés a viztartok és fedettségiik matrix méd-
szerrel torténd tapasztalati mindsitésén nyugszik (GOSSENS & VAN DAMME 1987)
(II. tdbldzat-10) (3a, b dbra).

A numerikus vagy félkvantitativ médszerek (ZEKSTER et al. 1995) a sériilé-
kenység egzaktabb értékelését célozzak (II. tiblizat-3, 4, 6, 7, 8, 9, 12, 13). A
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1. dbra. Sériilékenységi becslés nitrdtra (Carter et al. 1987)

Fig. 1. Vulnerability

t for nitrate c inant (Carter et al. 1987)
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2. dbra. DRASTIC-rendszer a szennyezhetGségi potencidl becslésére (ALLER et al. 1985)
Eredeti leirdsban: * 1abban, ** hiivelykben megadva

Fig. 2. DRASTIC system for evaluation of pollution potential (ALLER et al. 1985)
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szempontokra — lehetséges szélsGértékeiket és valtozékonysagukat is szamités-
ba véve — értéktartoményokat dllapitanak meg, amelyeket pontértékekkel latnak
el. A szempontok stilyozasaval, az egyes tényez6k pontértékeinek kombinala-
sdval, 6sszeaddsdval vagy szorzéasaval torténik meg a végss sériilékenységi osz-
talyba sorolds azaz a sériilékenységi index megallapitasa.

A DRASTIC-médszernél (ALLER et al. 1985) (IL. tdblizat-6) az egyes tényez6k konstans suly és —
az értékelés sordn megdllapitott — osztalyérték szorzatdnak osszegzésével all el6 a hidrogeoldgiai
egység szennyezhetGségi potencidljat jellemz$ un. DRASTIC-index. A DRASTIC-index célja a
szennyez6dés lehetSségének feliilbecslése, azaz a legrosszabb helyzet értékelése. Maga az index
egyébként bels¢ tartalom, definidlt jelentés nélkili szamérték, amely kizarélag a szennyezhetdségi
potencidlok dsszehasonlithatésdgat szolgalja. A médszert szamos esetben ellenSrizték a prognosz-
tizdlt szennyezhetSségi potencidl és val6s szennyezési esetek tényleges koncentraci6 értékeinek
Gsszevetésével: nitrdt szennyezésre OhiGban (BAKER 1990); peszticid szennyezésekre az USA tobb
allamaban (HOLDEN et al. 1992); illé6 szénhidrogén komponensek 4ltal okozott szennyez&désnél
Nebraskédban (KaLinski et al. 1994); a felszin alatti viz savas es6k éltali kdrosodasdnak vizsgélatdnal
Nykopingben, Svédorszagban (RosEN 1994). A tanulmanyok elismerik a DRASTIC hasznossagat,
ugyanakkor hibdira is felhfvjdk a figyelmet. A DRASTIC a hasadékos kézetekben tarolt felszin alatti
viz sériilékenységét aldbecsli a konszolidalatlan viztartékhoz képest (ROSEN 1994).

A GOD-rendszer (FOSTER 1987) (II. tiblizat-9) (4. dbra) a numerikus értékelést a felszin kozeli
viztartok mellett kiterjeszti az artézi €s a kiilonb6z6 mértékben fedett viztartokra. ElsGdleges fon-
tossdgunak a térbeli helyzetet tekinti.

FEDG
VIZTARTO NEM FEOD AGYAGTARTALMU, AGYAG
<5 m VAGY HOMOKOS 1SZAPOS
= 7 TelieTienzona T T T
<=ilm >10m
MESZISZAP, 1 2 3 4
MESZKO,
HOMOKKGO,
MARGA
KAVICS 1 2 3 4
HOMOK 2 3 4 5
AGYAGOS HOMOX, 4 4 5 5
AGYAGBAN DUS HOMOK

SERULEKENYSEG) FOKOZATOK

1 EROSEN

2 NAGYON

3 KOZEPESEN SERULEKENY
4 MERSEKELTEN

5 KISSE

3b. dbra. Matrix a sériilékenység értékeléséhez (GOSSENS & VAN DAMME 1987)

Fig. 3b. Matrix system for evaluation of vulnerability (GOSSENS & VAN DAMME 1987)
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TOPOGRAFIAI, GEOLOGIAL,
HIDROGEOLOGIAI INFORMACIOK

A

Felszin alatti
vizszint térkép

Foldtani térkép

A

A telitetien 2éna A fedéréteg A felsé viztartd
vastagsagnak meghatarozasa meghatarozasa
meghatarozasa
4 y
Térkép a telitetlen Térkép a fedbréteg Térkép a felsé
zéna kiterjedésérsi kitarjedasérét viztarté
kiterjedéséré|

4

R v
Becslésiindex Becsliésiindex Becslési index
a telitetlen zénara a fedérétegre afelsé viztartora

Fig. 3a. Algorithm for constructing vulnerability map (Gossens & VAN DAMME 1987)

Becslési index
a sériilékenységre

3a. dbra. Sériilékenységi térkép szerkesztésének folyamata (Gossens & VAN DAMME 1987)
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A numerikus becsléseknél a térbeli szempontok, dramlastani viszonyok még-
inkabb elhanyagolddnak. El6térbe keriilnek a hozzéférhets, szamszeriisithets
paraméterek.

A sériilékenységi becslések térképi megjelenitésénél (5) tobbnyire a teriilet-
értékeléseknél mar régota hasznalt in. "szendvics-moédszert” (overlay method)
(MCHARG 1969) alkalmazzdk. Az egyparamétertd térképek GIS-technika segit-
ségével torténd egymasra helyezésével szintetizalt sériilékenységi térkép allit-
hat6 el6. Egyes szerzdk vitatjdk az 0sszegz8 sériilékenységi térképek megbiz-
hatdsagat (ANDERSEN & GOsK 1987, 1989). Véleményiik szerint a sokféle tényezd
dsszhatasat egyetlen mindsité kategoériaval jellemz& becslés eredményei nem
lehetnek helytall6ak.

Annak ellenére, hogy a sérilékenységi koncepci6 eredendSen gyakorlati, viz-
védelmi indittatasud, a megkozelités alkalmazasairol kevés tényszerd adat keriil
publikélasra. A kozvetlen viztartd, ill. vizbazisvédelmi célokon tul a sériilé-
kenységi értékeléseknek nagy jelentsége lehet régidkra kiterjeds teriiletérté-
kelési, tovabba teriiletalkalmassag-tervezési (pl. hulladékelhelyezési) feladatok-
nal. A sériilékenység becslése fontos lehet kisebb foldrajzi egységekre, ill. pont-
szerd objektumokra végzett allapotfelmérések és hatdsvizsgélatok soran. A sé-
rulékenység mindsitése a kornyezeti kockazatelemzésnek is egyik lényeges
szempontja. Végezetiil sériilékenységi térképek késziilhetnek a kdrnyezeti ne-
velés céljara, politikai dontéshozok és szakemberek tdjékoztatasdra, valamint
ismeretterjesztési célbol.

Irodalmi tapasztalatok Osszegzése

A sériilékenységi becslések gyakorlati felhasznaldsa rendkiviil széleskori le-
het. Az eltérd célok eltéré megkozelitéseket igényelhetnek. A vizsgalando te-
riletr8l rendelkezésre 4116 adathattér is befolyasolja a becslés kivitelezhetSségét.
Mindezek miatt sem a sebezhet8ség értelmezése, sem a becslés médszerei nem
standardizéalhat6k. Nem éllithaté fel egy altaldnosan érvényes technika, amely
valamennyi szituaciéban kielégitSen alkalmazhaté lenne. Tovabbi gondot jelent
az eredmények megbizhatosaganak kérdése. Valamennyi megkozelitésben elvi
bizonytalansagok tarsulnak adathibdkkal, médszertani hibakkal és a vizsgalt
teriiletre vonatkozoé becsiilt eredmények félreértelmezésével. A sériilékenységi
becslés a fontiek titkrében egydltaldn nem egzakt gyakorlat. A bizonytalansag
valamennyi sériilékenységi becslés velejardja (NRC 1993).

Mindezekbdl kovetkezben a becslés hatékonyabba véalasa nem egyre bonyo-
Iultabb technikéji médszerek kigondoldsatél varhat6. Az elérelépés elvi alapjat
az érzékenység, sérilékenység fogalmak tagabb kornyezeti szemponti értel-
mezése jelentheti. Erre utal ANDERSEN & GOsK (1987, 1989) is akkor, amikor a
sériilékenységi becslés kiterjesztését javasoljak a hidrolégiai ciklus egyéb ele-
meire.

Az Egyesiilt Allamokban a viztartok sériilékenységi becslése mara déntéshozé politikusok, a

természeti forrasokkal gazddlkodd szakemberek és tudomanyos szakértSk egytittmiikodésével (U.S.
Environmental Protection Agency, U.S. Geological Survey, Science and Technology Board, National
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Research Council) megvalésulé dontéselSkészits folyamat. A sériilékenységi becslések kivitelezé-
sében e harom csoport egy kozos célt képvisel, a felszin alatti vizek védelmét.

Gyakorlati szempontbdl a sériilékenységi megkozelités akkor nyeri el megfelelé
helyét a felszin alatti vizvédelemben, ha ténylegesen a kdrnyezetgazdalkodasi
dontéshozatal részévé valik.

A sériilékenység kornyezetgazdilkodasi célokat szolgalg,
rendszerszemléletd felfogisa

A szakirodalmi elemzés tapasztalatai alapjan tgy taldltam, hogy a sériilé-
kenységi értelmezések egyik f6 hibdja a viztartok kornyezetiiktsl elszigetelt
kezelése. A litoszférdban tarolt és mozgé viz tobbsége a hidrolégiai ciklus része,
fols6 hdnyadat érintik a biogeokémiai korfolyamatok is. Ezek révén a felszin
alatti vizek mas egyéb kornyezeti elemekkel, igy a talajjal, a felszini vizekkel,
az atmoszféraval és a bioszféraval egyarant kapcsolatba keriilnek. Ebbél adé6-
déan sértlékenységiik sem kezelhet6 elszigetelten, csakis a tobbi szféraval vald
kapcsolatrendszeriik 6sszefiiggésében. Hasonléképpen az egyes viztartok érté-
kelése sem torténhet statikus szemlélettel, hiszen a felszin alatti vizaramlasok
kapcsolatot teremtenek kozéttiik. A kapcsolatok, a hidraulikus folytonossagot
(TOTH 1990, 1995) figyelembe véve, tér-ids lépték fliggvényében értelmezhetdk.
Ahogyan becsiilheté a felszin alatti vizek sérilékenysége, Ggy e fogalmat ki-
terjeszthetjiik a talajra és a felszini vizekre, tavakra, foly6kra is. A természeti
rendszereket nemcsak a szennyezdk fenyegethetik, hanem egyéb emberi be-
avatkozasok, igy — a felszin alatti vizeknél maradva - a vizkivételek, vagy a
tulzott vizbetaplalds, a védé talajréteg eltivolitasa stb. A fontiekb6l lathato,
hogy a sériilékenység, érzékenység, veszélyeztetettség fogalmak a kornyezet-
védelem terén rendkiviil sokféle vonatkozasban alkalmazhatok, de ehhez sziik-
ség van rendszerfelfogast definjalasukra.

Fogalmak rendszerelméleti értelmezése

A természeti rendszerek érzékenységét egy konkrét antropogén hatéssal
szemben, a rendszernek az eredeti allapot visszaallitdsat szabalyozo képessé-
geként definialtam. Véleményem szerint a rendszerek sériilékenységét — AL-
FOLD! (1994) megallapitésaival 6sszhangban — az érzékenységen tul, a rend-
szerek kozotti anyagforgalmi kapcsolatokbél ad6dé kompenzacié is befolyd-
solja. Azaz az érzékenység nem jelenti egyuttal a rendszer sériilékenységét is.
A természeti rendszerek térbeli elrendez6dése, az anyagforgalmi kapcsolatok-
bél adéd6 kompenzicid, eredendben érzékeny rendszereket is kevéssé sériilé-
kennyé tehet.

A kornyezetet terheld emberi tevékenység alatt kizarélag a kornyezet meghaté-
rozott (természetes vagy attdl eltérs) dllapotira szuperpondl6dé hatést értem. A
természetes eredetii, emberi szempontbdl esetlegesen kiros adottsdgokat (pl. az
arzénes rétegvizeket) a rendszer érzékenységét noveld tényezdnek tekintem.
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A definiciékbdl adédéan kérnyezetiink sériilékenysége:

— természeti rendszerek (sériilékenység targya) és potencialis emberi hatdsok
(sériilékenység hat6tényezdje) vonatkozdsdban értelmezhetd,

— az egymassal szorosan 6sszefiiggd nyilt rendszerekben ellentétesen is val-
tozhat, mert kozottikk anyagaramlas torténik,

- az értékelés szempontjai, tényezsi és modszerei — még ugyanazon rendszer
kiilonb6z8 nagysaga alrendszerei vonatkozasaban is — eltérhetnek egymastol.

Az eldz8ek alapjan a kérnyezet sériilékenysége vagy érzékenysége, gy mint
a kornyezet egészének tulajdonsdga, nem értelmezhets. Ebbél adéd6an nem
adhat6 meg olyan univerzalis empirikus vagy numerikus mutatd, amely a fel-
szin egy teriiletelemére a kdrnyezet érzékenységét vagy sériilékenységét on-
magaban jellemezni tudna. A fogalmak korrekt hasznélatanal ezért tisztdzni
kell az értelmezés targyét (a vizsgalt rendszert) és hatétényezsjét (a kornyezetet
potenciélisan terhel6 emberi tevékenységet).

E felfogés alapjdn megmagyarazhaté az a tapasztalat, mely szerint a sériilé-
kenység az egymassal 0sszefiiggd nyilt rendszerekben ellentétesen is valtozhat.
Azaz mas lesz a talaj, a legfols6, vagy a tobb szaz méter mélyen fekvs ivéviz-
tarolok sériilékenységi mindsitése ugyanazon hatétényezével szemben.

A tovabbiakban a sériilékenység fogalmat elényben részesitem az érzékeny-
séggel szemben. A sériilékenység ugyanis a definicié értelmében magéban fog-
lalja a rendszer érzékenységét is. Az érzékenység és a sériilékenység fogalmak
az emberi eredet(i hatotényezdvel, mint elméleti lehet6séggel szamolnak és a
rendszert ért hatasok kompenzalédasanak lehet§ségét jellemzik. A természeti
rendszerek veszélyeztetettségérdl — a korabbi fogalom értelmezésnek megfele-
18en — csak a kornyezetet terhel§ emberi tevékenységek tényleges fennallasa
esetén beszélhetiink.

Kdrnyezetgazddlkoddsi célii becslési folyamat

Az el6z6ekbdl kovetkezBen a sériilékenységi becslések altalanos érvénnyel
nem standardizalhatok. Ugyanakkor tisztazhaté a becslés kornyezetgazdalko-
dasi célokat szolgalo folyamata, amely lehet&vé teszi az eredmények bizonyos
mértékd egységesitését (5. dbra).

A becslési folyamat elsé 1épése az értékelés céljanak meghatarozasa. Célként
szerepelhet a felszin alatti vizvédelemmel kapcsolatos informéciok min&ségé-
nek javitasa, a kornyezeti nevelés, az alternativ felszin alatti vizgazdalkodasi
modok hatdsdnak elemzése, a teriiletgazdalkodés céljainak szolgélata, teriilet-
hasznalati dontések segitése. A sériilékenységi becslés megkonnyitheti a poten-
cialis szennyez§ tevékenységet folytaté gazdalkod6 egységek kornyezetvédelmi
beruhézasainak tervezését, havaria esetén a legveszélyeztetettebb objektumok
kijelslését, a karelharitas megtervezését. A célokbél kovetkezSen az elsd lépés-
ben tisztazandé a sériilékenységi becslés targya (mely koryezeti elem), vonat-
koztatasi feliilete, rétege vagy pontja. Idetartozik a sériilékenységi vizsgalat
hatétényezdjének: altalanos vizoldhaté szennyezd, specifikus szennyez6, (mii-
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tragyazasbol adodo nitrat, galvanizalasbol szarmaz6 nehézfém stb.), ontdzés,
vizelvonds azonositasa.

Masodik Iépés a célok megvaldsitasahoz szitkséges mennyiség( és mindség
adatok korének meghatarozasa és 0sszevetése a vizsgélati teriiletre ténylegesen
rendelkezésre allé adathattérrel (szamitogépes adatbazis, vagy hagyomanyosan
adattarakban megtalalhat6 adatok). Az adathattér befolyasolja az alkalmazhaté
sériilékenységi megkozelitést, tovabba az eredményeken alapulé dontések, sza-
bélyozdsok megbizhatésagat is.

Maga a sériilékenység becslése, mint tudomanyos tevékenység, a kérnyezet-
gazdalkodasi célokat szolgél tag folyamat harmadik lépéseként értelmezhetd.
A tanulméany kévetkez8 alfejezetében az altalanos szennyez6re vonatkozd tu-
domaényos becslés folyamatat targyalom részletesen.

Az eredmények megbizhatésaganak meghatérozasa jelenti a folyamat negyedik
1épését. Az értékeléshez hasznalt adatok, szempontok és médszerek megbizhaté-
sdgi elemzését foglalja magéba. A megbizhatésagi elemzésekhez hozzatartozik az
el6zGekben értékelt tényezSk vélasztdsiszempontjainak mindsitése, tovdbba a tény-
leges szennyezési esetek tapasztalatainak 6sszevetése a becslés eredményeivel. A
megbizhat6sag értékelése a felhasznaldk szamara nélkiilozhetetlen informacidkat
jelent, hiszen feltarjaaz alkalmazaskor-
latait. Az értékelés tesztelése a megbiz-
hatésagi elemzés tovabbi fontos tarto-
zéka lehet.

A becslés elvégzése akkor nyer ér-
telmet, ha eredményei megjelennek a
kornyezet- és vizgazdalkodasi intéz-
kedésekben. Az intézkedések a terii-
lethasznélati gyakorlat megvaltozta-
tasatdl, a szennyezdforrasok felsza-
molasatél, vizbazisok koriili védé-
6vezetek kijeloléséig, kornyezetvé-
delmi informécidk elterjesztéséig ter-
jedhetnek. A sériilékenységi becslése-
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HATOTENYEZGJE

Il. ADATOK, ADATBAZISOK - - - - -

I
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t6k altal prognosztizalt megbizhaté-
sagi faktorokkal osszhangban, a bi-
zonytalansagi tényezékkel csokkent-
ve szabad megvalositani.

Az 5. dbra tovébbi visszacsatolasok-
rais utal. Abecslések hasznositdsabol
szarmazé tapasztalatok visszalltet-
5. dbra. A sériillékenység kornyezetgazdélko- het6k az elméletbe és. elSsegithetik a
dasi céld becslési folyamata (s.1.) tudoményos becslési folyamat to-
vébbfejlesztését, tovibba a kdmyeze-
ti adatbéazisfejlesztési iranyokra is ha-
tassal lehetnek.

"
o
IV. MEGBIZHATOSAGI ' ken alapulé intézkedéseket a szakér-
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ViZGAZDALKODASI
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Fig. 5. Algorithm for vulnerability assessment from
environmental management purposes (s.l.)
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Altalinos szennyezére vonatkozé tudomdnyos becslés folyamata

A szakirodalom kritikai bemutatdsabol kittint, hogy a f6karsztviztarolé
szennyezSkkel szembeni sériilékenységi értékelésének elvégzéséhez nem allt
rendelkezésre egy kovethetS, jol bevélt receptura. ElsGdleges feladat volt az
4ltalanos szennyezdre vonatkozé tudomanyos becslési folyamat elvi hatterének
rogzitése (6. dbra). A séma harom f6 fazisra oszthatd: "alapok” (1-4. 1épés), "vizs-
galat" (5-8. 1épés), "értékelés” (9-11. 1épés). A folyamatébra alapjan gyakorlatilag
barmilyen tipusi, ismeretességd és feltartsagu felszin alatti viztart6 rendszerre
a becslés megvaldsithat6. Az dbra ttmutatast ad a logikailag egymasra kovet-
kez8 1épések elvégzéséhez. A séma az altalanos szennyezdn tul, gyakorlatilag
barmilyen egyéb hat6tényez6 és koérnyezeti elem vonatkozasaban is kovethets.
Az alkalmazas kiterjesztésének feltétele, hogy a sériilékenységi becslést végzs-
nek az alapok keretein beliil rogzitenie kell az adott kornyezeti elemre és ha-
tétényezdre vonatkozé sériilékenység értelmezését (1. lépés) és a vizsgalat
szempontjait (2. 1épés). Mindezeket alapul véve elvégezhet6 a vizsgalat, majd
a sériilékenységi becslés.

Alapok (1-2. Iépés)

A viztart6 rendszer dltaldnos szennyezével szembeni sériilékenysége — értelme-
zésemben ~ a rendszer azon becsiilt jellemzje, amely a felszinre vonatkoztatva
megadja a felszini eredetii kozvetlen szennyez&k viztarté rendszerre gyakorolt
hatasanak kompenzélasi lehetSségét, a viztarté adott pontjaig torténd tovaterjedés
soran. A sériilékenységi becslés vonatkoztatasi feliilete vagy pontja a vizsgalat célja
fliggvényében hatdrozhaté meg (1. 1épés). AlapvetS megéllapitasok:

1. tézis: A sériilékenységi tényezbk egymashoz viszonyitott jelentSsége alta-
lanos érvényességgel nem hatdrozhaté meg.

2. tézis: A viztartd felszin alatti vizdramlasi rendszerben elfoglalt térbeli hely-
zete, hidrodinamikéja determinélja az 6sszes tobbi paraméter viztarté sériilé-
kenységre gyakorolt hatdsanak érvényesiilését, ezért elényt élvez a tobbi té-
nyezével szemben.

3. tézis: A viztart6 rendszerek fizikai dllapotat befoly4sol6 természeti hatdsok
és emberi tevékenységek az altalanos szennyezével szembeni sériilékenység
id6beli és térbeli médosuldsat eredményezhetik. Mindezek kovetkeztében a sé-
rilékenység a viztarté rendszereknek idében nem konstans jellemzgjiik.

4. tézis: A viztarté rendszerek fizikai dllapotat befolydsolé emberi tevékeny-
ségek masik kovetkezménye, a "direkt szennyez6k" hidnyaban is bekovetkezd
vizmingség-moédosulds. A sériilékenység értelmezésének ezért ki kell terjednie
a "kozvetett potencialis szennyez6k" kdvetkezményeire is.

A viztart6 rendszerekre vonatkoz6 dltalanos sériilékenységi értelmezés szem-
pontjainak (2. 1épés) megallapitasdhoz bizonyos megszoritasokat kellett tenni.
Feltételeztem, hogy a viztartd rendszer kvazi természetes allapotu. Ez azt jelenti,
hogy belsd és a szomszédos viztarté rendszerekkel fennallé dinamikus egyen-
sulyi dllapota vizhaztartasat, fizikai allapotat ért emberi beavatkoz4sok ellenére
is fennall. Kovetkezésképpen a rendszert éré emberi hatdsok koziil csak az
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6. dbra. A viztart6 rendszerek dltaldnos szennyezével szembeni sériilékenységének tudomanyos
becslési folyamata (s.s.)

Fig. 6. Algorithm for scientific assessment of intrinsic vulnerability (s.s.)
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altalanos szennyez§ elvi hatdsaval kell szdmolni. Az &ltalanos sériilékenység
szempontjait felszini eredetd, fiktiv, direkt szennyezdre allapitottam meg. A
sériilékenység feltételezett hatotényezsje elvi, kézvetett médon oldatba keriilt
vagy eleve vizben oldott szennyez§. Az értelmezésnél a foldtani képz8dmények
szennyez6specifikus viselkedése elhanyagolédik.

A vizben oldott szennyez&k felszin alatti terjedésének eléidézdje a viz szi-
vérgéasa, dramlésa, ezért a sériilékenységi értékelésnél a viztartéban zajlé viz-
mozgas dinamikaja elsédleges (2. tézis). Alapvets fontossagu a felszin alatti
aramlasi kép — azaz az utdnpo6tlédasi és megesapolodasi teriiletek helyzetének
— figyelembe vétele. A hidraulikai rezsimjelleg mell§zésével kapott sériilékeny-
ségi érték a megcsapolodési zénakban - az ott jellemzd pozitiv vizmérlegb6l
ad6dé sekélyebb vizszint folytdn — nagyobb sériilékenységi fokozatot eredmé-
nyez, mint a negativ vizmérleggel és relative mélyebb vizszinttel leirhat6 utan-
potlédasi zénakban. Ugyanakkor annak lehetSsége, hogy a vizszintet elérd
szennyez®$ tovabb migraljon a felszin alatti vizrendszer mélyebb viztartéi felé,
szignifikdnsan nagyobb az utdnpétiédasi zondkban. A vertikalis migraciéra a
hidraulikus gradiens vertikdlis komponensének nagységa és iranya utal. Poré-
zus medencebeli viztartkra, ha a hidraulikus gradiens pozitiv, azaz felszin felé
mutatd, akkor tovabbi sériilékenységi vizsgalat sziikséges. Ha negativ, akkor a
hidraulikus aldtamasztasnak koszonhetéen elhanyagolhaté a vizszintet elért fel-
szini eredetii szennyez6 fligg6leges iranyt mélybejutdsanak esélye.

Karsztos rendszereknél (Grundt-féle karsztok esetében) a szabadtiikr(i karszt-
rendszer részletes sériilékenységi vizsgélatra szorul, mig a leszoritott tiikr(
karszt — amennyiben a potencidlviszonyok stabilak — nem érzékeny a fiigg&leges
szennyezdSbejutdsra. A vizsgélt rendszer és kornyezete horizontalis kapcsolata-
ira, azaz a potencidlis szennyez$ dtadddasi lehetSségekre szintén foldtani, hid-
rodinamikai adatokbél kovetkeztethetiink.

A tovébbiakban kizarélag a felszinhez legkozelebb 1év§ viztartd rendszerek
sériilékenységét befolyasolé szempontokat (1. tézis) targyalom (I tdblizat). A
mélyebben fekvS rendszerek sériilékenysége — a fentiek alapjan - a felszinnel
és a szomszédos viztartokkal fennallé térbeli, hidraulikai kapcsolataik révén
becstilhetd.

A felszinkozeli viztart6 rendszerek sériilékenységét befolydsolé szempontok
Factors influencing vulnerability of near surface aquifers
1L tdblizat — Table 11

SERULEKENYSEGI SZEMPONTOK SERULEKENYSEGI TENYEZOK

A szennyezGk felszin ald jutdsa topografia, beszivirgas, kapcsolat a felszini vizekkel,
a felszint6l a viztartéig hatold vizvezetd tiregek,
tektonikai elemek

A szennyez(k felszintl a telitett z6ndig |a talaj és a telitetlen zéna vagy a fedéréteg anyaga,
valé hatoldsa vastagsaga; a felszin alatti vizszint és ingadozas

A szennyezGk telitett zonabeli mozgdsa |a viztartd anyaga, vizvezetd, vizszallito képessége;

a vizmozgds irdnya; felszin alatti vizvalasztok,
depressziok, vizdémok
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Az altalanos sériilékenységi vizsgilatra ugyan megadhaték "univerzélis"
szempontok, de az értékelend6 tényezdk, azok forrdsai mindig figgenek a vizs-
gélat 1éptékétdl. A regiondlis értékelések atfogd jellegtiek és a dontéshozok ta-
jékoztatdsat, orszagos szintd tervezési, oktatdsi célokat szolgalnak. A térképi
abréazolas 1:500 000-es, ill. kisebb méretaranyt. Leggyakoribbak az attekintd sé-
riilékenységi vizsgélatok, melyek tobbnyire kizardlag archiv informécick alap-
jan elkészithet6k. Tervezési, szabélyozasi és gazdalkodasi igényeket elégitenek
ki, a térképek méretardnya 1:50 000 és 1:200 000 kozott véltozik. Nagy igény
lenne helyi teriilethasznalati és tervezési célokat szolgélé lokélis sériilékenységi
feldolgozasokra, amelyekhez 4j feltdrdsok sziikségesek. A helyi sériilékenységi
térképek méretaranya 1:25 000-es vagy nagyobb.

A viztarto jellegéb8l kovetkezd jellemzdk (3. lépés)

A vizsgalandé viztartd tulajdonsagaité! fiiggs jellemzik egy része a viztartd
tipus (karsztos/pordzus) és a viztartd rendszer jellegébdl (lokalis/regionalis,
szabadtiikrii/artézi stb.) kévetkezd, altalanosithaté érzékenységi és sériilékeny-
ségi specifikumokat jelent.

A sériilékenységet meghatdrozo tényezbk relativ jelent8sége
a viztarté rendszer tipusdra vonatkozdan (4. lépés)

A sériilékenységi specifikumok ismeretében sulyozéssal, vagy prioritasi listak
segitségével adhaté meg a sériilékenységi jellemzSk egymashoz viszonyitott
jelent8sége, az adott viztarté rendszerre vonatkozoéan.

Sértilékenységi vizsgalat (5-8. lépés)

A tudomaényos sériilékenység értékelési folyamatban a tovabbi lépések konk-
rétan a viztarté rendszerek vizsgalatdra vonatkoznak, ezeket itt csak roviden
ismertetem. A vizsgélat megkezdése el6tt sziikséges rogziteni a térbeli (5. Iépés)
és idSbeli (6. 1épés) kereteket. A térbeli keretek a vizsgalandé viztartd rendszer
lehatarolasat jelentik: vertikélisan a fekii és a fed§ iranyaban, horizontélisan a
szomszédos viztartok felé. Meg kell hatdrozni tovabba a rendszer litologiai és
vizfoldtani jellemz&it. Az id6beli keretek a sériilékenységi vizsgélat id6pontja-
inak megallapitasat fedik. A tobb id6lépesds vizsgalat akkor valik sziikségessé,
ha a tarol6 rendszer vizforgalmat mesterséges hatasok a dinamikus egyensulyt
érintéen befolyasoljak.

A fontiek ismeretében az egyes szempontokra elvégezhet§ a sérulékenységi
vizsgalat (7. 1épés) és elkészithet a sérilékenységi térképsorozat (8. lépés),
amely a becslés alapjaul szolgal.

A sériilékenységi értékelés lépései (9-11. lépés)

A sériilékenységi értékelési médszerek (9. 1épés) nem éltaldnosithatok. A viz-
tarté tipus és rendszer jellege (3, 4. 1épés), a sériilékenységi tényezSk konkrét
értékei, kategoériéi a 8. 1épés fiiggvényében éllapithatok meg. A médszerek em-
pirikus, numerikus jellegtiek lehetnek.
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A sériilékenységi értékelés, a sériilékenységi értékeket bemutaté térképsoro-
zatot (7-8. 1épés) felhasznalva, a megvalasztott médszer (9. 1épés) segitségével
végezhetS el (10. lépés). A teriiletértékelés kétdimenzids jellege folytin a
szennyez6k viztartoba jutasat és tovaterjedését szabalyoz6 tényezSk kiilon tar-
gyalast igényelnek. Els6 szintd értékelés a felszin ald hatolast és a viztartéhoz
jutast meghatédrozé fliggbleges irdnyban valtozé tényezdk alapjan lehetséges.
Masodik szintd min&sités a viztartéba bejut6 szennyez8k tovaterjedési lehetd-
ségeit, a vizszintesen valtozé tényezébket figyelembe véve torténhet. Sziikség
esetén az id&vel bekévetkez$ valtozasok, a vertikalis és a horizontalis ténye-
zG8kre is 1] feldolgozast tehetnek sziikségessé.

Az 4ltalanos sériilékenységi értékelés célja és eredménye — a felszini eredetd
fiktiv, vizben oldott szennyez8k viztartéba jutdsa és viztartdbeli higulasi lehe-
tésége alapjan — a felszinre vonatkozo teriileti differencidlas (11. 1épés). Ez a
megkozelités lehetGvé teszi egységes méretd teriiletelemekre vonatkozéan — a
térinformatika fogalmaival élve — raszteresen a sériilékenységi értékek Ossze-
hasonlitasat. Hasonloképpen az eredményeket felhasznalva — vektoros értéke-
léssel — a felszinen lehatarolhatok olyan teriiletek, amelyeket minden, a vizsgélt
rendszerre vonatkozé sériilékenységi tényezd azonos értéke, ill. értékinterval-
luma jellemez. Ezek sériilékenységi szempontbél azonosan jellemezhetSk és a
szomszédos teriiletektdl elkiilonithetSk.

A tudomanyos becslés eredményeit a vizsgalat kornyezetgazdalkodasi folya-
mataba visszahelyezve, azok a megbizhatésigi elemzés utan jutnak el a don-
téshozokhoz és kornyezetgazdalkodasi szakemberekhez.

A dunéntili-k6zéphegységi f6karsztviztarol6 rendszer
(DNy-i rész) sériilékenységi vizsgdlata

A becslés célja, tirgya, hatitényezbje (1. lépés)

A dunéntdli-k6zéphegységi f6karsztviztarolé rendszer (DNy-i rész) sérilé-
kenységi becslése tudomanyos indittatasbdl az alabbi célok megvaldsitasa ér-
dekében tortént:

(1) a felszin alatti viztartokra vonatkozé kornyezetgazdalkodasi céld sériilé-
kenységi becslésre (s.1.) (5. dbra) és az altalanos szennyezdvel szembeni tudo-
manyos sériilékenységi becslésre (s.s.) (6. dbra) kidolgozott folyamat (vizsgalat,
szempontok, térképi interpretalds, értékelési médszer stb.) bemutatasa,

(2) a karsztos viztarté tipus és a regionalis karsztviztarol6 rendszer érzékeny-
ségi és sériilékenységi sajatossagainak megallapitasa,

(3) archiv foldtani, hidrogeolégiai informéciék kdrnyezetgeoldgiai értelme-
zésének szemléltetése.

Az értékelés targyaul - amely egyuttal mintateriiletiil is szolgalt — a dunan-
tuli-k6zéphegységi f6karsztviztarold rendszer (7. dbra) Moéri-arokt6l DNy-ra esé
részét valasztottam. A f6karsztviztirol6 az orszag kiemelt felszin alatti viztarolé
rendszere, ezért fokozott védelmet igényel. A szabadtiikri tarolérészek egysé-
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gesen rendkiviil sériilékenynek mindsiilnek. A hatékony vizvédelem megszer-
vezése megkoveteli a rendszeren beluli teriileti sériilékenységi differencidlast.
Az eredményeket felhasznalva becstilhet6 a jelenlegi tertilethasznalat f6karszt-
vizre gyakorolt hatésa, tovabba a sériilékenység ismerete informacidkkal szolgél
a tertilethasznalat tervezésnél.

A térolorendszer az 1960-as évek masodik felétdl 1990-ig a sokéves 4tlagos
vizforgalmat meghaladé mértékd banyaszati céla viztelenités hatasa alatt allt.
Ezért alkalmasnak bizonyult a dinamikus sériilékenységi faktorok idébeli meg-
véltozasanak szemléltetésére. A Dunéntili-k6zéphegység viszonylag kedvezd
foldtani, karszthidrolégiai megkutatottsaga is ezen mintatertilet valasztasat ta-
masztotta ala.

A rezervoar egységessége folytan a Mori-aroknal tortént elvalasztas hidro-
dinamikailag nem indokolt, csupén a célok eléréséhez sziikséges és elégséges
tertiletnagyséag érdekében tortént. A f6karsztviztarol6tol elszigetelt fosszilis te-
lepfolyadékot tartalmazé zart lokalis karsztviztaroldk és az 6néllé természetes
vizforgalommal rendelkezé fed5-fliggd karsztviztarolok sériilékenységi vizsga-
latdval nem foglalkoztam.

A becslés vonatkoztatasi feliilete a telitett {6karsztviztarol6 alatti dsszlet volt,
definialt mélység nélkiil. A kiemelten veszélyeztetett kutak, vizbazisok, forrasok
sériilékenysége az értékelés eredményeképpen szintén becsiilhetd.

A sériilékenységi értékelés hatétényezdje vizzel egylittmozgd, tn. dltaldnos
szennyez8. A szennyezdre vonatkozd megszoritdsok megegyeznek az el6z6 fe-
jezetben tett korlatozasokkal.

Adatok, forrdsanyagok (II. lépés)

A feladat a célok, a mintateriilet nagysaganak, jellegének és a hatétényezdnek
ismeretében attekint6 1éptékii sériilékenységi becsléssel volt megoldhaté. A mé-
retardny pontos megallapitdsahoz ismerni kellett a rendelkezésre all6 adatsti-
riiséget. Nem allt rendelkezésemre egy, a foldtani és vizféldtani informaciokat
magéban foglal6 adatbazis. Céljaim mddszertani jellegébdl kévetkez8en a becs-
léshez térképeken, szelvényeken feldolgozott alapinformacidkat (talajtani, fold-
tani, vizféldtani) hasznéltam. A hozzaférhetd térképek méretardnya tobbnyire
1:100 000-es volt, ezért a becslés kivitelezéséhez 1:200 000-es léptéket valasztot-
tam. A sériilékenységi szempontbdl lényeges térbeli kapcsolatok tisztazasara
eredetileg 1:20 000-es méretaranyban késziilt térképeket haszndltam. Ennél ki-
sebb méretardny e célbél nem lett volna kielégits.

A publikélt tanulményokon f6lid munkdm alapjdul szolgdltak a VITUKI Hidrolégiai Intézete
Felszin alatti vizek Hidrologiai Osztélya, az ELTE Alkalmazott és Mtiszaki Foldtani Tanszéke, a
KBFI Vizvédelmi Osztélya, az Aluterv-FKI, a Bauxitkutaté Véllalat és a Magyarhoni Foldtani Tar-
sulat Szakbizottsdga banydaszattal kapcsolatos foldtani kutatdsai, tovabba a banyészati vizemelések
hatdsait feldolgoz6 jelentései.
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A karsztviztarold felszin alatti
hatdra

Karbondtos mezozods képz&dmények
atelszinen

7. dbra. A dunantili-kézéphegységi fékarsztviztarol6 rendszer elterjedési vazlata
Fig. 7. Boundary of the main karst reservoir of the Transdanubian Central Range
A tudomdnyos sériilékenységi becslés (s.s.) kivitelezése (111 lépés)

Abecslés az altaldnos szennyezdvel szembeni sebezhetdségi értékelésre meg-
allapitott séma (6. dbra) alapjan tortént.

Alapok (1-4. lépés)

Az értékelés bazisat a viztartd rendszerek altalanos szennyezdvel szembeni
sériilékenységére megallapitott definicié (1. 1épés) képezte. Az altalanos sérii-
lékenységi szempontokon (2. lépés) tilmenden itt a karsztos viztarté tipus és
rendszer jellegébdl kovetkezs érzékenységi és sériilékenységi jellemzékkel (3, 4.
lépés) foglalkozom részletesen.

A karsztos viztart tipus térbeli helyzettdl fliggetlen altaldnos érzékenységi
jellemzgit a karbonatok racsszerkezeti, kémiai, vizraktarozasi és vizvezetési
adottsagai hatarozzak meg. A karbondtok szennyez8-eliminalé képessége a po-
rézus tledékekhez képest elhanyagolhaté. A hasadékok alakja, feliileti adott-
sagai nem kedveznek a feliileti tisztulasi folyamatoknak. A racsszerkezeti ki-
egyenlitettség miatt, a karbondtokban lejatsz6dé ionadszorpcié legfeljebb a ha-
tarfeliileten tdlsdlyba keriilé hidroxil ionok gyenge kationvonzasaban jelent-
kezhet. Ez bizonyos toxikus fémek kivalasat elésegitheti. A karsztok legspeci-
fikusabb érzékenységi jellemzd&je pufferolé képességiik, melynek kévetkeztében
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savas és ligos kémhatasu szennyez6k kézombositésében egyarant hatékonyak.
A karsztban a szennyez8k koncentracié-csokkenésének a hidrodinamikai disz-
perzi6 a legjellemz6bb forméja. Altalénos sériilékenységi értékelésnél a fonti
hatasok legfeljebb becsiilhetSk a foldtani, hidrogeoldgiai adottsagok alapjéan.

A karsztviztarol6 rendszer térbeli helyzete szabalyozza a karsztos viztartd
tipusabol kovetkezd érzékenységi fokozat teriileti médosuldsat. A vizsgalat el-
téré megkdozelitést igényel az un. Katzer- és a Grundt-féle karsztrendszerekben.
A jellemzGen mészkd anyagu, 6nallé beszivargasi és megcsapoldsi alrendsze-
rekbél felépiils Katzer-karsztok (pl. a kozéphegységi fliggbkarsztok) sériilé-
kenysége csak helyi léptékben vizsgélhaté, az alrendszerek lokalis felderithe-
tésége folytan. A tarolon beliili jaratok, viznyelSk, szallitéjaratok, akna-, viz-
szintes barlangok, mint érzékeny zénak kimutatdsa terepi karszthidrolégiai
médszerekkel lehetséges. A tektonikailag preformalt hasadékok mésodlagos ki-
toltése és a fedettség csokkentik a sériilékenységet, de a kozvetlen csapadék
utanp6tlodas kovetkeztében a szennyezdk viztartéba jutdsa nem zéarhaté ki.

A f8karsztviztirolé Grundt-féle karsztként értelmezhets, azaz dsszefiiggs po-
tencialfeliiletekkel leirhat6. Sérillékenységi értékelésénél a III. tdbldzatban sze-
repl8 szempontrendszer kozvetleniil alkalmazhaté. A karsztviztarol6 rendszer
térbeli helyzete, szabadtiikrd vagy nyomadsalatti jellege szabalyozza a karsztos
viztarté jellegébdl kovetkezd sériilékenység teriileti modosulasat. Az elvben
nem érzékeny nyomasalatti tdrolok — a potencidlviszonyok tartds fennmaradésa
esetén — tovabbi differencidlast nem igényelnek.

A sériilékenységi tényezSket (4. 1épés) a karsztok érzékenységi és sériilé-
kenységi sajatossagait figyelembe véve silyoztam. A vertikalis migraciét befo-
lyasolé szempontokra prioritasi sort dllitottam fol:

1. A karszt nyomdsallapota, szabadtiikrii tarolok esetén a fedettség (beleért-

ve a talajt és a hasadékkitolté anyagokat is).

2. A karsztviztarol6 képzédmény ateresztGképessége.

3. A leszivargasi z6na vastagsaga.

Sériilékenységi vizsgilat (5-8. lépés)

Hazénk karsztvizkészletének mintegy 70%-4t magaban foglalé dunédntili-kézéphegységi f6-
karsztviztarolé rendszer (7. dbra), az orszdg regiondlis jelentSségi tavlati vizkincse. A karsztos
teriileteken fekvé telepiilések tavlati ivovizelldtdsdhoz szitkséges vizkészleteken til, az azokon ki-
viil esd vizhidnyos régiok ellatasat is képes elSsegiteni. Az 1960-as évek masodik felétsl 1990-ig a
tarol6 a sokéves atlagos vizforgalmat meghalad6 mértékii banydszati viztelenités hatdsa alatt 4llt.
A vizelvonds felboritotta a karsztvizhaztartas eredeti dinamikus egyenstlyi allapotét és tart6s ka-
rokat okozott a mennyiségi vizkészletben. A f6karsztviztarol6 ugyanakkor a vizmindség szempont-
jabol is veszélyeztetett. A vizkészlet utdnp6tlédasi tertiletélil szolgald szabadtiikri trold, a rezer-
vodr egészében kozel 3000 km?-re becstilheté. Felszine intenziven hasznalt lakosségi, ipari, mez6-
gazdasagi célbol egyarant. A karsztrendszer sériilékenysége miatt - a 3/1984. (V. E. II. 7.) szdmd
OVH rendelkezés alapjan — teljes egészében kiemelt vizminSségvédelmi teriilet.

A fékarsztviztarold (7. dbra) a Dunantuli-kézéphegység regiondlis elterjedésd,
DNy-EK-i csapast, hidraulikus vezérlésti geotermikus aramlasi rendszerrel (AL-
FOLDI 1979, 1982a, b, 1986) jellemzett mezozbos karbonatos alaphegységi pasztéja.
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Egységes felszin alatti lefolydsi-dramlasi rendszer (LORBERER 1986). Hatarait, viz-
foldtani jellemz&it a magyar-kozéphegységi (Pelsoi) egység fejlédéstorténete,
szerkezetalakuldsa hatdrozza meg (5. lépés).

A Dunéntuli-kézéphegység DNy-i részén a f6karsztviztarol6 képzédmények
attekint6 bemutatdsara az el6fordulé formacidkat - irodalmi adatok (BENCE et
al. 1990; GERBER et al. 1975; GONDARNE SOREGI & GONDAR 1988; LORBERERNE
SZENTES 1986, 1987, 1989a, b, c, 1990; CSASZAR 1991) alapjan - Osszegydijtve
jellemeztem (IV. tiblizat) kézetanyag, vastagsag és hidrologiai jellemz8k tekin-
tetében. Az értékelést a felszinen is el6forduld feki képz8dményekre és a feds
karsztviztaroldkra is kiterjesztettem. A hasonlé vizvezets-, vizitereszts-, vizta-
rol6-, vizszallité képességgel jellemzett forméciékat hidrosztratigrafiai egysé-
gekbe (MAXEY 1965 in TOTH 1978) soroltam és mindsitettem.

A sériilékenységi vizsgalat idShatarait (6. 1épés) a rendszer vizforgalmaét érin-
té természetes hatasok (meteoroldgiai nagyperiédus) (MADLNE SZONYI 1990,
1994) és a mesterséges beavatkozésok (vizkivételek) kovetkezményeit figyelem-
be véve allapitottam meg. Kvazi zavartalannak tekintettem a rendszert 1950.
janudr 1-i allapotdban. A vizsgalat masik id6hatarat 1989. januar 1-hez kétottem,
mert vizhaztartasi szempontbdl ez a rendszer szélséséges allapotaként értékel-
hetd. A viztart6 rendszer altaldnos szennyez&vel szembeni sériilékenységét kva-
zi természetes és szélsGségesen befolydsolt vizhéaztartds mellett egyarant meg-
vizsgaltam.

A dunantali-kézéphegységi f6karsztviztarold rendszer DNy-i részének atte-
kint8 1éptékii - dltaldnos szennyezdre vonatkozé — sérilékenységi vizsgélatat
(7, 8. 1épés) a karsztérzékenység és sérillékenység sajatossagait szem elStt tartva
végeztem el. Az eredményeket 1:25 000-es 1éptéki hidrosztratigrafiai és séri-
lékenységi szelvényeken, valamint 1:200 000-es méretarany sériilékenységi tér-
képviltozatokon szemléltettem.

Minden egyes sériilékenységi tényezére targyaltam: (1) a tényez8 értékelésé-
nek szempontjait; (2) a felhasznélt forrdsanyagokat; (3) a hasznalt alapadatok
kornyezetfoldtani értelmezését; és végiil elvégeztem a tényezs (4) értékelését
kvézi természetes és viztermeléssel befolyasolt allapotban.

Térbeli, hidrodinamikai helyzet (1. térkép)

(1) A f6karsztviztarolén beliil a felszini eredetli szennyez$ behatoldsaval
szemben eltéren viselkedd szabadtiikrii és nyomasalatti tarolorészeket kiils-
nitettem el. Az elvalasztas a f6karsztviztarol felszine és az eredeti karsztviz-
domborzat metszésvonala alapjan tortént.

(2) A f8karsztviztarold felszinének megallapitasdhoz elsS kozelitésben a vele
azonosnak tekintett felsé-kréta el6tti mezozéos karbonétos alaphegység-dom-
borzat szintvonalas térképét (LORBERER 1986) hasznaltam. Az "eredeti" karszt-
vizdomborzatot LORBERER (1985) karsztvizszint-térképérél vettem at.

(3) Kvézi természetes allapotban a vélasztévonal sériilékenységi hatarként
értelmezhetd. A befolyasolt allapotra is hasznélhaté az eredeti 1950-es elhaté-
rolas, mert a szabadtiikrd és a nyomadsalatti tdrolérész hataranak elmozdulasa
— a potencialeloszlas megvaltozasa kovetkeztében — az alaphegység felszinének



50 Foldtani Kozlony 127/1-2

a karsztviz gradiensnél jéval nagyobb esése miatt, a vizsgalati lépték mellett
nem abrazolhato.

(4) A szabad karsztvizszinttel jellemzett tarolérészt a fiiggéleges szennyez6k
behatolasaval szemben sériilékenynek mindsitettem és a tovabbiakban részle-
tesen megvizsgéaltam. A leszoritott tiikrd fedett rezervoar-rész sértilékenységét
a f6karsztviztarolo és a fed rétegviztartok relativ potenciakiilonbsége fliggvé-
nyében értékeltem.

Kvazi természetes allapotban a karszt potencidlja nagyobb volt a fels6-pannon rétegvizénél (Lor-
BERER 1986), a Keszthelyi-hegységtsl Ny-ENy-ra fekvé vasi és zalai dombvidék, valamint a Bala-
tonf(zf6, Vilonya és Berhida kozotti rész kivételével. Ez a szennyezett felszini eredetd vizrészecskék
f6karsztvizbe jutdsat — a rétegviztartok kozvetitésével - a két hidrodinamikai ablak kivételével
elvben is kizarta.

Befolyésolt 4llapotban a leszoritott titkkrd részb6l termelt karsztviz potencidlis utdnp6tlédasi
lehetdsége nyilt meg a rétegviztartok fel6l. A vizsgalt 1989-es évben, a DNy-i tarol6rész egész
teriiletén ez a szélsGséges allapot allt fenn. Ez az utdnp6tlédas "direkt szennyez6k" hidnyaban is
vizmindségvaltozast okozott a termelt karsztviz Gsszetételében, amire utal az alkdlidk kimutatott
koncentraciéndvekedése (LORBERER 1986). A 4. tézis értelmében tehat, a viztermelés hatdsa itt "koz-
vetett szennyezG"-nek minGsithetS. Befolydsolt dllapotban elvben a "direkt szennyezSk" - réteg-
viztartok kozvetitésével torténs — bejutdsa sem zarhaté ki a természetes llapotban leszoritott titkrd
fedett karsztba. Ennek gyakorlati esélye azonban jelentéktelen a fedSiiledékek 100 m-t is meghaladé
vastagsaga mellett fellép6 higulds kovetkeztében.

A leszoritott titkrd fedetett rezervodr-részt — a felszini eredetd szennyezdk fiig-
goleges behatoldsdval szemben - sebezhetetlennek mindsitettem természetes és
befolyésolt allapotban egyarant.

Kapcsolatok a szomszédos rendszerekkel (1. szelvény)

(1) Szelvények mentén vizsgaltam a potencidlisan sériilékeny szabadtiikrii és az
elvben nem sériilékeny leszoritott tiikri tarolorészek kozotti oldaliranyt kapcso-
latot. Elemeztem a f8karsztviztarol6 feds-fiiggdkarsztos, rétegvizes tarolokkal és a
fekii hasadékviztarolkkal valészintsithetd, vertikélis kapcsolatait.

(2) A kapcsolatok bemutatdsahoz kiindulasként a Bakony-hegység 1:20 000-es
foldtani térképsorozataban szerepld foldtani szelvényeket (MAFI) hasznéltam.
A kapcsolatok szemléltetéséhez az 1:25 000-es méretaranynal kisebb lépték nem
lett volna elegendd. A szelvényiranyokat az 1. térképen kicsinyitve dbrazoltam.

(3) A foldtani szelvények sériilékenységi célu értelmezését két lépésben vé-
geztem el. El8szOr hidrosztratigréfiai szelvényeket szerkesztettem. A hidroszt-
ratigréfia a k6zetvaz permeabilitds-kiilonbségeken alapul6 tagoldsa. A médszert
és az elnevezést G.B. MAXEY (1965 in TOTH 1978) javasolta alkalmazni.

A hidrosztratigrafiai szelvényeken elkiilonitettem a karsztviztarolé kézetek
paleozdos fekiijét, egységes kategériaba soroltam az eocénnél fiatalabb feds-
képz&dményeket. A karsztviztarol6 rendszer képz&dményeit — irodalmi adatok
(IV. tdbldzat) alapjan - "kivals", "jo", "kézepes" vizvezetS képességti, "vizrekesz-
t8, gyenge vizvezetd" és "vizrekeszts, tomegében vizzaré" tapasztalati kategé-
ridkba rendeltem. A hidrosztratigrafiai szelvények a vizsgélt foldtani szitudci-
6ban viztartéként és vizrekesztSként, tovabba fekiiként és fedSként funkciondld
képz8dmények vertikalis elkiilonitését szolgaltak.



A f6karsztviztirolé rendszer (DNy-i) rész képz6dményeinek attekintése
Overview of formations of the main karst reservoir (SW)

1V. tdblizat — Table IV

SOS,
lyenként édesvizi mészké kozbetelepliiés (61)

zi mészkd hasadékviz-
térolé

i itolgiai j L 9i igréfiai egy- ieqyzé
Kor Formécié neve Litolégiai jellemzés (m) jellemzés ség jellemzése Megjegyzések
Edesvizi csiga kébelekben gazdag kriptokristalyos,
Nagyvézsonyi makroporézus, vagy témor halvany sdrgasszirke 20-70 Jé 8, vizat- of as: Nagyvazsonyi
Meészké F. 10-50 cm vastag mészkd, marga, huminites ereszt kzet Varpalota~Guttamasi medence
Pannon agyag, csilidmos homokrétegek eléforduldsaval (91)
CMseors | Kemény, témor, kriptokristalyos, 5-30 cm vastag s El&fordulds: Kapolcs—Nagyvazsonyi
Kapolosi Mészk | ' mgszksrétegek, kozéiok telepdi gyongykavics, | 0,410 | Magas terigén-anyag | g \iyezets kozet | medence, Gyulaiirdleti-medence, Ka-
B kvarchomok, aleurit, szlirke agyagmérga (84) dérta kérnyéke
A terrigén anyag (k:\gcls homak) me“"v'rsneegsifs Balatonudvarl—Ba\a(onalmadl Kkdrnyé-
Miocén | Rékost Mészkd F. [ °° = es, jol | - J6 viz & kézet a T-taroldt, ossze-
kal, alul tufasdvok, bsnlomlos bemosédas (76) gyu'“ vizét s elvezen a Balaton felé
Valdsziniileg nem képez 6nallé viztaro-
16 egységet, hanem a felszinen beszi-
N3 L - Meszes G & 0-20 P P vargé csapadékot akadalytalanul to-
Oligocén Iharkati F. zett homok és szirke agyagos relegek (69) Iharkdton 50 6 vizvezets kizet vabbitja a feku Széci Mészké F., Ugo-
< di Mészké F., ill. mezozdos viztdrolok
N telé
7] Meszes homokkd, homokos mészk§, vilagosszirke A terrigén anyag jelen- Kézepes—ié vizvezetd, A Széci Mészké F.-val fedkarsztot al-
gysapi F. mészkd, biotitos tufaszéras max 80 Iéte miatt nem j6! efzélgrsszlﬁ " kot, attdl a vizsgalati Iépték mellett
© nyomukkal karsztosodott nem killénithet6 el
[} Zoldesszirke, szirke marga, felsé részén meszes—
- Halimbai Tufit F. homokos betelepilésekkel, dm-es biotitos tufitos max 200
a csikokkal Vizrekes2t6 ésszlet
Sri " Zoldesszirke, szirke mdrga, aleurit, foraminiferds w
< Mari Aleurolit F. agyagmarga (68) 50-200
-3 . Vizrekesztd, legfeljebb
C: arga, nagy mennyisé- Pl Foged
[:4 Marga F. gﬂ glaukomtszemcsével biotitos, tufitos nyomokkal 50-80 gyenge v:z‘\;zetﬁ ossz
< 5 P 5 516 3
< Eocén o Alsg része gumss, felsS része lemazes, tabiis Az agyagtartalom mi- | o oo a e | Feddkarszot alkothat, 6sszefugghet a
Sz60i MészkG F. | 151bé-kevésheé agyagos, (62-67) kisebb részben | 407300 jatt de"ge’;‘:“"“"m' eres2td képzédmény '°::;sfe';g1:2‘“"a‘é‘$of;'ﬁ:ﬁ:lx:j;:;s
tiszta mészkd, mészmérga ploly
Az EK-bakonyi kdszéntelepek kozvetlen fedéréte-
Méri Aleurolit F. | gei, korallos molluscds marga—agyagmarga, aleurit|  10-20 Lokalis vizrekeszts
homokrétegek véltakozdsa
A széntelepek vizre-
Ingresszi6s, barnakdszenes lledékek kdztes és kesztGek, az alapkong- |\ 5 i
Tatabanyai F. fekvé sorozata agyagos, homokos, kavi he- 10-50 lomerdtum, az édesvi- Vizrekeszi5, gyenga viz-

vezeté

Ganti Bauxit F.

Barnasvorosivorésbarna, kagylds torésd, rétegzet-
len, tobbé-kevésbé homogén bauxit (59)

Lokdlis vizrekesztd

D[3]142S Y24aZSpUaL OLDIZIA ' IANQZS INTAYIN

pSsz1a 187sfua

pIp]]

15



. e . Vastagsidg Hidrolégiai Hidrosztratigrafiai egy- "
Kor Formdcié neve Litolégiai jellemzés (m) jellemzés s6q jeliemzése Megjegyzések
Bakony:
vi M Sziirke mdrga, homokos—kdzellisztes marga, mész-| 200-300 |Torések mentén karsz-| Temegében vizrekesztd
Poldnyi Mérga F. B
¥t Marga & mérga, agyagos mészks (58) EK-i eldtér: tosodhat képzbdmény
400-500
Legjeliemz8bb hidraulikai helyzete a
" _— A 5 Nagylen- f6karsztviztdrolotol figgetlen figgs-
60-80%-ban tiszta biogén mészkd, uralkodéan ru- 4 . h o
Ugodi Mészké F. | dista vaztéredékek anyagabdi épil fel, gyakoriak gBye'\( 250 J61 karsztosodott | K6 v|za(|erkesz!o viz b;alrsz'tv:z 'gf?(’é."lzaléha,"s‘fi:g folgstwhs
benne a margas betelepilések (57) akony: vezetd kézet elepfolyadek jellegu sosviztarold. Lo-
© 100-150 kélis elbforduldsaiban ésszetligg a f6-
- karsztviztéroléval
N Suiirke mirga, kzstlisztes mirga, mészmérgs, | 56300 Tomegében vizrekesats | D0NS szerepd az Ugodi Mészks F..
- | JakoiMarga F. gyakori lumachella betelepilésekkel (56) | Bakony: 20~ képzédmény ban tarolt viz {6karszivizta rolotl vals
= 100 9
A vizzéré rétegek kézé ékel6dott ho-
© . N mokrétegek csekély vastagsaguak, va-
. . . e A készenes rétegek
Koszén, készenes agyag, kisebb mennyiségben pé-| . N .| l6sziniileg lencsés kifejlsdésiiek. Hid-
= “ | Ajkai Koszén F. | lites, Karbonétos, finomisrmelékes kdzetek, luma- - vizrekesztosk, & laza | Gyenge vizvezetd 552-| rayjiaiag vetsk mentén a fskarszltal
5 - chella kézbetelepillésekkel (55) \ vlz:ém\gék [8sszefigghetnek, illetve attdl elkiloni-
° g’ 16, 6ndllé nyomasszinttel rendelkezd
X |y w rétegviztarolokat alkothatnak
- |- Tarka agyag, agyagos k&zetliszt, nagy dolomittartal- i 8, j A kavics,
0 |lw Csehbanyai F. [ m0 homok, kavics, sziirke kdszénnyomos agyagre- 25-200 gyenge rétegviztarolé |kapcsolatban allhat a {4l
~ tegek (54) vizvezeld val
- Bauxit, bauxitos agyag, jelentds elterjedésd, egyen-
o N " letes vastagsagu telepek (pl Halimba). Kisebb mé- . . ~
N Halimbai Bauxit .| o1 de jelentos vastagsdgu tobrokben felhalmozo- - Lokdlis vizrekesz5
dott bauxittestek (pl. Iharkat)
w P — P =
" . = . Slie v A Zirci Mészké F. és a Sz26ci Mészkd
Pénzeskiti Marga |Glaukonitos, aleuritos homokkd, lumachella, dolomi-| Regionalis vizrekesztd - & :
PPN < 470 iy SdmS F. fuggdkarszt rendszerének elszigete-
= - F. los mérga agyagmaérgds gumds mészkd (53) képzdmény 99 |ésében van szerepe 9
- B L N E-i Bakony:
Kemény, vildgosbarna/arnas szini mészks, tébb- e & viv. . P L
o Zirci Mészk3 F. | nyire vastagpados, részben félig kristalyos, rész- D-'in;;kggy’ Jol karsztosodott K'Vm“v‘e";:(gs;%s;;f' viz- | Tipikus '“gge(:?(rjsi:(g?‘ dinamikus
- ben 16mér és kagylShéjas (47-52) max.200
>
Munierids agyagmarga, agyag, ritkabban margaré- iond i 5
Tési Agyagmarga | tegek véltakozasa. Homok csak elvéive fordul eld. 1-220 ;51%‘10;:;5 V:r:e:svsr::/%-
0 F. Sajatos elem: a novénytormelékes, készenes 9 ‘| P 9 d?nen
agyag (46) zetd képzo y
”
Karbonat térmelékes bauxitos vorés agyag, brecs- .
e Als6perei Bauxit F.| csds szerkezetli agyagos bauxit, pizoidos, foltos 2-9 Lokalis ;’;;::;9:1‘0 kép
d kalcitmentes bauxit (42) Y
o Gyakori a tizk6 4titatodds a vildgosszirkétd! a so- Repiasar i e ol
Mo kE tétszlrkéig terjedd, kissé homokos, esetenként gla- Seed J& vizvezetd vizat- femi n A o z
! Tatai Mészké F. ukonitos, csaknem teljes egészében echinoderma- | ~ 50-100 |Kevéssé karsztosodott eresztd kozet 16dései a mélyebb siillyedékekben a

1a vézelemekbd! felépild kizet (44)

f6karsziviztarolé képzddmeényekre tele-
pilnek és azokhoz kapcsolédnak
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N [N igréfiai egy-| .
Kor Formécié neve Litoldgiai jellemzés () jellemzés ség jellemzése Megjegyzések
g Simegi Marga F. Aleuritos, homokos, g\&l;l;nnilos mérga, mészkd 15-20
s |o azdag, ré- A kovds dtitatédas mi-
@ 3 - 5 .
- |2 Mészks F. tegszer(ien Kovaval Atitatott méssks =12 att gyengén karsztoso-| vizrekesz15, legfeljebb
© ot gyenge vizvezets ossz-
_ ‘ Blancone/malohkam?::rkesvehér sargasfehesrl 6- Agyagiimes, 10zko- let
~ % Mo’ayéosrzéksg fombi vdltozé mennyiségd tazkélencsével, letve ré\ag - ve;blzofnsézs“z‘k?'x:g:"'
> gel, a fdisG részen a tizko kimarad, dominal az mentén VI'Z\;azeté
& agyagkézés, agyagfimes jelleg (39) (40) (41)
1% " ”
I3 FU e PP Az agyagfimes mész-
%‘; Fehér, illetve v-\agos rdzsaszmg. vekonypadps. kG rétegiapjai mentén
< Mészké F. szegény mészk§. Crinoideds vazelemekben gaz- 1-23 V:;?Tﬁz‘:ertzﬁl::'
dag, lombardids valiozata is ismert (37, 38) iveaetd
- A radioldrids mészkG-
£ Palinldsi Vorss szind, oses gumeos- O ke | .16 |padvizzdro, a képzéo.
= = Mészkd T. \arids msszkopad knzbe(elepulessel menyv:(ze‘llg:arlrlenlen
5 5
Fakévérds, sziirke barndsvorés Iemezesen szétesd
X Lékuti Radiolarit | 1 marga. Ri 4zanyag: - Vizrekeszt6
- . bl képzddott Kuzko
[0} é Tolgyhati Vérés ammoniteszes, illetve vérés gumés ammoni- 5-30 Vet8k mentén A f6karsztviztarolotoi elkaldnalt fuggs-
N 8 Mészké F. teszes mészkd vizvezetd & L bze karsztot is alkothat
o . . " ) . Tazks, agyagtartalom | pes vizdtereszts, vizve-
Eplényi Lemezes, agyagkozos, tizkélencsés marga, mész- 30-80 miatt gyengén karszto- zetd osszlet
N < Mészké F. kG (34) sodott, veték mentén
w |~ [ vizvezeld
el Kisgerecsei Vidltozé agyag! G vorés gumds 1.6-11 Vizrekeszts, legfeljebb
=0, Mérga F. mérga (32) (33) : gyenge vizvezets Ajura képzbdmények dsszvastagsdga
Kisér6 fedképzbdmény: finomsavos (radiolarias) a Bakonyban 200-250 m, amely cse-
Urkati képest na- 5 kély elterjedéssel pérosul. Ez indokol-
N Mangénérc F. gyobb agyag- és mangéntartalom. Karbondtos és - Vizrekeszto kalr:z::/?z%yértlﬂfioz!ﬁ'Ig;'slzgzg zgjg;z
{ ifejlodésd ané l 3 A > S
» oxidos kifejlédésd mangdnérctelepek. (29} (30) (31) __ nek tekintsem a Kardosréti M&szko F..
o Vas-, mgn‘?én-oxnd' ké- nal fiatalabb jura képz&dményeket
P - - reg miatt gyengén
o T voros. mészké (28) - karsztosodott. Vetok
. mentén vizvezetS ké-
zet
Hierlatzi Voéros, vilagosszarke smaradvanyban gazdag _ Vetbk mentén vizveze-
Mészké F. mészké (27) 16 kbzet
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i i iai i s Vastagsag Hidrolégiai Hidrosztratigrafiai egy- . g
Kor Formécié neve Litolégiai jeliemzés (m s ség jellemzése Megjegyzések
" A tizkdgumok miatt A jura képzddmények Gsszvastagsaga
Isztiméri _ Szirke, tlizkves mészkd (26 40-120 gyengén karsztoso- N a Bakonyban 200-250 m, amely cse-
«© Mészks F. Tazkéves rhynchonellds mészké (25) dott, de veték mentén | Osszességében kdze- | kély elterjedéssel parosul. Ez indokol-
o vezetheti a vizet pes vizateresztd, vizve- | ta, hogy hidrosztratigrafiailag a 6-
= £ o i zet8 dsszlet karsztviztarolon beldl egységes egész-
2 Sznicel Brachiopodds, crinoideds mészkd (24 1-10 nek tekintsem a Kardosréti Mészké F.-
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MADLNE SzONY! ].: Viztarts rendszerek sériilékenységi vizsgdlata 57

A masodik lépésben a hidrosztratigrafiai szelvények tovabbértelmezésével
késziiltek el a f6karsztviztaroléra vonatkozd, sérilékenységi szelvények. A "viz-
tarté rendszer” egységbe soroltam be a fSkarsztviztarolé képz&dményeket; to-
véabba a f6karsztviztarolon beliili, a hidraulikai egységességet nem befolyasolé
vizrekesztd, ill. gyengén vizvezet6 képzédményeket. Ez a képz8dménysor ké-
pezte a sérillékenységi vizsgalat targyat. A "fed6 képz6dmeényeken” beliil elkii-
lénitettem a vizrekeszt6, gyenge vizvezetS képzédményeket, tovabbi a fiiggs-
karsztos, a réteg-, ill. talajviztarol6 tormelékes fed6képz8dményeket. A f8karszt-
viztarold "fekiijét" tovabb nem tagoltam.

A szelvényeken dbrazoltam a f6karsztviz potenciometrikus felszinét az 1950.
januar 1-i allapotban. A szelvényeket a f6karsztviz potenciélja alapjan "nem sebez-
het8" és "tovabbi sériilékenységi vizsgalatra szorulé" kategéridkba soroltam.

(4) Az értékelést a stimegi szelvényen (1. szelvény) keresztiil szemléltetem.

A szelvény mentén a f6karsztviztarol6 az S-34-es furéstol D-re es6 szakaszon szabadtiikrd, sé-
riilékenysége a fedettség fliggvényében valtozs. A fSkarsztviztaroléra miocén és pannoéniai torme-
lékes tiledékek telepiilnek, amelyek potencialis rétegviztarolok. A rétegviztarolok ~ regiondlis viz-
rekeszté hidnyéban — a f6karsztviztaroléval hidraulikailag osszefiiggenek. Szennyez6-kisziiré ha-
tasuk folytan csak elvben kozvetithetnek szennyez&ket a f6karsztvizbe. A szelvény mentén a miocén
litothamniumos mészk§ a fokarsztviztarold része. A legsebezhetSbb szelvényszakaszon a f6dolomit
a felszinen, ill. a felszin kézelében taldlhat6. Kedvezdbb a helyzet, ahol a f6dolomitot a gyengébb
vizatereszts rezi dolomit helyettesiti. A fGkarsztviztirol6 a szelvény ENy-i részén leszoritott tiikrd,
nem sériilékeny. Az S-30-as firdstél EENy-ra es6 teriileten a felszinen is megjelend eocén mészké
a fokarsztviztarol6tol elszigetelt, ezért szennyez6dést sem kozvetithet felé.

A szennyezbk felszin ald jutdsit befolydsolé tényezbk (2. térkép)

(1) A szabadtiikrd taroléban megvizsgaltam a szennyezdk regionalis, linearis,
pontszer( felszin ala jutési lehet6ségeit. A szabadtiikrt tarol6rész teljes teriile-
tén lehetséges fliggéleges vizmozgds a karsztviz felé. A fedett részeken ez csak
kozvetett médon valésulhat meg. A kozvetlen regionélis szennyez&input lehe-
t8ségét a karsztos beszivargasi teriiletek, azaz a f6karsztviztarolé képz6dmé-
nyek felszini kibtivasai biztositjdk. A szennyezébejutds vonalszerd tényezéi a
karsztot tdplalé és megcsapold vizfolydsok és a felszintdl a f6karsztviztaroloig
hatolé vizvezetd tektonikai elemek. Pontszerd szennyezébehatolas a karsztos
viznyelSkon keresztiil lehetséges.

(2) A karsztos beszivargasi teriiletek lehatdroldsanal és a tektonikai elemek
kijelolésénél a VITUKI kéziratos térképei mellett, a Dunantili-kézéphegység
hidrogeoldgiai alaptérképét (BOCKER et al. 1972, 1982) hasznaltam. A karsztos
viznyelGket és a karsztra természetes dllapotban rataplal6 patakszakaszokat a
Dunantuli-kézéphegység (DNy-i rész) karsztvizfldtani jellemz8it bemutato
VITUKI térképrdl (FELEGYHAZI et al. 1984) vettem at.

(3) A szempontok jellemzését a rendelkezésre all6 foldtani, topografiai, hid-
rogeoldgiai informacidk alapjan kozvetlentil végeztem.

(4) A f6karsztviztarol6 beszivargasi foltjai nem egységesek sérillékenységi szempontbol. Diffe-
rencialds az stereszt6képesség alapjdn lehetséges. A "kivalo ateresztGképességii fGdolomit érzéke-
nyebb a szennyez6bejutdssal szemben, mint pl. a kozéps-fels6 jura margds mészkovek (IV. tabl4-

zat). A térképen vonalas szennyezdbejutdsi tényez6ként dbrdzoltam a természetes dllapotban a
karsztra rataplalé patakszakaszokat. Ezek a Kétoles-drok Zalahaldp kozelében, a Gerence-patak
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egy szakasza, a Bakony-ér és a Cuha-patak Porvétol, ill. Zirctsl Vinyesdndor-majorig és a Gaja-
szurdok Balinka és Fehérvdrcsurgd kozott. Az eredetileg drénez6 vizfolydsok — a regiondlis viz-
szintsiillyesztés kovetkeztében — szintén ratdplalnak a karsztra és vizét szennyezhetik. Ezért befo-
lyasolt allapotban a szabadfelszind karszton 4tfolyé patakok mindegyikének kérmnyezete potenci-
4lisan sériilékeny zénanak tekinthets.

A linedris sériilékenységi elemek kozott dbrédzoltam a felszinen észlelhetd, legfeljebb vékony
kvarter tiledékkel fedett torésvonalakat is. A kézetek dttortségének hatdsa ugyanakkor a teriileti
beszivargasban jelentkezik. A tektonikus eredetti karsztos vizjaratoknak a szennyez6k karsztvizhez
juttatdsaban elsGsorban a katakldzossdgra nem hajlamos mészkében van szerepiik. A torések
szennyezSkozvetits hatdsa egyelére nem ismert. Ezért a felszintél a fékarsztviztaroldig hatol6 to-
rések mindegyikének komnyéke potencidlisan sériilékeny zénénak mindsithetd, a Balaton-felvidék
feltol6dési dvezetei kivételével, amelyek zartsaguk folytan kevésbé sériilékeny sdvok.

A lokalis szennyezginput lehet§ségét biztosité karsztos viznyelSk, a Kozéphegységben nem
jellemzdek. Azok a vizsgalt teriileten a Tési-fennsikon gyakoribbak.

A szennyezbk felszintl a kétfizist zondig valé hatoldsit befolydsolo tényeztk:
A talaj hatdsa (3.1. térkép)

(1) A talaj szennyezdk kiszlirésében és kozombositésében megnyilvanulé sé-
rillékenységi szerepét agyag-, szervesanyagtartalma és vastagsaga alapjan be-
csliltem.

(2) A szempontokat Magyarorszag agrodkologiai potencialjat meghatérozé
talajtani tényezék 1:100 000-es méretardnyt térképe (VARALLYAY & SzUCs 1978;
VARALLYAY et al. 1979, 1980a, b, 1981) vonatkoz6 lapjai alapjan mind&sitettem.
Az értékeléshez a potencidltényezbk kozott szereplS fizikai talajféleség, szer-
vesanyagkészlet és termdréteg- vastagsig adatokat hasznaltam fel.

(3) A paramétereket az agrookolégiai potencidlértékelés kategéridit atvéve,

numerikusan mindsitettem és tapasztalati kategoéridkkal dbrazoltam a térképen.
(4) A vizsgalt tarolorész talajadottsagai sériilékenységi szempontbol, Gsszes-
ségében "kedvezétlenek".

Az uralkodéan karbonatos kézetekbdl felépiils szabadtiikrd hegységrészek meredek, kitett lej-
t6in, a vékony autochton malladéktakar6n rendzindk taldlhat6k. Ennek a legnagyobb teriileti el-
terjedésd talajtipusnak a szennyezékkel szemben kifejtett hatdsa "gyenge". Uralkod6an durva, ill.
kevéssé mallott tormelékbdl dllnak, kozepes szervesanyagtartalmiak, vastagsdguk 2040 cm k-
ZOtti.

A rendzindk kozott sziklds vaztalajok is megjelennek. A foldes rész vastagsaga csekély és az
alatta 16v6 kézettormelék miatt a tdrolt viz mennyisége altaldban kevés. Siimegtdl EK-re, Rezit6l
DNy-ra, ill. Tharkuitt6] ENy-ra taldlhatok. Sériilékenységet csokkentd hatdsuk a rendzinakndl is
"kedvezétlenebb".

A laza iiledékekkel fedett hegységrészek jelolik ki a humuszosodds, kiligozas, valtozé mértékd
elsavanyodds és szintekre tagolédas folyamataival jellemezhets barna erdétalajok elterjedési terii-
letét. Az agyagbemos6déasos barna erdétalajok a fékarsztviztarol6 sériilékenysége szempontjabol
szintén "elhanyagolhat6" hatasdak, az uralkodéan homok Osszetétel, maximalisan 25% agyagtar-
talom, csekély vastagsag és szervesanyagkészlet kovetkeztében. Csabrendekt6l és Nyiradtél D-re
taldlhatok. E barnafoldek jellemz8 mindsitése "kozepes'. A talaj uralkodéan vélyogos, szerves-
anyagkészlete kozepes, a termdréteg vastagsdga 80-100 cm.

A K&véagoorst6l E-ENy-ra taldlhat6 réti talaj folt 70-100 cm vastag, agyagos valyog dsszetételd,
magas szervesanyag tartalommal. A Rezit6l Ny-ra taldlhaté réti talaj lokalis kiterjedést agyagos
valyog foltja sériilékenységi szempontb6l a “"legkedvezébb” a terdileten.

A viztart6-védelem szempontjabol hatékonyabb réti és Sntéstalajok elterjedése elenyész6, a me-
dencesiillyedékek peremeire és a patakok alliviumaira korlatozédik.

Az emberi tevékenységek a talaj fGkarsztviztdrolé sériilékenységre gyakorolt hatdsét is médo-
sitjdk. A regiondlis karsztvizszintsiillyedés kévetkeztében fellépd talajvizszintsillyedés - a talajviz
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talajképzSdést befolydsold teriiletén - sztyeppesedést inditott meg (LORBERER 1986). Ez a talaj
szennyez&kkel szembeni hatdsat médositja, de alapvetSen nem valtoztatja meg a sériilékenységet.
Kovetkezményeit ezért elhanyagolhaténak tekintettem.

Fedettségi viszonyok (3.2. térkép)

(1) A fedSképz6dmeények hatdsat a szennyezSk lefelé szivargasara a fedd
anyaga, vizateresztG-képessége és vastagsaga alapjan mindsitettem. Fedd hia-
nyéban a fékarsztviztarolé képzédmények vizateresztS-képességét vettem fi-
gyelembe.

(2) A fedettségi viszonyok értékeléséhez a VITUKI kozéphegységi karsztviz-
szint térképei Hidrogeoldgiai alaptérképét (BOCKER et al. 1972, 1982), a bauxit-
foldtani célbdl a Dunantuli-k6zéphegységrél a kainozoéos képzddmények elha-
gyasaval késziilt (CSASZAR et al. 1978), az oOsszevont fekii-fedd-mélység
kombinacids (HAAS et al. 1987) térképeket, valamint a Bakony hegység fedetlen
foldtani térképeit (SZENTES 1958; VEGH S-né et al. 1978) hasznaltam. A f6karszt-
viztarolé képz6dmények adteresztSképességének mindsitését a IV. tdblizat hid-
rosztratigrafiai jellemzése alapjan végeztem el. A kiilonb6z8 mértékben fedett
f6karsztviztarolé részeket fedett és fedetlen foldtani térképek (SZENTES 1958;
VEGH S-né et al. 1978) sszevetésével jeloltem ki.

(3) A rendelkezésre 4ll6 archiv térképek nem tették lehetévé a fedGanyag verti-
Kkalis valtozékonysaganak részletes figyelembe vételét és egzakt izovonalas vastag-
sag értékelését. Ezért kombindlt fed6anyag-vastagsag minGsitést alkalmaztam,
amely lehetSséget adott a fedShatés nagysagrendi differencidlasra és egytttal meg-
felelt médszertani céljaimnak is. A fékarsztviztarolé fed6jében 1év6 lokalis viztaro-
16k elkiilonitésére nem volt méd, ezért a talaj alsé szintjétsl a f6karsztviztarold
felszinéig terjedd kézetosszletet egységesen feddnek tekintettem.

Harom tapasztalati kategoériat kiilonitettem el a szennyezett vizrészecske ta-
lajfelszin alatti potencidlis mozgasi lehetsége alapjan. Ezek j6 egyezést mutat-
nak a BOCKER (1986) altal kifejtett karsztviz utdnp6tlédasi foldtani alaphelyze-
tekkel. "Szabad leszivargasi 6vezetnek" mindsitettem a legfeljebb vékony talaj-
takar6val boritott nyilt karsztokat. Fedetlen karszt esetén a karsztviztarolé kép-
z6dmény a talajon atjutott szennyez&k mozgasanak kizarélagos szabélyozoja.
A szabad leszivargasi 6vezeten beliil elkiilonitettem a "kiv4lé", "j6" és "kozepes”
dteresztéképességl képzSdményeket. "Késleltetett leszivargasi dvezetként" ér-
tékeltem a kizarélag lepelszerd kvarterrel fedett karszttertileteket és a f6karszt-
viztarolén belili fedetlen, "vizrekesztd, legfeljebb gyenge vizvezets" és a "to-
megesen vizzard, vizrekeszt6" zénakat. Ezek a tarolorészek a szennyezd
visszatartas-késleltetés szempontjdbol relative kedvezSbb zénakat jelolnek ki a
f6karsztviztarolon beliil. A sériilékenység szempontjabol legkedvezsbb fedett-
ségi kategoriat a "lasst leszivargas ovezetei" jelentik, ahol kvarter és id8sebb
(kréta és/vagy harmadid&szaki) képz6dmények egyiittesen boritjak a f6karszt-
viztarolot.

(4) A vizsgélt tertileten beliil legnagyobb elterjedéstiek a "késleltetett lefelé
szivargas ovezetei”, ezen beliil is a negyedkori képz8dményekkel fedett karszt-
kibavasok.
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A kvarter képzddmények 50 m-nél vékonyabb szakadozott takaré forméjdban (SZENTES et al.
1972; BonN 1979; BENCE et al. 1990), kozvetleniil a f6karsztviztirolé felszinére telepiilnek és a
szennyezdk elleni kizarélagos véddrétegként funkciondlnak. A vords agyag, tarka agyag, bauxitos
agyag kis vastagsaga ellenére, véd6rétegként hat. A kiemelt fennsikokon, medencékben el§forduls,
mér enyhe lejtén is dthalmoz6dé magas homoktartalmi 16sz védShatdsa csak nagyobb vastagsdg
mellett érvényesiil. A finom, aprészemcsés homok szemcseméretti futéhomok az ENy-i Bakonyban
vékony lepelként fordul el6. A foly6vizi alldviumok a legfontosabb talajviztirolé képzédmények a
szabadtiikrd tdrolorészek felett, de szerepiik van a fGkarsztviztarol6 felszint6l valé elszigetelésében is.

Szintén a "késleltetett leszivargas ovezetei'-hez soroltam a f6karsztviztarolon
beliili "gyenge vizéteresztd, ill. vizrekeszt§" képz6dmények nyilt felszini kibuivasait.
Az idetartoz6 alsé-tridsz k6zetek a Balaton-felvidéken nagy felszini elterjedésben fordulnak els.

A Bakonyban a Veszprémi Mérga kibuvésai képeznek gyengébb ateresztSképességd savokat a f6-
karsztviztdrolén beliil.

A "lassu lefelé szivargds Ovezetei'-ben relative nagy felszini elterjedéstiek a
fels6-pannéniai vulkanitok.

A bazalttufa vizrekesztének mindsithetd, a bazaltldva hasadékviztarol6 (LORBERER 1986). A viz
kihilési repedésekben, kézetrésekben mozog, horizontdlis kapcsolatok révén bejuthat a fékarszt-
viztarol6ba.

A "lassu leszivéargas ovezeteiben" a vulkanitokon és a kréta, eocén, miocén, pliocén és pleisztocén
karbonétos képzédményeken kiviil, a fGkarszt fedSje az alsé-pannonig Osszességében vizrekeszts,
jelents mennyiség rétegvizet nem tarol.

A "lasst lefelé szivargds vezetei'-nek elterjedése — a Pénzesgy6r-Eplény kozotti kréta fed5t6l
eltekintve — a peremekre korlatozodik. A fedGvastagsdg tobbnyire 100 m alatt marad. A vizrekesztés
alol kivételt jelent az oligocén-als6-miocén Csatkai Kavics Formacié, melynek kavicsos tagozatai
helyi vizbeszerzési célokat kielégithetnek. A fels6-pannéniai homokos-agyagos képzédmeények a
pleisztocén viztartokkal Gsszefiiggs, a medenceteriiletek felé kivastagodé rétegviztartét alkotnak,
amelyek rétegtani, ill. tektonikai okok miatt csak néhany helyen fliggenek Gssze kozvetlenl a
fékarszttal (LORBERER 1986). A kiemelt hegységek peremeit és belsé obleit fedik.

A leszivirgdsi z6na vastagsiga (3.3. és 3.4. térkép)

(1) A sériilékenység szempontjabol fontos a karsztos telitett zona feletti 6ssz-
letvastagsag, mert ez hatdrozza meg a szennyezett vizrészecske tthosszit a
karsztvizszintig. Ezt a sériilékenységi tényezét a telitett zona folotti kézetvas-
tagsdg fliggvényében értékeltem.

(2) A leszivérgasi 6vezet vastagsaganak megallapitdsahoz a Dunéantili-ko-
zéphegység (DNy-i rész) — azonos felfogasban késztilt — 1950. januar 1-i és 1989.
januar 1 allapotot tiikr6z8 karsztvizszint térképét (LORBERER 1985, 1989) és
topografiai (VITUKI kézirat, 1986) térképét hasznaltam.

(3) A leszivargasi zona vastagsagat bemutaté izopach térkép a felszini topog-
rafia és a karsztvizdomborzat digitalizalt értékeinek kiilonbségeként allt els.
Az 50 méterenként megallapitott kategéridkkal a leszivargasi 6vezet vastagsagi
kiilénbségeit szemléltettem, amely adatok csak a fedettségi viszonyokkal
Ssszevetve értékelhetdk.

(4) A vizsgalt teriileten a topografiai magassagok 500 m-es, a karsztvizszintek
250 m-es kiilonbségeket mutatnak. A fedé és a haromfazisii z6na maximalis
vastagsaga 250-300 m.



Szerkesztetts M. 823nyi Judit
glelen

A TERKEPLAP HELYZETE

JELMAGYARAZAT

SZABAD LEFELE 6ZIVARGAS

Nt logtefets vikony telitakassvelfedett
Karazkitay

KESLELTETETT LEFELE 62IVARGAS
77 limegmgn viis ogtotobs grnga vttt s
£ KbpzBdmény ok o kavartviciie i (e
:] Lopelazor( fod vl borftott kavart
i beok (16
LABBU LEFELE 62IVARGAS

Krbta, harmacfbd Sa7ak] Brogy bt Sarakd Olectakbinl
fackott kavarttandiotok, zabed karerrvizesintiel 08

A (Bkaraziviztinolé kipzbamenysk
oherjoddal hatira

A e7ahadi0420 ba » nyombasisrd
Y art hathea

FELHASZNALT TERKEPEK

1. ABakony.hegyedg fedeten fokdtant
thrképe M = 1:100
Kéuzitotte: Gzentes F., MAFI!HVMV

2
L33 Veszprém (1000), | "2V Sabaaniondevte (1 006),

L34 Tatabbnya (1965), MATI Kisdviny
2. A Dunéntill Magyar Kézépheg yaég kaveztvizioktant

lorma ) (ONy Trbezt M = 1.1

ot Falogyhs 2o, Havrand GekigyiE. t L, VITUKI Kézkat (1984)
4. ADunbealé k3atphagyein kerertvizezied képe.

kdrokégial slaptérkép M = 1:200 000

Kbamonia: Bookar T Lisba Pt VITUKI Kiadvboy (1078, 1982)

5. AUunknait Kozéphegyet bauxii3Mund rkdps. Buszevont feki
Kombinkcioe tikép M = 1100 000
Kookar: Tiana 3 oC ol MAF| Hiatviny (1987)

3.2. térkép A szennyezGk felszintSl a kétfazist zondig hatolasat meghatarozé tényezék. A
fedettség hatasa

vyv|p8szia 189sAuaxa|nigs Yaiazspuai 01avyziA [ IANQZS INTAYW

N
(91



66 Foldtani Kozlony 127/1-2

Akvézi természetes allapotot tiikrdz6 3.3. térképrol leolvashats, hogy a Bakonyban ENy-161 DK-re
a Balaton-felvidék felé haladva, a telitetlen zéna vastagsiga regiondlisan csokken. Ez a vizszint-
csokkenést kétszeresen meghaladé topogréfiai magassédgcsckkenés hatasabél ad6dik.

Abol a karsztviz dinamikus egyensulyi szintjét jellemzd kétszer gorbult felitlet (Kassar 1948)
alakja megkozelitSleg kdveti a topografiat, a legvastagabb leszivargasi zona a hegység legmagasabb
részére esik, a peremek felé csokkend értékeket mutatva. Ez a Keszthelyi-hegység, a Magas-Bakony,
tovébba a Déli-Bakony teriiletén figyelhet§ meg.

A Bakonyra sokkal jellemz&bbek a széles karsztos feliiletek, ahol a felszin és a karsztvizdom-
borzat kozott osszefiiggés nem tapasztalhaté. A morfolégiailag gyengén tagolt kozponti dolomit-
teriileten és a Balaton-felvidéken 0-100 m-es telitetlen z6na vastagsagok fordulnak eld.

A f8karsztviztarolé 1989. janudr 1-i befolyésolt allapotdban — a regionalis viz-
szintsiillyedés hatésara — a leszivargdsi 6vezet vastagsiga 0-100 m-rel megnéve-
kedett (3.4. térkép).

A szabadtiikri tarolérészeken a legnagyobb valtozast Stimeg kornyékén, Nyiradt6l D-re, Tapol-
caf6tsl DK-re és Iszkaszentgyorgytdl Ny-ra tapasztaltidk, 100 m-es nagysagrendii szintsiillyedések-
kel. A Magas-Bakonyban 80 m-es, Halimba, Padragkuit, Kisl6d kérnyezetében maximalisan 50 m-es
vizszintcsokkenések zajlottak. A Keszthelyi-hegységben és a Balaton-felvidéken szdmottev§ vélto-
zasok nem torténtek.

A karsztos leszivargasi zéna megnovekedése a "késleltetett leszivargas 6vezeteiben" (3.2. dsz-
szevetve a 3.3. és a 3.4. térképekkel) idéz el§ latszolag kedvezGbb feltételeket a tisztulasi folyamatok-
nak. A "szabad lefelé szivirgis 6vezeteiben" — a gyors viz- és szennyez6mozgds kovetkeztében —
a sériilékenységet a 100 m-es nagységrendi ithossznovekedés nem befolydsolja.

Mindezek alapjan megallapithatd, hogy nem mutathaté ki lényeges kiilonbség
a karsztvizszint feletti zéna szennyezg-kisz(iré szerepében kvazi természetes és
befolyésolt llapotban.

A szennyez6k kétfzist zonabeli mozgdsit befolydsold tényezbk
A viztarté rendszer anyaga, vizszdllitoképessége (4.1. térkép)

(1) A vizben oldott szennyezdk terjedési lehetSségét a telitett zénéban, a f6-
karsztviztarolé rendszer vizszallitoképességével jellemeztem.

(2) A vizszallitoképességet a kdzetek litolégiai, hidraulikai jellemz6i alapjan
becsiiltem. A fékarsztviztarolo képzédmények vizszallitoképességét a IV. tib-
lizatnak megfelel6en mindsitettem és a Dunantuli-kozéphegység kainozdos kép-
z86dmények elhagyasaval késziilt bauxitfoldtani térképét (CSASZAR et al. 1978)
alapul véve abrazoltam. Hangstlyozni kell ugyanakkor, hogy a litolégia alapjan
kapott értékeket — azonos kézettipus esetén — jelentSsen befolyasolja a tekto-
nizaltsag.

(3) Nehézséget jelentett, hogy a vizsgalt id6pontokra nem volt ismert a karszt-
viz szintjében taldlhat6 képzédmények anyaga. A vizszallitoképességet ezért a
f8karsztviztarold felszinével azonosnak tekintett fels§-kréta el6tti alaphegység
felszinére abrazoltam. Bemutattam az alaphegység felszinének tektonizaltsagat.
A szerkezeti elemek vizvezet§ szerepével kapcsolatos regiondlis ismeretek hi-
anya megneheziti a sériilékenységi értelmezést.

(4) A rezervoar felszintdl és fed6 képz&dményektsl valo elszigetelésében sze-
repet jatszo kréta margak elterjedése — a fSkarsztviztarolé képzddmények fel-
szinén — a 4.1. térképrdl olvashaté le. A f6karsztviztarolon beliili gyors kommu-
niké4ciét az EK-DNy-i iranyban "kival" vizszéllitoképességt kézetek biztosit-
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jék. Ebben a savban a "jo", "kozepes" és a "legfeljebb gyenge vizvezetSképes-
ségl" kdzetek relative csekély elterjedéstiek.

"Tomegesen vizzard, vizrekeszts" képzSdmények a térképlap ENy-i részén és a Pénzesgy6r—
Olaszfalu-Bakonynéana-Bakonycsernye-Nagyveleg sévban, dsszefiiggen fedik el a viztdrold ké-
zeteket.

Természetes allapotban a vizzel egytitt a vizrekeszt8 képz6dmények ala bejutd
szennyez8anyagok a mélyaramlasi rendszerekbe kertilve, a higulds kovetkeztében
felemészt6dnek.

A Balaton-felvidéket is magédban foglalé tarol D-i részén, EK-DNy-i irdnyban a kdzetek a “to-
megesen viz24ar6, vizrekeszt§'-t6l a “"kivalé vizszéllitoképességl" képzédményekig, nagyfoku te-
ritleti valtozékonysdgban taldlhatok. Ez a zéna 6sszességében egy nagysagrenddel kisebb vizveze-
t6képességd, mint a téle ENY-ra fekvé.

A Bakony és a Balaton-felvidék kozott a horizontalis kommunikaciéban hidraulikai akadalyt
képez a litéri 6vezet. A feltolédédsoktdl eltekintve, a tobbi eléforduld szerkezeti elemet potencialisan
sériilékeny zoénaként értékeltem.

Karsztvizdomborzat (4.2. és 4.3. térkép)

(1) A telitett zénaba bejut6 oldott szennyez8k varhaté migraciés irAnyanak
és higulasi lehet8ségeinek megéllapitasa céljabdl vizsgéltam meg a kétfazisu
z6ndn belili folyadékmozgas pélyait. A regiondlis rendszerben varhatéan fel-
1ép6, tobbféle szintii dramlds miatt, a mozgdasi iranyok legfeljebb csak becstil-
hetdk.

(2) A karsztvizdomborzatot a természetes és a viztermeléssel befolyasolt al-
lapotot titkr6zd karsztvizszinttérképek (LORBERER 1985, 1989) alapjan értékel-
tem.

(3) A karsztvizdomborzaton beliil kijeloltem a felszin alatti vizvélasztékat, a
magas és mély teriileteket, a vizddmokat és depresszidkat. Ez utébbiak hatérait
a vizdomborzat magas teriiletein a legkisebb, a mély teriileteken a legnagyobb
folytonos, még énmagukba visszatérs izovonalak alapjan éllapitottam meg. A
viztartén beliili hidrodinamikai difftizi6 legintenzivebb savjai a vizvélasztok,
teriiletei a vizvélaszt6k mentén kialakulé vizdémok. Ezek az tn. eldramlasi
z6nak, ahonnan a vizrészecskék és veliik egyiitt az oldott szennyezdk is elta-
voznak. A depresszidk, a vizdomborzat mélypontjai, amelyek a vizben oldott
szennyezdkre szivo hatast fejtenek ki. A viztartén beliili viz- és szennyezémoz-
gés dinamizmusénak értelmezéséhez a térképen feltiintettem a fékarsztviz ter-
mészetes (MAUCHA 1985) és mesterséges megcsapolasi helyeit (CSEPREGI 1988a),
amelyek természetesen nem tekinthetSk sériilékenységi tényezdének. A vizmoz-
gas dinamizmusét és a megcsapoldhelyeket figyelembe véve, kijelolhetd a viz-
tartéba esetlegesen bejuté szennyezSk mozgési irdnya, valamint a szennyezés
altal varhatéan érintett forrasok és kutak helye.

(4) Kviazi természetes allapotban (3.2. térkép) az EK-DNy-i vizvélaszt6 Ny-i szakasza Stimegtél
nyugatra végzédik el. A vizvalaszt6 a Keszthelyi-hegység felé is folytatédik, ENy-DK-i irdnyban.
A bakonyi vizvalaszténak keleti irdnyban nincs kézvetlen folytatdsa. A masik vizvélaszté szakasz
Pénzesgydrtdl D-re kezdGdik és Varpalota EK-i szé€lét érinti. A Balaton-felvidéket EK-DNy-i irdny-
ban szeli 4t egy vizvéalaszts. Tovabbi rész-vizvalasztok is kijelolhetSk a f6-vizvélasztok altal leha-
tarolt vizgyjts teriileteken beliil (Id. a Magas-Bakonyon kereszttl hizodot).
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Vizdémok taldlhatok a Balaton-felvidéki vizvalaszté mentén K-rél Ny felé haladva, Szentkiraly-
szabadjat6l EK-re, Nemesvdmos és Mencshely kt‘)z’btt, valamint Monostorapatité! DK-re. A Ba-
konyban Pénzesgysrtdl D-re, valamint Szentgdl és Urkut kozotti vizvdlaszto szakaszokon fordul-
nak el6.

A vizdomborzat mély teriiletei, lokdlis depressziéi Csabrendek és Gégénfa kozott, a padragi
béanya kornyezetében, a Papakovacsi-Tapolcaf6i forrascsoportok kozelében és Dudar-Csetény k-
z6tti részen jelentkeztek. Ekkor még csak néhdny karsztkiit és az ajkai béanydszattal egytittjird
csekély hozamu vizemelés befolyédsolta a karsztvizdomborzatot.

A Dunéntdli-kézéphegység DNy-i részén a karsztviztermelések 6sszhozama 1988-ra az 1951 évi
nyolcszorosdra, 476,54 m” /perc-re emelkedett. Ez a vizmozgdsi irdnyok médosuldsét — a koncent-
ralt vizemelések kornyezetében ~ megvaltozdsat idézte el§ (4.3. térképudltozat).

A térképek a szennyezd8k viztartobeli mozgasat jellemzd tényez8k kiildnbsé-

geit bizonyitjdk kvazi természetes és befolyasolt vizhaztartas esetén.

Sériilékenységi értékelés (9-11. lépés)

A sérulékenységi értékelés, becslés célja a Dunéntdli-k6zéphegység DNy-i
részén a felszin teriiletelemeinek differencidlasa — a referenciadsszletre vonat-
koztatva — a szennyezdék viztartéba jutdsit és tovaterjedését szabalyozo para-
méterek alapjan. Az értékelésnél alkalmazott médszert a regiondlis karsztviz-
tarol6 rendszerek sériilékenységi sajatossagait, a dunantili-kbzéphegységi f6-
karsztviztarol6 rendszer DNy-i részére elvégzett sériilékenységi vizsgalat és az
elkészitett térképsorozat értékeit, kategéridit figyelembe véve allapitottam meg.
A vertikalis sériilékenységi elemek egy részének hatdsa csupén tapasztalati uton
becstilhets. A potencidlis szennyezdbejutasi lehet8ségek (viznyelSk, karsztra
ratdpldlé patakok, tektonikai elemek) és kérnyezetiik sériilékeny felszini teri-
letnek mindsithetd. A fennmarad6 tényezdkre "fontossagi sorrendet” allapitot-
tam meg (8. dbra). A "prioritasi sort" alapul véve a vertikélis tényezSk hatasanak
értékelése egy — e célra kidolgozott — "hédlézat” segitségével toténik (9. dbra). A
haélézat ~ a bennefoglalt tényez6k mindsitése alapjan — egy tizennégy fokozatd,
viszonylagos sériilékenységi sorba vald elhelyezést biztosit. Lehet6vé teszi a
megfelel§ térképek atlapoldsaval a vertikélis tényezSk alapjan homogén tert-
letelemek lehatérolasat. A talaj a halézatos értékeléssel kapott sériilékenységi
fokozatot legfeljebb csak médositja, hiszen a sériilékenység szempontjabdl ked-
vez8bb talajtipusok a fedett tarolérészeken jellemz&ek. A térképek atlapolasat
a GIS segitségével FULE (1997) végezte el.

A sebezhet8ség kvazi horizontélis paraméterei (4.1.-4.2.-4.3. térképek) a viz-
tartéba bejutd szennyezd potencialis terjedési lehetSségeinek jellemzését teszik
lehetgvé.

A sériilékenységi becslés folyamatat a 10. dbra szemlélteti.
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SEBEZHETOSEGI TENYEZOK JELE
1. Nyomdsillapot, Fedettség (1, 2.2. térképvailtozat)
Nyomésalatti fedett v
Szabadtiikri,
lassu lefelé szivargds 1L
késleltetett lefelé szivérgds 1.
szabad lefelé szivargis I
2. A fékarsztviztarolé képzddmény at Gképessége (2.2, 3.1. térképviltozat)
Tomegesen vizzard, vizrekeszts E
Vizrekesztd, legfeliebb gyenge ateresztd D
Kozepes C
Jo B
Kivalé A
3. A leszivirgdsi zona vastagsdga (2.3, 2.4. térképviltozat)
250 m > 6
200-250 m 5
150-200 m 4
100-150 m 3
50-100 m 2
0-50 m 1

8. dbra. A vertikalis sériilékenységi tényezdk prioritasi sora a fékarsztviztaroléra

Fig. 8. Priority list for the vertical vulnerability factors of the main karst reservoir

Megbizhatosdgi elemzés (IV. lépés)

A hibék elsédleges forrasa a felhasznalt adatokkal kapcsolatos. Ahogyan mar
utaltam ra, nem allt rendelkezésemre a f6karsztviztaroléra vonatkoz6 foldtani
és vizfoldtani informacidkat magaban foglalé szamitégépes adatbazis. Ebbsl
kovetkez8en a becsléshez térképeken, szelvényeken feldolgozott alapinforma-
ciékat (talajtani, foldtani, vizféldtani) hasznaltam. Az, hogy nem furasszintd
adatokbdl indultam ki, eleve hibdk okozéja lehet. Ugyanakkor a célok indo-
koltta tették a térképi formaban megjelend alapinformaciok hasznalatat. A ki-
l1onféle eredetti informaci6k teriiletileg is kiilonféle foku ismertsége (pl. a ba-
konyi f6karsztviztarolé foldtani szempontbdl 1:20 000-es, 1:50 000-es ismertsé-
g, a tobbi tarolérész 1:100 000-es vagy legfeljebb 1:200 000-es méretaranyban
feldolgozott; a vizfoldtani eredmények regiondlisan 1:100 000-es méretaranyban
ismertek, de megbizhatosaguk jéval kisebb, mint a foldtani adatoké stb.) tovabbi
hibék okozdja lehet. A kiilénféle szakteriileteken hasznélt eltérd alaptérképek
még az azonos léptékd, de kiilonféle eredet(i tematikus térképek egymaésra fek-
tetését is rendkiviil megnehezitik. A fonti hibdk mérséklését szolgalja a sériilé-
kenységi becslésnél hasznalt 1:200 000-es 1épték.

Tovébbi hibaforras lehet a sériilékenységi becslés (s.s.) folyamatanak helyes-
sége. A figyelembe vett szempontok, tényezSk — vertikalis és horizontalis bon-
tasban - felolelik a lehetséges paramétereket. Kiilon szerepet kaptak a karszt-
érzékenység, sériilékenység specifikumai. A preferalt aramlasi palyékat jelents
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vonalas és pontszerli szennyezdébejutdsi és kozvetits elemek is bekeriiltek az
értékelésbe.

A sériilékenységi becslés eredménye — a vizsgélat céljabél és a felhasznalt
adatok min8ségébdl kovetkezben — atfogé tajékoztatéul szolgalhat.

Kdirnyezet- és vizgazdilkoddsi intézkedések (V. lépés)

A dunantuali-kozéphegységi f6karsztviztarolé rendszer (DNy-i rész) sériilé-
kenységi vizsgalata és becslése nem regionélis feldolgozas céljabol, hanem tu-
doményos metodikai indittatasbél késziilt. EbbSl kovetkezSen a sériilékenységi
térképsorozatrél leolvashaté 1:200 000-es feldolgozasnak megfelels informaciok
nem hasznalhatdk fel kozvetlen, helyi szintd kornyezetvédelmi intézkedések-
hez. Sokkal inkébb — a léptékkel dsszhangban 1évS — a régict érintS értékelé-
sekhez, tervezésekhez, a kornyezetvédelmi informéciok szélesebb kozvélemény
elétti elterjesztéséhez. A bemutatott értékelés az egyébként egységesen rendki-
viil sebezhetének mindsitett, kiemelt felszin alatti vizmingségvédelmi teriilet
és regionalis iv6viztarol6 rendszer sériilékenységi differencialhatésagat példazza.

Az elvégzett feldolgozas egy Gj kornyezetvédelmi megkozelités elvi hatteré-
nek példajaul szolgél. A sériilékenység értékelési folyamatok (s.l., s.s.) alkalma-
zasa és tovabbfejlesztése hozzajarulhat a becslések hatékonysaganak noveléséhez.

Eredmények

A tanulményban targyalt elvi hattér és értékelési folyamat nem kiforrott kon-
cepci6 eredménye, hanem egy vitaanyagé, amely a céloknak megfeleléen hoz-
zajarulhat a témakor megkozelitésének tovabbi fejlédéséhez. A benne foglalt
eredmények tudomanyos jelentdsége a kovetkezSkben 6sszegezhetd:

- A felszin alatti vizek sériilékenységére vonatkozé nemzetkédzi szakiro-
dalom osszefoglalasa és elemzd értékelése.

- Az érzékenységi, sériilékenységi vizsgalatok vizvédelmi, kornyezetgazdal-
kodési szerepének meghatarozasa.

- Az irodalmi és gyakorlati tapasztalatok figyelembe vételével a témakor
problémas kérdéseinek megallapitasa.

— Az érzékenység és sériilékenység fogalmak felszin alatti vizeken tulmutato
rendszerelméleti értelmezése.

- A sériilékenység kétszintii (kornyezetgazdalkodasi s.1. és tudomanyos s.s.)
becslési folyamatanak kidolgozasa.

— A vizzel egyiittmozgd (dltalanos) szennyez6vel szembeni viztart6 sériilé-
kenység definialasa, befolyasol6 tényezSinek megallapitasa.

- A rendszerelméleti értelmezés és a becslési séma szemléltetése a Dunan-
tuli-kézéphegység f6karsztviztarolé rendszerének (DNy-i rész) példajan.

— A karsztérzékenység és sériilékenység specifikumainak térgyaldsa.

— Talajtani, foldtani, hidrogeolégiai adatok, szelvények, térképek, kornyezet-
foldtani szemponti, sérilékenységi céli értelmezésének bemutatasa.
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Javaslatok

A sériilékenységi témaban a jelenleg is zajlé nemzetkozi szintd egyeztetések
(International Association of Hydrogeologists, COST Action 620 ) eredményre
jutasa, osszefoglalasa és kozzététele jelent majd szamottevd el6relépést. A sé-
riilékenységi becslések addig is hasznara lehetnek a kérnyezet- és vizgazdal-
kodésnak, amennyiben nem &ncéli értékelS rendszerek kidolgozasa alapjan,
hanem az értékelés céljanak és varhaté hasznositasdnak figyelembe vételével,
helyes tudomanyos meggondolasokbol kiindulva késziilnek. A tovabblépésre
vonatkozé javaslataim:

- A sériilékenységi feladatok kapcsan sziikség lenne a kornyezetgazdalko-
dasi, igazgatési szakemberek részérdl az eddiginél konkrétabb feladat-megha-
tarozasra: milyen célbdl, kik szdmara, milyen feltételek mellett varnak valaszt
kérdéseikre.

- Az altaldnos szennyezdvel szembeni sériilékenységi ériékeléseknek —~ ame-
lyek uralkodéan a hidrogeoldgiai paraméterek mindsitésére korlatozédnak — a
vizsgalt térség hidroldgiai rendszereinek eldzetes elemzésén (ENGELEN & KLO-
OSTERMAN 1996) kellene alapulniuk.

- A tudoményos becslések egy lehetséges fejlddési irdnya a szennyezdspe-
cifikus értékelések kialakitdsa. Ezeknél a geokémiai ismereteken til, laboraté-
riumi modellkisérletek eredményeit és a szennyezési allapotfelmérésekbdl le-
vonhaté kovetkeztetéseket egyarant hasznositani lehetne.

— A sérulékenységi értékelések fejlédése, tovabba az egyre szaporodé kor-
nyezetfoldtannal 6sszefiiggs egyéb feladatok (kornyezeti allapotfelmérések, ha-
tasvizsgélatok, teriilettervezések stb.) egyardnt megkivannak, hogy létrej6jjon
egy — foldtani, hidrogeolégiai és egyéb kornyezetvédelmi adatokat magaban
foglal6 ~ orszagos szintii informéaciés rendszer. Ez hozzéjarulhatna a GIS bézisu,
reprodukalhatd, késébbiekben médosithat6 és tovabbfejleszthetd becslések lét-
rejottéhez.

— Tovébbi eléremutaté 1épés lenne a sériilékenységi prognézisok és a valds
kornyezetszennyezési adatok Osszevetése, azaz a sériilékenységi becslések au-
ditalasa. A tapasztalatok a tudomanyos becslési folyamat jobbitasat szolgalnéak.

— A sérulékenységi becslések hatétényezsjének szennyezkon tuli kiterjesz-
tése moédot adhatna arra is, hogy a sériilékenységi szemléletet pl. vizhaztartassal
Osszefliggs kérdések megoldasanal is hasznositsuk.

— Fontos lenne foglalkozni a talaj és a felszin alatti viz sériilékenységének
Osszefliggéseivel.

— Hangsulyt kellene fektetni a sériilékenységi becslések megbizhatdsaganak
elemzésére és az ezzel Gsszefliggé modszertani kérdések kidolgozaséra.

~- A sériillékenységi eldrejelzéseknek a mainéal fontosabb szerepet kellene
szdnni a kornyezeti elemek védelmében.
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9. dbra. Hélozat a vertikdlis sériilékenységi tényezdk értékelésére a fékarsztviztiroléban

Fig. 9. Grid for the assessment of vulnerability of the main karst reservoir based on vertical factors
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10. dbra. A sériilékenységi becslés folyamatdnak szemléltetése

Fig. 10. Vulnerability assessment process

Koszénetnyilvanitis

Ezdaton szeretnék koszonetet mondani mindazoknak, akik a tanulmdany alap-
jat képez6 PhD disszertaciém, valamint ezen munkam elkészitésében barmiféle
médon segitségemre voltak: Dr. ALFOLDI Laszlénak, Dr. VEGH Séandornénak,
Dr. MINDSZENTY Andreédnak, Dr. ORSOVAI Imrének, Dr. ERDELYI Mihdlynak, Dr.
TOTH J6zsefnek, MAUCHA Laszlénak, Dr. LORBERER Arpédnak, CSEPREGI And-
rasnak, IZAPYNE WEHOVSZKY Erzsébetnek, JOCHANE EDELENYI Emdkének,
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BERECZ Andrasnak, HORVATH Erikdnak, HALUPKA Gabornak, TEGLAS Juditnak
és nem utols6 sorban csaladom valamennyi tagjanak, kiemelten NEMETHY Dal-
ménak. Kiilon koszonettel tartozom Dr. FULE Laszlonak a sériilékenységi tér-
képsorozat GIS valtozatanak elkészitéséért, a vertikélis és horizontalis sériilé-

kenységi tényez6k Osszhatdsanak megvizsgalasaért, munkam tovabbfejleszté-
séért. Sériilékenységi kutatdsaim nem valdsulhattak volna meg az OTKA bi-
zottsdg tamogatasa nélkil (Ifjusagi OTKA F016355), amelyet eziton is megko-
szonok.
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Viztart6 rendszer sériilékenységi értékelése
DRASTIC-médszerrel

A groundwater vulnerability assessment with
the DRASTIC method

FULE Laszlo!
(10 4bra, 1 tablazat)

Abstract

The DRASTIC method was developed in 1987 by the United States Environmental Protection
Agency (EPA) as a standardized system for evaluating aquifer vulnerability. The word DRASTIC
is an acronym for the parameters used to arrive at the index number. In this paper, we describe
a case study where the DRASTIC vulnerability system was applied using GIS technology in the
Balatonftizf6 area, Hungary.

The results indicated that the system a slightly overestimates the vulnerability of porous media
aquifers compared to aquifers in fractured media. The method needs further refinement with
respect to other factors, e.g. absorption capacity, travel time and dilution. Later, the correlation
between vulnerability assessment and incidents of contamination needs to be cleared.

Manuscript received: 24. 03. 1997

Osszefoglalds

A DRASTIC-modszert az Egyesiilt Allamok Kémyezetvédelmi Hivatala (EPA) fejlesztette ki
1987-ben, mint szabvéanyositott rendszert a viztartok sériilékenységi értékelésére. A DRASTIC
elnevezés egy mozaiksz6, mely a vizsgélt tényez6k kezddbet(ibél tevédik ossze. E dolgozatban
egy esettanulményt mutatunk be, ahol a DRASTIC sériilékenységi modszert térinformatikai tech-
nologia felhasznéldsaval alkalmaztuk Balatonfdzf6 térségére.

Az eredmények azt mutatjék, hogy a rendszer kissé tilértékeli a porézus viztarto sériilékenységét
a hasadékos viztartéval szemben. A médszer tovabbi finomitdsra szorul olyan egyéb tényez6k
figyelembevételével, minta szorpci6s kapacités, elérésiidg, higulds. AkésGbbiekben a sériilékenységi
vizsgalat és a szennyezddések el6forduldsa kozotti osszefliggéseket is sziikséges tisztazni.

Bevezetés

A DRASTIC-médszer (ALLER et al. 1987) talan a vilag legismertebb sértilé-
kenységi értékel6 rendszere, mely a szennyezSanyag kompenzalédasi lehets-
ségét hatdrozza meg a felszintél a viztart6 adott pontjéig torténé mozgds soran,
a helyi hidrogeolégiai adottsagok figyelembevételével. A felszin ala bejuté

! Veszprémi Egyetem, Komyezetmémoki és Kémiai Technolégia Tanszék
8200 Veszprém, Egyetem u. 10. Pf. 158. Tel.: (88) 422-022/4134 m.
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szennyez6dés fliggbleges utja sordn a talajjal, a telitetlen és telitett zénaval
érintkezik, majd a felszin alatti vizben val6 terjedése a vizdramlds iranyatol és
sebességétd] fliggben zajlik le. A mozgdas soran tisztitasi folyamatok lépnek fel
a foldtani kérnyezetben, melyek tobbek kozt higulds, mechanikai sztirés, ad-
szorpcid, ioncsere, kicsapddas, oxidacié-redukcié és biodegradacio. E folyama-
tok kedvez$ hatdsanak mértéke a vizfoldtani adottsagok és a szennyez8 kol-
csonhatasanak ismeretében becsiilhetS. Az altalanos sérilékenységi vizsgalat
egy elvi vizoldhaté szennyezGt feltételez, igy az értékelés a hidrogeolégiai fel-
épités alapjan torténik. A médszer szerzGi a vizsgalat elvégzéséhez az aldbbi
kiinduldsi feltételeket hataroztdk meg:

1., a feltételezett szennyez8dés a felszinrdl szdrmazik,

2., a szennyez8dés a csapadék hatasira mosédik be felszin ala,

3., a szennyez8anyag mozgékonysaga a vizével egyezs,

4., a vizsgalt teriilet, melyre a modszer alkalmazhat6, legalabb 100 acre
(0,4 km?) vagy annél nagyobb.

A modszer hét tényez6t vizsgal, melyek: a viztiikor felszin alatti mélysége
(Depth to water), a viztarté nettd utanpé6tlédésa (net Recharge), a viztarté anya-
ga (Aquifer media), a talaj anyaga (Soil media), a lejtésviszonyok (Topography),
a telitetlen zona hatésa (Impact of the vadose zone), a viztart$ vizvezetSképes-
sége (hydraulic Conductivity). A tényez6k angol nevének kezdébetiibsl ado-
dott a DRASTIC mozaikszé. Minden tényez&t 1-10 pont kézott értékel (I. tdb-
lézat), a maximum érték a vizsgalt tényez6 sériilékenységre gyakorolt legked-
vezGStlenebb hatdsat jelenti. A tényezéket kiilonb6z6 sullyal veszi figyelembe,
a DRASTIC-indexet az egyes tényezdk silyozott pontértékének Osszege adja:

Dj = DRDw + RRRw + ARAw + SRSw + TrRTw + IRIw + CrCw,

ahol az indexben szereplé R a vizsgélt tényezd pontértékére, a W pedig az
adott esetben alkalmazott stilyra utal. A tényezék alaptérképeit ezutin kézi
vagy térinformatikai atlapolassal kell egymasravetiteni, majd kiszadmolni a ki-
alakult teriiletelemek DRASTIC-indexét. A maximalisan elérhet6 pont 230,
melynek alapjan nyolc sériilékenységi fokozat kiilonithets el, legsériilékenyebb-
nek a 200 pont feletti, legkevésbé sériilékenynek pedig a 80 pont alatti teriilet
szamit, koztiik 20 pontonként kévetkeznek tjabb kategériak.

A kidolgozott médszer alapjan az USA tébb allamara (pl. lowa: HOYER 1991;
Minnesota: HOSHAL et al. 1991; Nebraska: RUNDQUIST et al. 1991; Texas: ATKIN-
SON & THOMLINSON 1994; Indiana: COOPER 1996) késziilt DRASTIC-féle sérii-
lékenységi térkép, de Nyugat-Eurdpaban (ROSEN 1994), Afrikdban (LYNCH et
al. 1993) és Ausztralidban (BARBER et al. 1994) is megtalaljuk alkalmazésanak
sikeres példait. Sikerének titka, hogy tényezdinek tobbsége hidrogeoldgiai tér-
képekrdl egyszerten leolvashatd, az értékelés a laikus szdmara is sokatmondé
tdjékoztatast ad a sériilékenységrél. A térinformatikai elemzés szamara is
konnyen értelmezhet§ sémat kapunk, a hidrogeologiai felépités ismeretében a
recept kovetésével barmely teriileten meghatdrozhaté a sériilékenység és
6sszehasonlithaté mas teriiletek adottsagaival.
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A moédszer széleskori alkalmazasa a vilag kiilénb6z§ teriiletein szamos kri-
tikai észrevételt eredményezett, kiilondsen megkérdsjelezett az egyes tényezsk
értékelésének szubjektivitdsa (f6leg a viztarto és a telitetlen zéna anyaganak
megitélése esetén) és a stlyozas érvényessége (MEEKS & DEAN 1990). Tébb szer-
z8 a DRASTIC-médszer eredményeit valédi szennyez8dések hatasaval hason-
litotta Gssze. BARBER et al. (1994) a nitrdtszennyezddések eléfordulési gyakori-
sagaval allapitott meg pozitiv korrelaciét (New South Wales, Ausztralia), Ka-
LINSKI et al. (1994) az illékony szerves vegyiileteket vizsgalta Nebraska allamban
(USA), NAVULUR et al. (1995) pedig a peszticideket szintén pozitiv eredmény-
nyel (Indiana, USA). GARRETT et al. (1989) ugyanakkor nem talélt egyértelmi
osszefliggést a gazolaj-, peszticid- és nitratszennyezSdések hatésa és a DRAS-
TIC-értékelés kozott (Maine, USA).

Val6jaban pontos osszefiiggést akkor lehetne feltdrni a sérilékenységi érté-
kelés és a szennyez8dések valodi hatasa kozott, ha a kivalasztott szennyez6-
anyaggal egységesen terhelnénk a vizsgalt tertilet egészét és mérnénk a kon-
centraci6t a viztart6 kilonb6z6 pontjain (FOSTER & SKINNER 1995; MADLNE Sz0-
NYI 1996). Emiatt méar koran a diffiz szennyezddésekre (pl. mezégazdasagi
nitrat, peszticid) fordult a sériilékenységi vizsgélatokat végzdk figyelme (CAR-
TER et al. 1987).

A hatékonyabb tervezés és dontéshozatal szamara felmeriilt az igény a méd-
szer egyéb tényezdkkel valo kiegészitésére (pl. teriilethasznalat, potenciélis
szennyez&forrasok eléfordulasa). EVANS & MYERS (1990) Delaware allamban
(USA) a DRASTIC-értékelést kockazatelemzéssel bévitette ki, melyben a ténye-
z6k sordba a teriilethasznélatot és a szennyvizgyijt6 rendszer stirtiségét is fi-
gyelembe vette, szintén 10 fokozati értékeléssel. A kritikdk tobbsége jobbitd
szandéku volt, a médszert adathidnyos teriileten, vagy mas célokra végzett
vizsgalat esetén is probaltak javitani és alkalmassa tenni.

A sériilékenységi térképek elGallitasa kézi modszerekkel is megvalésithat6,
de nagy eldnyt nyijt ebben a féldrajzi informéciés rendszerek alkalmazasa,
ahol szdmitégépes programok segitségével oldhaté meg az egyes tényezdk tér-
képeinek egymasravetitése. A térinformatikai rendszer foldtani, hidrogeolégiai
alkalmazasdra a sériilékenységi témakoérben mindig is mintapéldat jelentett
(HOSHAL et al. 1991). Kisebb méretardnyt, {6leg egész orszagot, dllamot feldol-
goz6 vizsgalatok esetén fGleg raszteres GIS-t hasznaltak (pl. ERDAS-t ATKINSON
& THOMLINSON 1994; ARC/INFO GRID-et, LYNCH et al. 1993), ahol az atlapolas
az azonos méretd celldk miatt kénnyebben megvalésithatd. Vektoros rendszer
esetén a fedvényezési miivelet koriilményesebben oldhaté meg a keletkezd ren-
geteg poligon miatt, de a rasztercellakkal ellentétben az alaptérképek eredeti
teriilethatdrait tartalmazza. Vektoros térinformatikai rendszer (ARC/INFO) ma-
gyarorszagi alkalmazdsanak péld4ja a dunantili-kbzéphegységi f6karsztvizta-
rolé rendszer sériilékenységi értékelése (MADLNE SZONYI 1996) és térinforma-
tikai feldolgozésa (FULE 1996).

A térinformatikai rendszerek hasznélatandl kiilonosen elényds, ha a feldol-
gozandé tényezdk alaptérképei mar digitalis formaban rendelkezésre allnak a
geoldgiai szolgalatokndl, kutatéintézeteknél (pl. az USA esetében), igy a meg-



88 Foldtani Kozlony 127/1-2

adott sériilékenységi receptira laikus felhasznélék szdmadra is levezethetd, ki-
I6nosen, ha azt szamitogépes program konnyiti meg. NAVULUR et al. (1995) a
DRASTIC, SEEPAGE (System for Early Evaluation of Pollution Potential of Ag-
riculture Groundwater Environments) és SPISP (Soil/Pesticid Interaction Scre-
ening Procedure) sériilékenységi moédszerek levezetésére irtak szamitégépes
programot. Indiana allamra 1:250 000-es méretardnyban késziilt a harom mod-
szerrel sérilékenységi térkép, a peszticid-szennyezddések eléforduldsi gyako-
risadgaval legjobban a DRASTIC-médszer eredménye egyezett.

A DRASTIC-értékelés elényei és hatranyai ellenére vilagszerte elismert és
alkalmazott sériilékenységet becslé moédszer. E munkéban megkiséreltik fel-
hasznalni az értékelést Balatonf(izf§ kornyékére 1:25 000-es méretaranyban. A
vizsgalat céljai kozé tartozott annak kideritése, vajon a DRASTIC-médszer
mennyire alkalmazhaté magyar foldtani adottsdgokra, a rendelkezésre 4116 ada-
tokbol levezetheté-e az értékelés, javasolhaté-e a modszer atvétele a magyar-
orszagi sériilékenységi vizsgalatokra. Eppen ezért az értékelés soran igyekez-
tiink a szerz8k altal megadott pontértékekhez és stlyokhoz (1. tdbldzat) ragasz-
kodni, majd 6sszehasonlitani a vart és a kapott eredményt.

A valasztott mintateriilet vizféldtani felépitésének érdekessége, hogy a bala-
ton-felvidéki karsztviztdrolé DK-i irdnyban 0sszekapcsolodik a pannéniai-ne-
gyedkori rétegviz-, talajviztarté dsszlettel, ezért a modszer tesztelésére az eltérs
vizfoldtani adottsagii viztarték miatt kittiné mintaterilet.

Foldtani-vizféldtani adottsagok

A balatonftizfsi teriilet a Balaton-felvidék EK-i részén a Dunéntili-kozép-
hegység EK-DNy-i tengelyii mezozéos szinklinalisénak déli szarnyan helyez-
kedik el, melynek legidGsebb tagjai 6paleozdos rétegek, majd fokozatosan fia-
talabb tiledékek kovetkeznek a szinklinélis tengelyét alkoté alsé-kréta kora ké-
zetekig (BALLA et al. 1993). A vizsgalt teriileten (1. dbra) a rétegsor csak fels6-
triaszig képviselt, meredeken, 35-50°-ban ENY-i irdnyban d6l6 rétegekkel. A
keleti, délkeleti részen DNy-EK-i csapasti vonulatban Lovasi Agyagpala, Bala-
tonfelvidéki Homokké taldlhat6 az aljzatban (DUDKO 1991b), melyet kb. 300 m
vastagsdga harmad-, negyediddszaki tormelékes Osszlet borit. Az épaleozéos
kézetek a szilur metabazalt kivételével nem fordulnak el§ felszinen, a permi
voroshomokkd viszont felszini kibukkanasban tobb helyrél is ismert a teriilet
kozépsé és ENy-i részén. A Dundntili-kézéphegység tridsz képzGdményei fel-
szinen, DNy-EK-i csapasti vonulatban folyamatos rétegsorban helyezkednek el.

A teriilet legmeghatérozobb szerkezeti eleme az eoalpi tektonikai ciklushoz
tartozé Litéri-feltolédds (DUDKO 1991c), melynek ENy-i szdrnyan szétszakado-
zott paleozdos antiklinalis, DK-i szdmyan pedig fels6-tridsz dolomit magvu
szinklindlis huzédik. A feltolodas kovetkeztében a rétegsor ENy-i irdnyban
mintegy megismétlédik. A feltoldddst haranttorések egészitik ki, melyek kisebb
elmozdulasai a DNy-EK-i csapasti vonulatot megszakitjdk néhany helyen.
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The evaluating system of the DRASTIC method (ALLER et al. 1987)

1. tablazat — Table 1

DRASTIC-tényez6

stly

kategoridk

pontérték

valtozd | tipusos

Dr
Vizmélység (m)
(eredeti lefrasban labban
megadva)

Dw=5

0-1,5
15-45
4,5-9,0

9,0-15,0

15,0-22,5

22,5-30,0
30<

10

Rr
Beszivargds (mm/év)
(eredeti leirdsban hiivelyk/évben
megadva)

Rw=4

0-50
50-100
100-175
175-250
250<

Ar
Viztarté anyaga

Aw=3

tomeges agyagpala
metamorf/magmas
maéllott metamorf/magmés
glacialis till
vékonyan rétegzett homokké,
mészko és agyagpala sorozatok
tomeges homokkd
tomeges mészkd
homok és kavics
bazalt
karsztos mészkd

TEC fieT

+

N
~
=)

9-10

Sr
Talaj anyaga

Sw=2

vékony vagy hidnyzik (<=25 cm)
kavics

homok
tézeg, tufa
duzzad6 és/vagy aggregélt agyag

homokos valyog

valyog
iszapos vélyog
agyagos valyog

agyag

Tr
Lejtésviszonyok (%)

Tw=1

0-2
26
6-12
12-18
18<

Ir
Telitetlen z6na anyaga

Iw=5

zért tiikrd viztarto
iszap/agyag
agyagpala
Tessk
homokké
rétegzett mészks, homokkd,
agyagpala
homok és kavics jelentSs iszap- és
agyagtartalommal
metamorf/magmas
homok és kavics
bazalt
karsztos mészks

8-10

Cr
Viztarté vizvezetSképessége (m/s)
(eredeti leirdsban
gallon/nap/lab*-ben)

Cw=3

5x107-5x10°
5x10°-1,5x10"
1,5x10%-3,5x10*
3,5x104-5x10™*
5x107%-10°
10° <
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1. gbra. Balatonf(izf6 térségének vazlatos foldtani térképe (Boross & PAPP 1980; BENCE et al. 1988
és Bupal & KoL0szAR 1990 térképei nyomdn). 1. alluvium, 2. tavi mésziszap, tézeg, 3. foly6vizi
kavics, homok, 4. lejtStormelék, 5. 16sz, lejt6losz, 6. pannéniai homok, aleurit, 7. fels6-tridsz
dolomit, 8. fels6-tridsz mészk6, 9. kozépsS-tridsz dolomit, 10. kozépss-tridsz mészkd,
11. als6-tridsz marga, homokkd, 12. permi voréshomokkd, 13. szilur metabazalt, 14. feltolodas,
15. vetd, 16. miiut, 17. vasut, 18. vizfolyasok

Fig. 1. The geological map of the area of Balatonflizf6 (based on Boross & Papp 1980; BENCE et al. 1988
and BupAl & KOLOSZAR 1990). 1. alluvium, 2. lacustrian calcareous silt and peat, 3. alluvial gravel,
sand, 4. kolluvium, 5. loess, 6. Pannonian sand, silt, 7. Late-Triassic dolomite, 8. Late-Triassic limestone,
9. Middle-Triassic dolomite, 10. Middle-Triassic limestone, 11. Early-Triassic marl, sandstone,
12. Permian sandstone, 13. Silurian metabasalt, 14. reverse fault. 15. normal fault, 16. roads, 17. railway,
18. water-courses
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A hidrogeoldgiai adottsagokat a foldtani, szerkezeti felépités erGsen befolya-
solta. A teriillet ENy-i része a Dunantili-k6zéphegység, Balaton-felvidék f6-
karsztviztarol6 rendszeréhez kapcsolodik. A kréta szerkezeti mozgésok hata-
séra a j6 vizvezetd karbondtos pasztdkat vizrekeszt6 méarga vonulatok szakitjdk
meg (MAUCHA 1992), ezért magas vizszintesések mutatkoznak. A torlédasos
z6ndk miatt a vizsgalt teriilet k6zépsd részén hhazéds, ENY-DK-i csapéasu karsz-
tos vonulat hidraulikai kapcsolata korlatozott a Veszprémi-fennsik felé, de nem
kiilondil el teljes mértékben. A kapcsolatot egyrészt haranttérések, masrészt a
Litéri-térés a mintatertleten kiviilre esS olyan részei biztositjdk, ahol az atto-
16das mindkét szarnyén j6 vizvezet§ karbondtos kézetek taldlkoznak egymassal
(pl. Pétfiird6tsl délre, Szentkiralyszabadjatél keletre). A dolomitvonulat fSleg
nyilt karsztként jellemezhetd, kis foltokban takarjak fedérétegek, melyek fGleg
fels6-pannoniai homok, kavics, kézetliszt, negyedkori lejt6tormelék, 16sz, allu-
vium. A karsztviztarolé DK-i irdnyban ismét als6-tridsz vizrekeszt6 margaval,
permi voroshomokkdvel hatdrolt, melyre a talajviztarolé pannéniai térmelékes
Osszlet teleptil. A karsztviz szintje (2. dbra) 220-140 m-ig csokken DK-i irdanyban
(LORBERER 1992). Megjegyzendd, hogy a perm-als6-triasz k&zetek gyenge viz-
vezetSképessége miatt a vizszint folyamatossdga megkérddjelezhets. A karszt-
viztarol6 és talajviztarolé kapcesolata e képz8dmeényeken keresztiil korlatozott,
a haranttorések, valamint a tridsz kizetekre telepiilt pannéniai képzédmények
kétik ossze hidraulikailag a két viztdrolét. A kapcsolatot bizonyitja, hogy a
karsztvizszint-izovonalak folyamatosan kapcsolédnak a talajvizéhez. A talaj-
vizszint térkép szerkesztése a teriileten mélyitett sekélyfarasok (MOLDVAY et
al. 1982-85) nyugalmi vizszintjeinek interpolalasaval késziilt.

A tdrmelékes talajviz- és rétegviztarol6 osszlet f6ként fels6-pannoéniai finom-
homokbdl, aleuritbél all, melyben néhdny dm-es rétegek véltakoznak egymas-
sal. A rétegsort a vizfolydsok vélgyeiben negyediddszaki alluvium, a Balaton
északi partjan mésziszap, t6zeg egésziti ki. Az Osszletet a sekélyfurasok csak
15 m-ig tartdk fel, agyag azonban csak 10-20 cm vastagsaga rétegekben, len-
csékben fordul el6, ezért a talajviz- és rétegvizemelet nem kiilonithets el egy-
mastél. A Pk-I. furas szerint a 77 m mélységig hiiz6do fels6-pannoéniai osszlet
teljes egészében finomhomok és aleurit valtakozasabdl all, melyek kozt nem
talalhat6 vizemeleteket egyértelmiien elvalasztd vizzaré réteg. Az als6-pannon
rétegek azonban tdlnyomoérészt mérga, agyagmarga anyaguak, melyek vizza-
rénak tekinthet6k.

Tehat a tormelékes viztarold fels6 zonaja megfelelS részletességgel feltart, az
alsébb vizemeletek felé valé kapcsolatarél viszont meglehetSsen hidnyos isme-
retekkel rendelkeziink. A vizszinttérkép alapjan Balaton EK-i partjan hiiz6dé
magaspart mintegy felszin alatti vizvalaszt6 mtikodik, t6le Ny-DNy-ra a Ba-
laton felé, EK-re pedig a Séd felé iranyul a talajvizdramlés.
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A DRASTIC-médszer alkalmazisa

Az ismertetett sérilékenységi értékelés elvégzéséhez sziikség volt a rend-
szerben szerepld hét tényezs részletes ismeretére, melyeket archiv foldtani, hid-
rogeoldgiai térképek és adatok alapjan vezettiink le. Fontos kritérium volt, hogy

0 500 1000 1500 2000 m

2. dbra. Felszin alatti vizek tengerszint feletti magassdga (MOLDVAY et al. 1982-85 fiirdsadatai és
LORBERER 1992 térképe nyoman). 1. vizszint, 2. mezozéos képzédmények elterjedési hatara,
3. talajviztarolé pannoéniai képz6dmények elterjedési hatara, 4. vizfolydsok

Fig. 2. The groundwater-level at the investigated area (based on MoLDVAY et al. 1982-85 and LORBERER
1992). 1. groundwater-level, 2. boundary of the Mesozoic formations, 3. boundary of the Pannonian
formations, 4. water-courses



Fuie L.: Viztarts rendszer sériilékenysége 93

a vizsgalt tényez8krdl lehetSleg ugyanabban a méretaranyban szerkessziink
térképeket, a j6val kisebb léptékii térképek felnagyitdsa ugyanis meghamisitotta
volna az eredményeket. A DRASTIC-értékelést 1:25 000-es méretaranyban ki-
véantuk elvégezni, ezért a vizsgalt tényez&krol ebben a léptékben igyekeztiink
az alaptérképeket dsszegydjteni. Szerencsére a teriilet elég részletesen térképe-
zett, ezért rendelkezésre allt a 20 000-es és az 50 000-es fedett f5ldtani (BOROS
& PAPP 1980; BOROS et al. 1983; CSASZAR et al. 1985; BENCE et al. 1988; BUDALI
& KOLOSZAR 1990) és fedetlen foldtani térkép (GYALOG & CSASZAR 1982; BENCE
& SzABO 1988; DUDKO 1991a), furdspont-térkép (VARHEGYI E-né 1981) farasi
rétegsorok a nyugalmi talajvizmélységgel (MOLDVAY et al. 1982-85), 25 000-es
talaj- (TEOREOK 1941a), talajviz- (KURIMAY 1980; BOROS et al. 1983) és karszt-
viztérkép (LORBERER 1992; GONDAR 1991), melyeket forrdsként hasznaltunk az
elkésziilt térképekhez (1-10. dbra).

A viztiikor mélysége

A sériilékenységi megitélés szamaéra az a kedvezébb, ha a felszin alatti viz
mélyen helyezkedik el a felszin alatt. A felszinrél szdrmazé szennyezSdés
ugyanis annal késébb kerfilhet be a viztartoba, minél mélyebben talédlhaté egy
teriileten a felszin alatti viz, hiszen nagyobb vastagsagi telitetlen zéna biztositja
a szennyezdanyag kiszirését.

E tényez§ térképének (3. dbra) megszerkesztését nehezitette, hogy a tertileten
elvalik egymastol a karsztviztarol6 és a tormelékes 6sszlet, melyrdl kiilon-kalon
és eltérd id6pontokban abrazolt vizszint- és vizmélység-térképek élltak rendel-
kezésre. A sekélyfurasok vizmélység adatait a topografiai térkép szintvonalai
segitségével visszaszdmoltuk tengerszint feletti magassdgra, majd a WS-
ARC/INFO térinformatikai rendszer krigelési opciéival interpolaltuk. Az igy
eléallitott talajvizszint-térképet kiegészitettiik a VITUKI altal szerkesztett
karsztvizszint-izovonalakkal (LORBERER 1992), majd a térinformatikai rendszer
feliletmodellezési opcidival térbeli feliiletet hoztunk létre a vizszintbdl és a
domborzatbol. A két feltiletet egymasbél kivonva vizmélység-izovonalakat kap-
tunk, melyeket a DRASTIC-médszer intervallumainak megfeleléen abrazol-
tunk.

Megéllapithatd, hogy a hegy- és dombvidék alatt mélyebben helyezkedik el
a felszin alatti viz, majd fokozatosan csokken a vizmélység a volgyek, sik te-
riiletek felé, a felszini vizfolyasok kozelében pedig altaldban 1 m-nél kisebb.
Mivel a permi homokkében és alsé-tridsz margakban az egybefiiggs felszin
alatti viz megkérdGjelezhetd, ezért ezeken a teriileteken a vizmélység-térkép is
bizonytalansagokat rejt magaban.

Utdnpétlodds

A felszin alatti vizek utdnpétlédésa a felszin felSl torténik a csapadék altal,
modelliinkben az esetleges szennyezédések is a csapadék révén keriilhetnek a
felszin ala. Az utanpoétlédas mértékét azonban az 6sszes tényez$ koziil talan a
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3. dbrg. A viztikér felszin alatti mélysége a vizsgdlt teriileten (Dw=5). 1. 0-1,5 m (Dr = 10),
2.1,5-4,5m (Dr = 9), 3. 4,5-9 m (Dr = 7), 4,9-15 m (Dr = 5), 5. 15-22,5 m (DR = 3), 6. 22,5-30
m (Dr = 2), 7. >30 m (Dr = 1), 8. vizfolydsok

Fig. 3. The depth to the groundwater at the investigated area (Dw = 5). 1. 0-1.5 m (Dg=10), 2. 1.5-4.5
m (Dr=9), 3. 4.5-9 m (Dr=7), 4. 9-15 m (Dr=5), 5. 15-22.5 m (Dg=3), 6. 22.5-30 m (Dr=2), 7. >30 m
(Dr=1), 8. water-courses
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legnehezebb meghatdrozni. Szamitasdra a DRASTIC-értékelés szerz8i sem ad-
nak egységes meghatarozasi moédszert, javasoljdk a helyi adottsagokat legjob-
ban ismerd szakemberek szamitasait, hidrogeolégiai tanulményait felhasznalni.

Magyarorszagon éltalanosan az §szi-téli félév csapadékmennyisége taplélja
a talajvizeket, a tavaszi-nyari félév er6s parolgasa felemészti a felszin ala juté
csapadékot. A téli félévben a teriiletre hullé sokévi &tlagos csapa-
dékmennyiséget (1951-80) a felszini evapotranspiracié és a sikvidéki lefolyasi
tényezd (a=0,05-0,15) értékével csdkkentettiik, majd KOVACS (1959), KOVACS et
al. (1972) beszivargasi egyenletével hatdroztuk meg az adott vizmélységben a
talajviztiikorhoz érkezd csapadékutanpétlast. Ezek szerint a beszivargas mér-
téke a mélység felé exponencidlisan csokken, a parolgas mértékének megfele-
18en egy allandoé értékhez kozelit. A szamitasok szerint a talajvizhez lejuté csa-
padékmennyiség a vizmélységtdl fliggben 25-130 mm/év kozdtt valtozik.

A teriileten taldlhat6 karsztviztartéba juté évi beszivargast az egyes karbo-
natkézetek toredezettségének megfeleld szorzétényezdvel csokkentett Maucha-
féle beszivargasi szazalékkal becsiiltiik (MAUCHA 1980, 1990; GONDAR 1986). A
szamitas szerint a karsztviztartoba juté beszivargds a kdzetektdl fliggben kb.
50-190 mm/év kozott adhatd meg.

A DRASTIC-médszer szerint a beszivargdsra megadott maximum-érték
(250 mm/év) a vizsgalt teriileten a legjobban vizvezetd karsztos kézeteknél
sem jellemzd (4. dbra), mely a kisebb évi csapadéknak és magas pérolgasnak
tulajdonithaté.

A viztarté anyaga

Ha a szennyez8dés a talaj és a telitetlen zdna tisztité hatdsainak ellenére
bejut a felszin alatti vizbe, a viztarté mindsége szerint szamithatunk tovabbi
mozgaséra. E szempontbdl a finomszemcsés, j6 adszorpci6s képességekkel ren-
delkez§ viztartot itéljik kedvezébbnek. E tényezd szdmszert becslése elég ne-
héz és szubjektiv. A médszertani leirds ebben az esetben intervallumértéket ad
meg az egyes kdzettipusokra, egy-egy tipusos értékkel kiegészitve. A felhasz-
nalé ezutan sajat megitélése szerint becsiilhet, ami bizonytalanna teszi a rend-
szert, a kiilonboz4 tertiletek sériilékenységének dsszehasonlitasa nem lehet egy-
séges az egyéni szubjektivitds miatt. Ellenkezd esetben viszont tilzottan kate-
gorikus lenne, az értékel6k nem értenének egyet egy-egy viztarté tipus konkrét
szamértékével. ROSEN (1994) szerint a tdg hatarok miatt a por6zus és hasadékos
(nem karsztos) viztarté nem kaloniil el eléggé, a rendszer hajlamos emiatt a
hasadékos viztartok sériilékenységét alulbecsiilni. Talan egyértelmiibbé tette
volna az értékelést egy részletesebb kézettipus-osztalyozas, sziikebb interval-
lumokkal.

A balatonfiz{8i teriileten a viztarté kézetek meghatarozasa a digitalizalt fe-
dett és fedetlen foldtani térképek, preszenon aljzat térkép és a vizmélység
Osszevetésével tortént. Az egyes formacidkat kzettipus szerint soroltuk be a
10 foku skéldba, magasabb értékkel jeloltiik a karsztos dolomitokat, mészko-
veket és durvatormelékes iiledékeket, legkevesebb pontot pedig az épaleozéos
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konszolidalt kézetek, alsé-tridsz méargék kaptak (5. dbra). A szélsS értékek ko-
z06tti kategéridkba a fiatal térmelékes iiledékeket soroltuk, egymashoz képest
relativ viszonyitasi sorrendben. Olyan teriileten, ahol a viztartéhoz t8bb kép-
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4. dbra. A felszin alatti vizek utdnp6tlédésanak becsiilt mennyisége a vizsgalt teriileten (Rw=4).
1. 175-250 mm/év (Rr=8), 2. 100-175 mm/év (Rr=6), 3. 50-100 mm/év (Rr=3), 4. 0-50 mm/év
(Rr=1), 5. vizfolydsok

Fig. 4. The estimation of recharge to the groundwater at the investigated area (Rw = 4). 1. 175-250
mm/year (Rr = 8), 2. 100-175 mm/year (Rr = 6), 3. 50-100 mm/year (Rg = 3), 4. 0~50 mm/year (Rr
= 1), 5. water-courses
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z8dmény is tartozott, megprobaltuk a viztarté anyagat a kiildnbsz8 kézetek
aranya szerint értékelni.

A talaj anyaga

Az esetleges szennyez6dés fliggSleges migricidja soran el8szor a talajjal érint-
kezik, ezen keresztiil vandorolhat a telitetlen zéna felé. A szennyez8dések
visszatartasiban a finomszemcsés anyag, f6leg az agyag, iszap és valyog jatszik
szerepet mechanikai szirés, adszorpcié és ioncsere folyamatok révén a talaj
agyagéasvany-tartalmanak fiiggvényében. A szorpciés és biodegradacios folya-
matokat a talaj humusztartalma is elGsegiti.

E tényez8 DRASTIC-osztalyozasa a talajok fizikai félesége szerint torténik.
Talan figyelembe lehetett volna venni a feliileti adszorpcié szempontjabél az
agyag- és humusztartalmat, valamint a vastagsagot is, bar utébbira van utalas
annyiban, hogy 25 cm-nél vékonyabb talaj esetén méar hidnyzénak kell tekinteni.

A teriiletr8] a kivant méretaranyban a Kreybig-féle térképezésbdl talaltunk
talajtérképet (TEOREOK 1941a), mely tartalmazta a talajok fizikai féleségére vo-
natkozd adatokat. Valtozatossdgban viszont nem toltotte ki a DRASTIC-érté-
kelés teljes skaléjat, hiszen a teriileten f6leg valyog, agyagos vélyog és agyag
talajok talalhat6k, a foldtani adottsdgokbdl ad6d6 vékony, durvatdrmelékes vél-
tozatokkal (6. dbra).

Lejtésviszonyok

A DRASTIC-mobdszer a felszin meredekségét lejt6%-ban kifejezett értékekhez
kéti, miszerint a szennyez8dés felszin ald keriilésének annél nagyobb az esélye,
minél laposabb a felszin és kisebb a lefolyas mértéke. ROSEN (1994) svédorszagi
hasadékos viztartok esetében ezt az Osszefliggést éppen forditottnak taldlta,
mivel meredek térszin esetén a talaj kifejlédésének korlatai miatt nagyobb a
szennyez8anyag felszin ald jutdsdnak lehetSsége.

Az értékelés elvégzéséhez el kellett dllitanunk a teriilet lejtSkategdria-tér-
képét, melyet a 10 000-es méretaranyti topografiai térkép digitalizalt szintvo-
nalaib6l vezettink le az ARC/INFO-rendszer TIN-modulja segitségével. A
szintvonalakbél egy haromszoghalézatbél all6 perspektivikus feliiletet allitot-
tunk elS, melyben minden egyes haromszognek ismert a koordinatdja, lejtés-
iranya, és meredeksége (%-ban). A hiromszdgeket a DRASTIC-médszerben
megadott lejt6%-értékek szerint csoportositottuk, majd feloldottuk a felesleges
hatarokat (7. dbra). A teriilet keleti része egyértelmden sikvidéki tertilet, mig a
nyugati részen véltozatos domborzati adottsdgok miatt tarka képet kaptunk.

A telitetlen z6na anyaga

hatarozza meg ez a tényezd. A viztarté védelme szempontjabol kiemelt szerepét
a DRASTIC-médszerben kapott 5-6s stlya is mutatja. Az értékelés egyébként
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5. dbra. A viztarté anyaga a vizsgélt teriileten (Aw=3). 1. pados mészks, dolomit (Ar=10),
2. lemezes mészkd, dolomit (Ar=9), 3. konglomeratum, kavics, homok, tufas mészks (Ar=8),
4. alluvium, tavi mésziszap, t6zeg (Ar=7), 5. lejt6térmelék, finomhomok, 16sz, aleurit (Ar=6),
6. homokké (Ar=5), 7. marga, mészmérga (Ar=4), 8. metabazalt (Ar=3), 9. vizfolyasok

Fig. 5. The aquifer media at the investigated area (Aw = 3). 1. thick-bedded limestone, dolomite (Ar =
10), 2. laminated limestone, dolomite (Ar = 9), 3. conglomerate, gravel, sand limestone with tuff (Ar
= 8), 4. alluvium, calcareous silt (AR = 7), 5. kolluvium, fine-sand, loess, silt (AR = 6), 6. sandstone
(AR = 5), 7. marl, calcareous marl (Ar = 4), 8. metabasalt (Ar = 3), 9. water-courses
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nagyon hasonlit a viztarténal alkalmazotthoz, szintén tag hatarokkal és tipusos
pontértékekkel. Itt sem talaljuk meg a kézettipusok teljes skélajat, f6leg az at-
meneti tipusok (pl. méarga) hidanyoznak.

A vizsgélt terlileten ugyanazt az osztalyozast alkalmaztuk mint a viztartd
esetében (8. dbra). Itt elsGsorban a fedett foldtani térkép adataibél indultunk
ki, a kézettipusok vastagsagi viszonyainak és felszin alatti viz elhelyezkedésé-
nek figyelembevételével. Nagy mélységii felszin alatti viz esetén a fedetlen fold-
tani térképet is hasznéltuk. Ha a telitetlen zénéban t6bb kézettipus is el6fordult,
a részvétel aranyaban becsiiltiik ezt a tényez6t.

A viztarté vizvezetbképessége

A vizvezetSképesség hatarozza meg a viz mozgésat a viztartoban, az ramlési
irdnyok ismeretében becslést adhatunk a vizoldhaté szennyez§ mozgaséara. Améd-
szertani leirds e tényezdt a vizsgalt teriileten talalhaté kutak szivattyizasi tesztjei
alapjan javasolja meghatarozni. Ez azt jelenti, hogy a viztartéra tulajdonképpen
kett8s értékelést kapunk azonossstillyal figyelembevéve, s ezaltal a korabban anyaga
alapjan értékelt viztart6t kiegészitik a kutakban mért valédi szivargdsi tényez6
értékek. Ezek el is térhetnek az irodalmi tapasztalatok alapjan becsiilt adatoktél.
Ugyanakkor igy a viztartéban a legjobban vizvezet6, sz(ir6zott rétegekrél kapunk
informacidt, a viztarté vizad6képességét hatdrozhatjuk meg. Osszehasonlitva a
viztart6 anyagara vonatkozo értékeléssel, itt szigoribb hatarokat vontak a szerzék,
hiszen mar a finomhomoknak megfelels k-értékek is csak a minimalis pontszamot
érik el.

Sajnos mintateriiletiink6én nem alltak rendelkezésre szivattytizési tesztek. A
korédbban létesitett sekélyfurasok mintdira tortént k-tényez6 meghatarozas,
melynek alapjan a porézus viztarté 10°-106 m/s érték finomhomok és 107
m/s-os kézetliszt valtakozasabol all, tehat a talajviztarté legjobban vizvezets
rétege is a legkedvezébb kategoéridba tartozik ebben az értékelésben. A vizfo-
lyasok negyedkori tormelékkipjai, kavics- és homokosszletei jobb vizvezets-
képességtiek (10°-10 m/s), de csak a viztarté felsé 1-2 m-ében befolyasols
hatastak, ezért e tertiletek egy fokozattal magasabb pontértéket kaptak. A leg-
jobban vizvezetd kézetek kétségtelenil a tridsz karsztos mészkovek és dolomi-
tok, melyek tilnyomérészt meghaladjak a 102 m/s-os értéket (BOCKER & LOR-
BERER 1986). A paleozéos képzédményekre és az alsé-tridsz margékra adat nem
allt rendelkezésre, de az értékelésben megadott tidg hatarok miatt feltehetSleg
nem haladja meg a legkedvez&bb kategéria értékeit.

A levezetett térkép (9. dbra) az 5. dbraval dsszehasonlitva nem eredményezett
4j tertiletet, viszont eltéré megitélés ala vette a viztartot.

A DRASTIC-index meghatdrozdsa

Az alaptérképekrdl digitalizalt és tényezdnként létrehozott térinformatikai
fedvényeket kellett ezutan egymasra vetiteni és a megadott siilyozés és pon-
tozas szerint meghatarozni a DRASTIC-indexet.
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A digitalisan elGallitott térképek minden foltjanak pontértékeit térinformati-
kai adatbazisba vettiik fel, majd az adatbazis egy tjabb oszlopéba az adott
sullyal beszorzott szdmértékeket is feltintettiik. A térinformatikai rendszer at-
lapolasi mtveleteivel a hét tényez6 térképét rétegenként egymasra vetitettiik,
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6. dbra. A talaj anyaga a vizsgalt terilleten (Sw=2). 1. vékony vagy hianyzik (Sr=10),
2. durvatérmelékes vélyog (Sk=8), 3. valyog (Sk=5), 4. agyagos vélyog (Sr=3), 5. agyag (Sr=1),
6. vizfolyasok

Fig. 6. The soil media at the investigated area (Sw = 2). 1. thin or absent (Sr = 10), 2. coarse-grained
loam (Sg = 5), 4. clayey loam (Sr = 3), 5. clay (Sr = 1), 6. water-courses
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mégpedig tgy, hogy az Osszesits térkép fedvényének adatbazisiban a vizsgalt
tényezSk pontértékei és stlyozott pontértékei is szerepeltek. Ezutdn minden
terilletelemre kiszamoltuk a DRASTIC-indexet, csoportositottuk a nyolc sérii-
1ékenységi fokozatnak megfelelGen és feloldottuk a felesleges hatérokat.

0 500 1000 1500 2000m

7. dbra. Lejtésviszonyok a vizsgélt teriileten (Tw=1). 1. 0-2% (Tr=10), 2. 2-6% (Tr=9), 3. 6-12%
(Tr=5), 4. 12-18% (Tr=3), 5. 18% (Tr=1), 6. vizfolyasok

Fig. 7. The topography of the investigated area (Tw =1). 1. 0-2% (Tr = 10), 2. 2-6% (Tr = 9), 3. 6-12%
(TR = 5), 4. 12-18% (Tr = 3), 5. >18% (Tr = 1), 6. water-courses
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8. dbra. A telitetlen z6na anyaga a vizsgalt tertileten (Iw=5). 1. pados mészkd, dolomit (Ir=10),
2. lemezes mészkd, dolomit (Ir=9), 3. konglomeratum, kavics, homok, tufids mészks (Ir=8),
4. alluvium, tavi mésziszap, t6zeg (Ir=7), 5. lejt6tormelék, finomhomok, 1osz, aleurit (Ir=6),
6. homokké (Ig=5), 7. marga, mészmarga (Ir=4), 8. metabazalt (Ir=3)

Fig. 8. The vadose zone media at the investigated area (Iw = 5). 1. thick-bedded limestone, dolomite
(I = 10), 2. laminated limestone, dolomite (Ir = 9), 3. conglomerate, gravel, sand, limestone with tuff
(Ir = 8), 4. alluvium, calcareous silt (Ir = 7), 5. kolluvoium, fine-sand, loess, silt (Ir = 6), 6. sandstone
(Ir = 5), 7. marl, calcareous marl (Ir = 4), 8. metabasalt (Ir = 3)
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A vizsgilt teriiletre szerkesztett DRASTIC-index térképen (10. dbra) minden
sériilékenységi fokozat képviseltette magit, igaz a legsériilékenyebb teriilet elég
kis foltban jelentkezett. Ennek oka, hogy a j6 vizvezets, nyilt karsztos vonulat
kiemelt helyzetben taldlhat6, ezért nagy vastagsagu telitetlen zénaval rendel-
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9. dbra. A viztarté vizvezet(‘)’képessé§e a vizsgdlt terileten (Cw=3). 1. :10% m/s (Cr=10),
2. 5x10%-10% m/s (Cr=8), 3. 3,5x107-5x10"* m/s (Cr=6), 4. 1,5x10*-3.5x10% m/s (Cr=4),
5. 5x10°-1,5x10% m/s (Cr=2), 6. 5x107-5x10"° m/s (Cr=1)

Fig. 9. The hydraulic conductivity of the aquifer (Cw=3). 1. :10° m/s (Cr=10), 2. 5x10°*-10 m/s
(Cr=8), 3. 3.5x10"*-5x10"* m/s (Cr=6), 4. 1.5x10*-3.5x10°¢ m/s (Cr=4), 5. 5210°°~1.5x10°% m/s (Ca=2),
6. 5x107-5x10"° m/s (Cr=1)



104 Foldtani Kézlony 127/1-2

kezik, ami legnagyobb stillyal szerepelt az értékelésben. Ugyanakkor a karsztos
lesz4lld 6vnek a nagy vizmélység ellenére sem lehet akkora szennyezésvissza-
tarté hatasa a kiterjedt repedéshdlézat kovetkeztében, mint a porézus talajviz-
tart6 telitetlen zénajanak. A talajviztrold teriiletén elsGsorban a vizmélység
szabta meg a hatérokat; a magasabb vizéllasu teriileteken, fleg a vizfolyasok
kozelében rajzolodtak ki sérilékenyebb foltok. A talajviztartd sériilékenysége
azonban a viztarto és telitetlen zéna anyaga, valamint gyengébb vizvezet§ké-
pessége miatt legaldbb egy fokozattal kedvezdbb a karszténal. A kevésbé sérii-
lékeny teriiletek kozé a gyengébb vizvezetSképességi, kiemelt helyzetd részek
tartoznak a vizsgalt teriilet ENy-i, kozéps6 és DK-i részein.

Az eredmények értékelése, kbvetkeztetések

A viztartok sérilékenységi értékelését célzé vizsgalatok vilagszerte szorgal-
mazottak, de egységes és nemzetkozileg elfogadott értékels rendszert ezidaig
nem sikeriilt kialakitani. A DRASTIC-mddszert (ALLER et al. 1987) eredetileg
egy szabvéanyos rendszernek szantak alkotéi, az USA legtobb allaméaban, Auszt-
ralidban, Afrikaban, Eurépaban ki is prébaltdk; taglaltak elényeit, figyelmez-
tettek hatrényaira. Ha nem is valt standard rendszerré, taldn a vilag legismer-
tebb, leginkabb alkalmazott sérilékenységi értékelésének tekinthetd.

Nagy el6nye, hogy eredménye laikusok szamara is sokatmondd, segiti a te-
rillethasznélati alkalmassigot kovetel6 dontéshozatalt. Sok tényezdt vizsgal,
ezaltal statisztikailag javitja a hibds itéletek elkertlését. Ha megfelels foldtani
adatbézishattér van, azaz a bemutatott hét tényezd alaptérképe a foldtani szol-
galatoknal, kutatéintézeteknél rendelkezésre 4ll, akkor a végeredmény levezet-
het§ a megadott receptiira alapjan kézi vagy GIS-technikai médszerekkel. A
térinformatikai elemzés szamara tehat megfeleld adathattér esetén konkrét al-
kalmazhat6sagot biztosit. Mas a helyzet azonban, ha a tényez6k nagyobb részét
foldtani, vizfoldtani, talajtani alaptérképek alapjan kell becsiilni, ezaltal az ér-
tékelést a becslést végzs személy szubjektiv megitélése erésen befolyasolja. A
vizsgélt tényezdk kozil tobb (pl. utdnp6tlédas, lejtésviszonyok) nem rutinsze-
riien térképezett Magyarorszagon, ezért a médszer szabvanyszerd atvétele nem
javasolhat6. A sériilékenységi szakirodalomban egyébként sok vita van arrdl,
milyen tényezSket és mekkora sullyal kell figyelembe venni, de legtobbszér az
adott teriileten rendelkezésre all6 adatok hatdrozzik meg az értékelésbe vett
tényezsket.

A moédszer szerz6i nem indokoltak, miért a javasolt sulyokat alkalmazzak,
az egyes tényezSk kozott a szennyez$dés-visszatarté mennyiségi kapcsolat
ugyanis tisztazatlan. A stlyozds érvényességét a késGbbiekben adszorpcids ki-
sérletekkel, szennyezddés—terjedési modellezéssel kell aldtamasztani.

Balatonfiizf§ térségének sériilékenységi értékelése esetében két egymasba
kapcsolodé viztart6 rendszeren teszteltitkk a DRASTIC-médszert. Az eldre var-
haté eredményt — miszerint a nyilt karsztos viztartd eleve sériilékenyebb a po-
rézus talajviztarténdl — megkaptuk, de taldn a varthoz képest nem olyan lat-
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véanyosan. Ennek oka, hogy a nyilt karsztos teriileten mélyebben helyezkedik
el a viztiikor, s e tényezs a legnagyobb siillyal szerepel az értékelésben. A karsz-
tos viztartonal azonban a leszivargasi zéna az 6sszefligg6 repedéshdlézat miatt
a porbzus viztartéval szemben csekély szennyezédés-visszatartd hatést, ezért
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10. dbra. Balatonfzf6 térségének DRASTIC-index térképe. A nagyobb pontértékek a magasabb
sériilékenységi fokozatot jelzik

Fig. 10. The DRASTIC-index map of Balatonflizfd. The greater values mean the higher vulnerability
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a vizmélység nagy stlya nem indokolt ebben az esetben. Az eredmények tehat
azt mutatjik, hogy a rendszer kissé aldbecsiilte a karsztos viztarté sériilékeny-
ségét a pordzus viztartéhoz képest.

Ugyancsak tilz6 sulyozast érziink a beszivargas, utanp6tloédas megitélésé-
ben, hiszen meghatarozasa szerzénként és orszdgonként eltérs és vitatott, s e
bizonytalan tényez6t a médszer 4-es sillyal szorozza.

A viztarto és a telitetlen zona anyaga esetén megprobaltuk a foldtani leirasok
alapjan sorrendbe allitani az egyes kézeteket, ezaltal is kiilonbséget tenni a
karsztos és talajviztarolé kozott, bar megadott értékek tag hatarai akar azonos
megitélést is megengedtek. Erdemes lenne e tekintetben finomitani a médszert
tobb kézettipus vizsgélatéval, sszetétel, szemceseeloszlas, toredezettség szerint,
sziikebb értékintervallumokkal.

Talédn a talaj szempontjdbol volt legkonnyebben adaptalhaté a mddszer, hi-
szen a fizikai féleség a magyar talajtérképekrd], jegyz6konyvekbdl konnyen
kiolvashaté. A fizikai féleség mellett azonban fontos lehet az agyagasvany-tar-
talom és osszetétel, a humusztartalom és a talajvastagsag is a szennyezGdések
visszatartasédban.

A lejtésviszonyokra megadott lejt6%-intervallumokat a topogréfiai térkép
szintvonalaib6l a térinformatikai rendszer felilletmodellezési moduljaval vezet-
tiik le. Maradtunk az eredeti osztalyozdsnal, annak ellenére, hogy svédorszagi
teriileten hasadékos viztarté esetén éppen forditott 6sszefiiggést taldltak a me-
redekség és a szennyezGdések bemosodasi lehetésége kozott.

A vizvezetSképesség értékelését nem sikerilt kiitadatokkal alatdmasztani, el
s@sorban furasmintdkbol meghatérozott k-értékekkel dolgoztunk. Kérdéses,
hogy indokolt-e egyaltalan a viztart anyagat és vizvezetSképességét kiilonva-
lasztani. A szivérgdsi tényez egyébként is csak az effektiv porozitassal egyiitt
jellemzi megfelelSen a szennyezS&dések terjedését.

Mindent Osszevetve, az értékelés sikeresnek mondhaté, nem tér el a vart
eredménytél, a felismert hidnyossagok pedig el6reviszik a sériilékenységi vizs-
gélatokat. A DRASTIC-médszerben vizsgalt tényezSk alkalmasak a sériilékeny-
ség megitélésére, de érdemes lenne még néhany szemponttal kiegésziteni az
értékelést (pl. kézet és talaj valodi szorpcibs kapacitésa, az egyes szennyez8k,
szennyezdcsoportok valédi mozgésai, higulasi folyamatok). A sulyozas érvé-
nyességét laboratériumi vizsgalatokkal kellene igazolni. Az archiv alaptérképek
pontossagat modern helymeghataroz6 eszkozokkel (GPS) kell feliilvizsgalni.
Tovébbi vizsgélatra szorul a viztarté rendszerek dramlasi viszonyainak, beszi-
vérgasi és felaramlasi 6vezeteinek lehataroldsa és a sértilékenységben val6 sze-
repének tisztdzasa.

E kiegészitések utdn mar egy részletesebb sériilékenységi modell dllna ren-
delkezéstinkre, melynek eredményét tovabbi feladatként 6ssze kell hasonlitani
val6di szennyez6forrdsok hatasaival, szennyezdanyagok el6fordulasi gyakori-
sagéaval, koncentraciéival. Ezaltal a sériilékenységi vizsgalatok "overlay and in-
dex" modszere felhasznalast nyerhetne a magyarorszagi ivovizbazisok bizton-
sagba helyezésének folyamatdban.
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Viltozasok a bakonyi eocén tengerben
foraminiferak izotop osszetétele tiikrében

Environmental changes in the Eocene sea of the Bakony Mts.,
Hungary as reflected by isotopic ratios of benthic and
planktonic Foraminifera
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Tirgyszavak: oxigén és szén izotdp ardnyok, foraminifera, kozéps§-eocén, h6mérséklet, Bakony hegység

Abstract

We carried out oxygen and carbon isotope studies on monogeneric benthic (Cibicides, C) and
planktonic (Globigerina, G) foraminifer samples from the Middle Eocene sediments penetrated by
the Sv-1. and Ck-2. coreholes drilled in the SW and NE parts of the Bakony Mts., Hungary. The
stratigraphy of the Eocene intervals of these holes have been studied in detail by micropaleontological
and paleomagnetic methods. The 8'30 values of the benthic and planktonic foraminifers display
an increase varying between 0.76 to 2.05 permils in the Middle Eocene suggesting a cooling of
the Middle Eocene Bakony sea, similar or even more intense than that experienced by the
contemporaneous oceans. The benthic and planktonic §%0 values show maxima at the bottom of
the 18. magnetic anomaly and a rapid reversal followed by a similarly rapid increase in the upper
part of the Middle Eocene, below the 17. magnetic anomaly and in its lower part. The remarkable
time coincidence of the benthic and planktonic 8'%0 curves of the two sections show similar
changes of the environment in the SW and NE parts of the Eocene Bakony sea but the facts that
5'%0 values are significantly more negative and differences between maxima and minima are
significantly larger in the case of the Ck-2. section suggest somewhat separate development of the
SW and NE parts of the sea. The sudden increase in the difference between benthic and planktonic
813C values at the top of the 19. magnetic anomaly in the Sv-1. section reflects an increase of
primary productivity in the SW part of the Eocene Bakony sea. The results are encouraging for
further foraminiferal isotope studies in fossil sediments of the marginal seas.

Manuscript received: 01. 12. 1995

Osszefoglalés

Szerz6k a Bakony DNy-i és EK-i részén mélyitett Somlévasédrhely-1. (Sv-1.) és Csatka-2. (Ck-2.)
magfardsok kozépsd-eocén szakaszdrol vett mintdkbdl készitett monogenerikus bentosz (Cibicides,
C) és plankton (Globigerina, G) foraminifera prepardtumok oxigén és szén izotop ardnyait vizsgaltak.
A keét fuirds eocén szakaszanak rétegtana mikropaleontolégiai és paleomagneses vizsgalatok alapjan
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mdr részletesen ismert. A bentosz és plankton foraminiferdk 8'%0 értéke 0,76-2,05 ezrelékkel né a
kozépsS-eocén osszletben, valészinGsitve, hogy a bakonyi kézépsé- eocen tenger hasonlé vagy
nagyobb mértékben hiilt le, mint az 6cednok. A bentosz és plankton &' 80 értékek maximumot
érnek el a 18. magneses anomdlia tetején majd gyors visszaesést és hasonloan gyors névekedést
mutatnak a kozéps6-eocén felsé részén a 17. mégneses anomdlia alatt és annak alsé részében. A
két szelvény bentosz és plankton 5%0 gorbéinek figyelemremélté rétegtani parhuzamosséga a
bakonyi eocén tenger DNy-i és EK-i részén bekovetkezett komyezen véltozasok hasonlésagat
sugallja. Ugyanakkor a két szelvény kozotti kiilonbségek - a "0 értekek lényegesen negativabbak
a Ck-2. szelvény esetében és a maximumok és a minimumok kézotti kiilonbségek is nagyobbak
itt — a bakonyi eocén tenger két részének bizonyos fokig elkiiloniilt fejlédését valdszindsitik. A
bentosz és plankton 813C értékek kiilénbségének a 19. méagneses anomdlia tetején észlelt hirtelen
megnovekedése a bakonyi eocén tenger DNy-i része planktoni produktivitdsénak hirtelen megns-
vekedésére utal. Az eredmények tovébbi foraminifera izotép vizsgalatokra bétoritanak a szegély-
tengerek fosszilis liledékeiben.

Bevezetés

A tengeri szervezetek dltal kivalasztott kalcit (és aragonit) stabil O és C izotép
aranya fontos informdacidkat hordoz a tengerviz hémérsékletérél, sétartalmarol
ill. a produktivitasrél. Ennek tudatédban a Somlévasérhely-1. és a Csatka-2. mag-
fardsok kronosztratigréfiailag jol ismert eocén szelvényeibdl gytijtott foramini-
ferdk stabil izotép vizsgélatdval kivantunk hozzéjarulni az iiledékképzsdési
kornyezet rekonstrukciéjahoz.

Az eredmények ismertetése elStt roviden 6sszefoglaljuk a foraminiferdk kal-
citvdza izotép aranyait meghatdrozo tényezdket és az izot6p aranyokon alapuld
6skornyezeti rekonstrukceié elveit és korlatait.

Foraminifera vdzak stabil izotép aranyainak felhasznailasa az

Iy

iilledékképzddési kornyezet rekonstrukciéjdban

A kovetkezSkben a nemzetkozi gyakorlatnak megfelelSen a kalcit O- és C-
izotép ardnyat az ezrelékben kifejezett 8'80-val ill. 813C-val jellemezziik.

= (R1/R2-R1) * 1000, ahol R1 és R2 a minta ill. a standard izotép ardnya.

A vele egyenstilyban 1év6 vizbél kivalé kalcitban a vizhez képest jelent8sen
dusul a nehéz, 18-as témegszémﬁ O-izotdp, a disulas mértékét a viz hémér-
séklete szabja meg; pl. a viz véltozatlan O-izotdp ardnya esetén 4 °C hémérséklet
csokkenés a Kalcit 8180 értékének 1 ezreléknyi névekedését vonja maga utan.
A problémakér irdnt behatébban érdekl6dék a hdrom valtozé kozotti dsszefiig-
gés kvantitativ targyaldsdt O'NEIL et al. (1969) és FRIEDMAN és O’NEIL (1977)
cikkeiben olvashatjak.

A vele egyenstilyban 1évé vizbdl kivalé kalcitban a vizben oldott HCO3™-hoz
képest enyhén disul a nehéz, 13-as tomegszamui C-izotdp, a hémérséklet csok-
kenésével ez a diisulas igen kis mértékben né. A problémakér irdnt behatébban
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érdekl6dék a harom valtozoé kozotti osszefiiggés kvantitativ targyaldsat EMRICH
et al. (1970) cikkében olvashatjak.

A tengerviz O-izotép aranyét els6sorban a sarki jégtomeg mindenkori nagy-
séga hatdrozza meg. A tengervizbs] keletkezd pardban a kénnyd O-t, mig a
visszamarad6 tengervizben a nehéz 180-t tartalmazé vizmolekuldk disulnak.
Mivel a sarki jégtomeg végsd soron az izotéposan kénnytd parabdl keletkezik,
gyarapodasa ill. olvaddsa nemcsak az dcean vizszintjének siillyedését ill. emel-
kedését, de az écednviz 880 értékének névekedését ill. csokkenését is maga
utan vonja. Egyes 6cednrészek, de még inkabb a beltengerek O-izotép aranyat
a sarki jégtakaré tomegének valtozasan kiviil a helyi vizhaztartas valtozasa is
jelent6sen befolyasolja. Péld4ul a csokkent sétartalmi Balti tenger 8180-je joval
negativabb a normalis sétartalmu tengerekénél (WILSON 1975). Konnyen belat-
haté, hogy a tengerviz 8180 értéke és sétartalma kozotti 6sszefliggés nagymér-
tékben fligg a helyi édesviz forrds — bedmlé foly6 vagy parti gleccser - 8180
értékétsl, ami a foldrajzi hely szerint igen nagy valtozatossdgot mutat. Példaul
az 4tlagos magyarorszagi csapadékot — 9,5 ezreléknyi (BALOGH et al. 1994), egy
gronlandi parti gleccser olvadékvizét — 38 ezreléknyi (ISRAELSON et al. 1994)
5180 érték jellemzi. Erthet6, hogy a parti viztémeg 580 értéke nagymértékben
fiigg az édesviz megfeleld értékétl és a sétartalmat megszabod keveredési ardny-
tél. A parolgas mértéke és a viztiikor feletti levegréteg paratartalma is jelentss
befolyast gyakorol a helyi O-izot6p aranyra.

A viz és a benne él§ szervezetek, pl. foraminiferdk altal kivalasztott kalcit
3180 értékei kozotti kapesolat nemzetségtsl, st fajtol fiiggs. Ezért foraminifera
izot6p vizsgalatokat monospecifikus, de legalabbis monogenerikus mintakon
kell végezni. Egytitt betemet6dott két foraminifera faj vagy nemzetség O-izotop
aranyai kozotti killonbség azonban nemcsak az egyenstilytol val6 eltérést okozd
biolégiai hatdsok kiilonbségét tiikrozheti, hiszen a két faj vagy nemzetség nem
feltétleniil azonos hémérséklet és/vagy izotép aranyh vizben élt. Bentosz -
felszinkozeli plankton paros esetén ez kénnyen beldthat6, hiszen a plankton
életterét ado felszinkozeli viz szinte mindig melegebb, mint a bentoszt koriil-
vevs fenékviz. Igy véarhat6, hogy minél mélyebb a tenger, annal nagyobb a
plankton és bentosz foraminiferak 3180 értékei kozotti kiilonbség. Emellett a
felszinkozeli viz sétartalma és igy 8180 értéke sem feltétlendil azonos a fenék-
vizéével.

Edesviz hozzadkeveredése csokkenti a tengerviz oldott szervetlen C és igy
HCOstartalménak C-izotép aranyat, a viszonylag zart beltengerekben - pl. a
Foldkézi tengerben — ez a hatés jelent6s (FONTUGNE & CALVERT 1992). Erre
figyelemmel kell lenni a 8'3C értékek dskérnyezeti célu értelmezésénél.

Minél intenzivebb a fotoszintézis az atvilagitott zénédban, vagyis minél na-
gyobb a planktoni produktivitds, izotéposan annél nehezebb a vizben oldott
bikarbonat és COz, mivel a fotoszintézis sordn jelentds C-izotép frakcionécio
torténik, vagyis az algdk elészeretettel vonjak ki a vizbdl a 12C-t tartalmazé
bikarbonatot és CO»-t, igy a visszamaradé bikarbonatban és COz-ben feldusul
a 13C. A fenékvizben oldott HCO3™ 813C-ja 4ltalaban negativabb a felszinkozeli
vizben oldotténél. Ez a kulonbség a szervesanyagot a vizoszlopon keresztiil
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torténé lestillyedés, majd a korai betemet6dés soran érd bakterialis oxidéacié
kovetkezménye. A szervesanyag 81°C értéke mindig j6val negativabb a felszin-
kozeli vizben oldott HCO3™-énal, igy az oxidaciéjaval keletkezd bikarbonat is
nagyon koénny izotéposan. Ez az izotdposan konnyd bikarbonat negativ irdny-
ba tolja el a mélyebb vizrétegben oldott HCOs™ 813C értékét. Igy a bentosz
foraminifera 81°C értéke jéval negativabba lesz a felszinkozeli vizben é16 plank-
ton foraminiferdénal.

Ha a betemet6dés soran a foraminifera vazra karbonét vélik ki, annak izotép
ardnyai a pérusviz, ill. az abban oldott bikarbonat izotdép ardnyat tikrozik.
Mivel a pérusviz bikarbonétjanak igen gelento”s része az iiledékes szervesanyag
bakterialis oxidaciéjaval keletkezik, 81°C értéke még a fenékvizben oldott bi-
karbonaténal is negativabb. Igy a kivalé karbonat a foraminifera vaz 813C-jét
negativ iranyba tolja el. A korai betemet&dés soran a h6mérséklet ng, tehét a
kival6 karbonat 8180a a foraminifera vaz eredeti 8'80 értékénél negativabb
lesz. E torzité hatas miatt célszerli diagenetikus karbonét kivalastél mentes
foraminifera vazak vizsgalata, ill. a kivalasnak az izotop arany mérés el6tti
eltavolitasa.

Fosszilis foraminiferak stabil izotop aranyait — feltehetSen a beltengerek viz-
haztartdsanak az 6cednokénal nagyobb valtozékonysaga miatt — elsGsorban dce-
ani iledékekbdl vizsgaltak. Szegély- és beltengerek esetében fGleg a negyed-
id8szakra korldtozédtak a fosszilis foraminiferakon végzett izotop vizsgalatok
(pl. TANG & STOTT 1993). A bakonyi eocénben kezdett foraminifera izotép vizs-
gélatunkkal ezért viszonylag jaratlan teriileten haladunk elére, ami kéovetkez-
tetéseink levonasaban nagyfoku évatossagra késztet.

A viz sétartalmdnak és hémérsékletének hatdsa a foraminiferik elterjedésére,
méretére és alakjdra

Mivel a viz h6mérséklete és sotartalma nem csupén a foraminiferdk karbonat
anyagéanak stabil izotOp ardnyaira, de méretiikre, alakjukra is hatdssal van, az
izotop adatok értékelésénél figyelemmel kell lenni az utébbiakra vonatkozo
megfigyelésekre is.

A plankton foraminiferdk eloszlasa els6sorban a viz h6mérsékletétél és so-
tartalmatol fugg. A faj foldrajzi elterjedésénél elsédleges a viz hémérséklete.
Egy adott faj csak rovid ideig tolerdlja a hémérsékletvaltozast, és minden faj
jellemz8 tolerancia hatarokkal rendelkezik. A hideg vizet kedvel6 fajok a trépusi
tertileteken mélyebb vizrétegben élnek, mint a sarkkézeli teriileten.

A hémérsékletvéltozas a méretet és a morfolégiat is befolyasolja. Egyes meg-
figyelések szerint az alacsonyabb hémérséklet nagyobb méretet eredményezhet
(BOLTOVSKOY & WRIGHT 1976).

Kozvetleniil befolyasolja a foraminiferdk foldrajzi elterjedését a sétartalom
véltozasa. Minden faj szamara létezik egy optimalis sétartalom és egy kritikus
hatdar is. A bentosz foraminiferdknak a sétartalom valtozassal szembeni tdirs-
képessége sokkal nagyobb a plankton foraminiferakénal. MURRAY (1968) meg-
figyelte, hogy 18-30 ezrelék kozotti sétartalomnal a legtobb bentosz faj még
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megél, de szaporodni csak a nyéri melegebb idGszakban képes, amikor a sé-
tartalom magasabb. A plankton foraminiferdk sokkal sziikebb tartomanyban
életképesek. Altaldban csak 34-36 ezrelék sétartalmi vizben talalhatok, de 30
ezrelék alatt mar nem maradnak életben. A sétartalom csékkenése méretcsok-
kenést és a diszitettség elvesztését eredményezheti.

Rétegtani, 6skornyezeti alapok

Az 1. dbrin a DNy- és EK-Bakony eocén dsszleteinek elvi rétegsorait, forma-
ciéit és plankton biozéndit mutatjuk be. J6l lathaté, hogy a DNy-Bakonyt el-
borité elsé harmadidészaki tengerelontés a k6zéps6-eocén legmélyebb részére
tehetd (BALDI-BEKE 1984; BERNHARDT et al. 1985, 1988), az ezt kovet§ transz-
gresszi6 mar a kozépsd-eocén magasabb részében kovetkezett be és DNy-i
iranybol elboritotta az EK-Bakony teriiletét (BALDI-BEKE 1984; HORVATH-KOL-
LANYI 1983) is.

fgy a DNy-Bakony teriiletén a kézéps6-eocén aljan (NP 14 zéna) indul meg
az iiledékképz8dés terrigén, homokos pélittel (Darvastéi Formacié), melyre a
medence peremeken vastagabb, a medence belsejében vékonyabb biogén self
mészkd rakédott le (Széci MészkS Formacid). Erre egy meszes, helyenként gla-
ukonitos, helyenként homokos globigerinds mérga telepiil (Padragi Marga For-
macié). Az EK-Bakony teriiletét a transzgresszié a kozépsé-eocén magasabb
részén érte el (NP 16 zéna). A kdszénképzbdést kovetSen (Dorogi Formécio)
margds, nagyforaminiferds dsszlet rakdédott le (Csolnoki Agyagmarga Forma-
ci6), mely folyamatosan megy at a helyenként glaukonitos Padragi Marga For-
maciéba. A Padragi Marga Formdciéra mindkét faciestertletén erézids diszkor-
danciaval teleptil az oligocén.

A szelvények ismertetése

Mivel jelen munkénkban két magfiras — a DNy-Bakonyban mélyitett Som-
l6vaséarhely-1. (Sv-1.) és az EK Bakonyban mélyitett Csatka-2. (Ck-2.) — eocén
szelvény foraminiferdinak izotopos vizsgalatat végeztik el, sziikségesnek tart-
juk, hogy eredményeinket az eddigi kronosztratigrafiai és 6skornyezeti adatok
keretébe helyezziik (2. dbra). A szelvényekben a paleomagneses méréseket MAR-
TON P. (Sv-1.) és LANTOS M. (Ck-2) végezte, a nannoplanktont BALDI-BEKE M.,
a foraminiferdkat pedig KOLLANYI K. vizsgélta. A rétegsorok kdzettani leirasa
BERNHARDT B. munkija. A szelvényeken dbrazoltuk a magneses anomalidkat,
a farasok rétegsorit, a képzédmények korét, a nannoplankton és plankton fo-
raminifera biozénéakat valamint a vizmélység gorbéket. A magneses polaritas-
id6 skéla és a furasszelvények korrelaciéjat BERNHARDT et al. (1988) munkéjabol
ill. LANTOS M. irdsos kozlésébdl vettiik at.

A rétegsor biosztratigrafiai ismertetésénél a plankton zonécidkat vettiik fi-
gyelembe a korrelédciés lehetSségek miatt. A zénahatérok pontos kijelolése 4l-
talaban bizonytalan, mivel a plankton foraminifera zonaci6t trépusi tertiletekre
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1. dbra. A DNy-Bakony és az EK-Bakony kozépsé-eocénjének elvi rétegsorai a vizsgalt
magfarasok helyszinrajzéval

Fig. 1. Ideal lithological columns of the SW Bakony and NE Bakony Middle Eocene sections with the
locality map of the studied coreholes
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2. dbra. A Somlévésdrhely-1. és a Csatka-2. magfirdsok k6zépsé eocén osszletének litologiai
szelvényei, bio- és magnetosztratigrafidja és paleobatimetrikus gorbéi

Fig. 2. Lihology, bio- and magnetostratigraphy and paleobathymetric curves of the Eocene sections of
the Somlévdsdrhely-1. and Csatka-2. coreholes. KOZEPSO-EOCEN = Middle Eocene; FELSO-EOCEN
= Upper Eocene
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dolgoztdk ki (BOLLI 1972), igy a hazai szubtrépusi kérnyezetben lerakédott
eocén képzédményekbdl a zénajelzs fajok helyenként hidnyoznak, vagy csak
kis szdmban talalhatok. A Sv-1. szelvény plankton foraminiferat tartalmazé leg-
mélyebb, 757,7-707,9 m kozétti szakasza a Globorotalia c. frontosa és Globigeri-
natheka m. kugleri egyiittes el6fordulasa alapjan a Globigerinatheka s. subconglobata
z6néanal iddsebb nem lehet. A zéna felsé hatdra bizonytalan, valamivel fiatalabb
lehet. A 706,6-665,0 m kozotti szakasza mar biztosan a Morozovella lehneri z6-
naba tartozik. Ezt a fiatalabb alakok hidnya és a Morozovella lehneri zéna alsé
hatéra kériil megjelend Globigerinatheka s. curryi el6fordulasa igazolja. A 664,4—
648,1 m kozotti szakasz az Orbulinoides beckmanni zénéba tartozik. Als6 hatarat
a Globigerinatheka s. luterbacheri, fels6 hatérat a Globorotalia c. cerroazulensis meg-
jelenésével lehet kijelolni, bar van néhédny bizonytalan adat arra nézve, hogy
ez a faj szérvanyosan mar az Orbulinoides beckmanni zénaban megjelenik. A
647,2-587,3 m kozétti szakasz a Truncorotaloides rohri z6naba tartozik. Gyakoriak
a Truncorotaloides rohri és a Truncorotaloides topilensis fajok. Ezek ugyan az egész
kozéps6-eocénben megtalalhatdk, de gyakoribb el§fordulésuk erre a zénéra te-
heté. A zéna elhatérolasa a felsG-eocén felé a Globigerinatheka semiinvoluta meg-
jelenésével hiizhat6 meg, mivel ez a faj a kozépsS-eocénben még nem fordul
els. Ugyanakkor 586,5 m felett hidnyoznak a kozéps6-eocénben gyakori Trun-
corotaloides fajok is. Ez a fiirdsszakasz mar a fels6-eocén alsé zénajaba, a Glo-
bigerinatheka semiinvoluta zénaba tartozik.

A Ck-2. szelvény 556,0-505,5 m kozotti szakasza biztosan a Morozovella lehneri
zénéba tartozik, csak az als6 és fels6 zoénahatar kijelolése bizonytalan a trépusi
fajok hidnya miatt. Faunija megegyezik az Sv-1. szelvény faunéjaval. A 502,5~
477,0 m kozotti szakasz a Globigerinatheka m. kugleri és Globorotalia c. pomeroli
egyiittes eléforduldsa alapjan az Orbulinoides beckmanni z6naba tartozik, de a
z6nat jelz8 Orbulinoides beckmanni hidnyzik a szelvénybdl. A 470,8-437,8 m ko-
z6tti szakasz a Truncorotaloides rohri z6énéba tartozik. Alsé hatdra a zénajelzd
faj hidnya miatt bizonytalan, felsé hatdrat a Globigerinatheka semiinvoluta meg-
jelenésével lehet meghizni. A 437,1-379,2 m kozotti flrasszakasz biztosan a
fels6-eocén als6 része a Globigerinatheka semiinvoluta jelenléte miatt.

A somlévasérhelyi szelvényen (2. dbra) lathat6, hogy a DNy-rél jové transz-
gresszionak megfelelSen mar a kdzéps-eocén alsé szakaszdn megindul a ten-
geri iiledékképzGdés (21-es magneses anomalia, NP 14 zéna), mig EK-en a csat-
kai szelvényben a tengerelontés csak a kozéps6-eocén kozepén kovetkezett be
(19-es magneses anomélia, NP 16 zéna). Mindkét szelvény plankton foramini-
ferakban gazdag pelagikus tiledékeket hardntolt. A plankton-bentosz forami-
niferdk alapjan megrajzolt batimetrikus gérbe (HORVATH-KOLLANYI & NAGY-
GELLAI 1989) a vizmélység valtozas sebességét és iranyat szemlélteti. Lathato,
hogy a Bakony DNy-i részén a tenger a legnagyobb vizmélységet mar a ké-
zéps6-eocén végén eléri, mig EK-en ez csak a felsd-eocén legkorabbi szakasza
kornyékén kovetkezett be.
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Vizsgalati médszerek

A foraminiferak kivalogatdsa binokularis mikroszkép alatt tortént. A prepa-
ratumok tdmege tobbnyire 1-10 mg kézott véltozott. A prepardtumokat — az
esetleges szennyezések eltavolitasa céljabdl torténd ultrahangos kezelés utan -
1 6rén 4t tartottuk 25 °C-on cc. H3POg-ben. A 313C és 3180 értékek meghata-
rozéasa az igy nyert CO2 gazon tortént, az eredmények reprodukéalhatdséga 0,2
ezrelék.

Eredmények és diszkusszié

Oslénytani megfigyelések

A két eocén szelvény foraminifera faunéjat 6sszehasonlitva megallapithatjuk,
hogy a somlévésarhelyi jobb megtartas, kevésbé atkristalyosodott, gazdagabb
foraminifera egyiittest tartalmaz, mint a csatkai. A Morozovella lehneri zonédban
a kisebb vizmélység miatt mindkét firasban kevés a plankton foraminifera, de
az elSforduld fajok hasonléak (kozosek?). A bentosz foraminifera fauna jéval
gazdagabb mind egyed-, mind fajszamban.

Az Orbulinoides beckmanni zoénaban a tenger mélyiilése kovetkeztében mind-
két szelvényben sokkal gazdagabb plankton egydttest taldlunk. A Sv-1. szel-
vényben a nagyobbméretl Globigerindk, pl. a G. eocaena, G. venezuelana, G.
hagni, G. cryptomphala uralkodnak, de mellettitk megtalalhat6 a kisebb méreti
G. linaperta és G. yeguaensis is. A csatkai szelvényben a nagymérett alakok kisebb
faj- és egyedszammal képviseltek és a kisebb termetd Globigerinak viszonylag
gyakoribbak.

A kozépsb-eocén legfelsS, Truncorotaloides rohri zénéjaban a Sv-1. szelvény
plankton foraminiferdkban sokkal gazdagabb mint a csatkai, helyenként téme-
gesen jelentkezik benne az utébbiban el6 sem forduld Globigerinatheka subcong-
lobata luterbacheri faj 602,8-589,5 m kozott. A fajt a Svéjci Alpokbdl a Pilatus
hegyré! (Looegg) irta le ECKERT (1963) Globigerapsis semiinvoluta néven. Ez a faj
BoLLI (1972) valamint TOUMARKINE & LUTERBACHER (1985) tjravizsgélata sze-
rint csak mérsékeltovi kliman fordul els, trépusi tengerekben ismeretlen.
Ugyanezen a szakaszon a csak meleg vizben életképes plankton gastropodak
(pteropddak) hidnyoznak. Mivel a vizmélység jelenlétiiket indokolttd tenné,
ugyancsak arra kell kovetkeztetni, hogy ennek a szakasznak az tledékei vi-
szonylag hideg vizb6l rakédtak le (BOHNNE HAVAS M. szébeli kozlése). A Glo-
bigerinatheka s. luterbacheri szintén tomegesen taldlhaté a Sv-1. furashoz kdzeli
Devecser-4. furas szelvényének 67,0-59,0 m kozotti szakaszan. A Sv-1. szel-
vényben a vizsgalt mintak faunajat féleg a nagytermetd G. eocaena, G. venezu-
elana, G. pera alkotja, mig a csatkaiban a G. linaperta és a kisebb termetd G.
eocaena uralkodik. A felsé-eocén Globigerinatheka semiinvoluta zénaban mindkét
szelvény plankton és bentosz faundja joval szegényesebb.
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Stabil izotép ardnyok

Sv-1. szelvény

Az eocén bsszlet 701-551,7 m kozotti szakaszardl vett 14 mintadbdl monoge-
nerikus plankton (Globigerina, tovdbbiakban G.) és bentosz (Cibicides, tovab-
biakban C.) foraminifera preparatumokat készitettiink és megmértiik azok sta-
bil C és O izotdp ardnyat. Az eredményeket a 3. dbrin mutatjuk be.

A G. 8'80 értéke egy minta kivételével negativabbnak bizonyult az ugyan-
abbél a mintdbél nyert C. 8180 értéknél, valészintisitve, hogy a fenékviz hide-
gebb volt a felszinkozeli viznél. A vizmélység 660 m feletti gyors novekedésének
(2. dbra) és az ezt minden bizonnyal kévetd hémérséklet kiildnbség novekedés-
nek megfeleléen a G. és a C. O-izotép ardnyanak kiilonbsége 671,6 és 660 m
kozott jelentGsen megnd. 686 m-ben a G. 81°0 értéke a C.-énél kevésbé nega-
tivnak bizonyult!

A C. 813C értéke a G.-énél negativabb, csupan 2 minta esetében bizonyult a
G. O-izot6p ardnya negativabbnak, 0,05 ill. 0,14 ezrelékkel. A C-izotép aranyok
kiilonbsége 645 m felett jelentSsen megné majd 600 m felett lecsokken, ami a
planktoni produktivitis megnovekedésére és azt kovets lecsokkenésére utal. A
686 m mélységbd! vizsgalt C. és G. 813C értékei kozotti kiilonbség sokkal na-
gyobb, mint a szomszédos mintdk esetében. Mivel ugyanebben a mintaban a
C. 8180 értéke a G.-énal negativabb, valészind, hogy itt a foraminiferak kalcit-
janak jelentds része diagenetikus eredetd, ezért izotép ardnyaik nem hasznal-
hat6k az tledékképz8dési kornyezet rekonstrukcidjdhoz.

Ha a legnagyobb és lelgkisebb mélységb6l vizsgalt értékelhetd preparatumo-
kat tekintjiik, G. és C. & 80 értéke a csokkend foldtani korral —3,27 ezrelékrsl
2,51 ezrelékre ill. -2,81 ezrelékr6l —0,86 ezrelékre nétt. Ez a névekedés azonban
tavolr6l sem egyenletes, a G. és a C. hozzavetSleg parhuzamosan futé 8180
gorbéi 2 minimumot és 1 maximumot mutatnak. A maximum és a minimumok
kiilénbségei a C. esetében jéval nagyobbak.

671,6 és 666,0 m kozott a G. és a C. 813C értéke egyarant jelentSsen — 1,1 ill.
1,4 ezrelékkel — csokken. Ezutan a C-izotép aranyok a csokkend mélységgel
nének majd csokkennek, a valtozds amplituddja 0,7-0,8 ezrelék.

Az 551,7 m-bél vizsgélt G. O-és még inkdbb C-izotop ardnya a konnyd izo-
tépok jelentds dusuldsat mutatja a legkdzelebbi vizsgalt (586,5 m) mintahoz
képest (1,5 ill. 4 ezrelék). Bentosz foraminiferakon mért adatok hidnydban nem
zarhaté ki, hogy itt a Globigerindk kalcitjanak jelentds része diagenetikus ki-
vélés.

Ck-2. szelvény

Az eocén Osszlet 379,2 és 532,5 m kozotti szakaszabdl gytjtott 16 mintabol
torténtek foraminifera stabil izotép vizsgélatok. G. prepardtumokat valamennyi
mintabdl, mig C. preparatumokat csupan a 428 m-nél mélyebbrdl gydjtottekbsl
sikertilt késziteni. A stabil izot6p aranyok mélység szerinti valtozasat a 4. dbrin
mutatjuk be.
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dbra. Bentosz és plankton foraminiferak O- és C-izot6p ardnyai a foldtani kor fiiggvényében
a Somlovasdrhely-1. magfiirds kozépsd-eocén Osszletében. A vonallal 6ssze nem kotétt jelek
azokat a mintdkat képviselik, melyek feltehetSen jelents mennyiségi diagenetikus kalcitot
tartalmaznak

Fig. 3. Middle Eocene oxygen and carbon isotopic records of benthic and planktonic foraminifera versus

diment age at the Somldvisdrhely-1. corehole. Symbols not linked with lines represent samples with
probably considerable contribution of diagenetic calcite. KOZEPSG-EOCEN = Middle Eocene; FELSG-
EOCEN = Upper Eocene

A 437,1 m-bél vizsgalt mintatd] eltekintve a G. 8'80 értéke mindig negati-
vabbnak bizonyult a C.-énél. A kiilonbség 1-2,7 ezrelék kozott valtozik, 4tla-
gosan nagyobb, mint a Sv-1. szelvénynél. Az 505,5 ill. 502,5 m-bél nyert C. és
G 8180 értekeket a kozottilk 1év6 igen nagy kiilonbség ill. a gorbék ellentétes
valtozasa miatt a tovabbi értékelésnél nem vessziik figyelembe; valdszintd, hogy
a foraminiferak itt jelentés mennyiség(i diagenetikus kalcitot tartalmaznak.

Ha a legnagyobb és legkisebb mélységhdl vizsgélt értékelheté prepardtumo-
kat tekintjitk, G. és C. 8180 értéke a csokkend foldtani korral —6,26 ezrelékr6l
—4,25 ezrelékre ill. —4,89 ezrelékrol —2,84 ezrelékre nétt. A G. és a C. §13C gorbéi
tobbnyire parhuzamosak, tavolsaguk -0,35 és 0,36 ezrelék kozott ingadozik. Az
O-izot6ép ardnyok a mélységgel a Sv-1. szelvényben tapasztalthoz hasonl6 pe-
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4. dbra. Bentosz és plankton foraminiferdk O- és C-izotép arényai a foldtani kor figgvényében
a Csatka-2. magfirds kozéps6-eocén Osszletében. A vonallal 6ssze nem kotott jelek azokat a
mintékat képviselik, melyek feltehetGen jelentés mennyiségi diagenetikus kalcitot tartalmaznak

Fig. 4. Middle Eocene oxygen and carbon isotopic records of benthic and planktonic foraminifera versus
sediment age at the Csatka-2. corehole. Symbols not linked with lines represent samples with a probably
considerable contribution of diagenetic calcite. KOZEPSG-EOCEN = Middle Eocene; FELSO-EOCEN
= Upper Eocene

riodikus valtozdst mutatnak, de a G.-nél és nem a C.-nél nagyobb a §'80 értékek
valtozasanak mértéke (4,5 ill. 2 ezrelék).

A Globigerina semiinvoluta biozénaban a G. §180 és 813C értékei a kor csok-
kenésével jelentSs negativ eltolédast mutatnak. Bentosz foraminiferakon mért
stabil izotép ardny adatok hidnydban nem dénthetd el, hogy az uledékképzd-
dési kornyezet véltozdsa vagy a rétegsorban felfelé haladva egyre fokozddo
diagenetikus karbonat kivalds okozza az eltolodast.
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A Sv-1. és a Ck-2. szelvények O-izotdp arany gorbéinek osszehasonlitasa

Az Sv-1. és Ck-2. szelvények oxigén izotdp ardnyainak rétegtani valtozasat
az 5. dbrdn egyiitt mutatjuk be. A 18. magneses anomalia aljat vélasztva izokron
feliiletnek a két szelvény durvan S-alakd gorbéi rétegtanilag eléggé hasonld
lefutastiak: az O-izot6p aranyok a 19/2. normal polaritasu intervallumtél kb.
a 18. magneses anomalia aljaig nének, majd a 18. magneses anomalian keresztiil
csokkennek, végiil a 17. magneses anomalia alatti forditott polaritasd interval-
lumban és a 17. magneses anomaélia alsé részében ismét nének. Meg kell em-
liteniink, hogy a Ck-2. szelvény 465 és 485 m kozotti, a 4. és 5. dbrikon vonal-
kéazassal kiemelt szakaszdban nem torténtek paleomdgneses mérések, ezért itt
a 18. magneses anomalia als6 hatara kérdéses volt. A stabil izotép arany vizs-
galatok egy nem vart eredménye az anomdlia aljanak kijel6lése.

Hasonlésag mutatkozik meg abban is, hogy a G. és a C. O-izot6p aranyai a
csokkend foldtani korral 0,76 és 1,95 ezrelékkel ill. 2,01 és 2,05 ezrelékkel nének
a Sv-1. és Cv-2. szelvények vizsgalt kozéps6-eocén szakaszén. Mindez a két
kozeli eocén tengerrész alapjaban nyilvan hasonlé hémérséklet valtozasai miatt
vérhato is.

A durvan megfelelS kort éceani tiledékekbdl vizsgalt plankton és bentosz
foraminiferakon OBERHANSLI et al. (1984) és BARRERA & HUBER (1993) a 8180
0,72 és 0,97 ezrelék kozott valtozé és két 0,8-0,9 ezrelék amplitudéju vissza-
eséssel megszakitott novekedését tapasztalta. Mivel az eocénben a sarki jégta-
kar6 témege még nem volt olyan nagy, hogy szémottevSen befolyasolja az 6cedn
O-izot6p aranyat, a fenti ésszletekben tapasztalt 8180 novekedés egyértelmiien
a felszinkozeli és a fenékviz hémérsékletének csokkenését mutatja a kozépss-
—fels6-eocén folyamén. Ennek mértéke az dcednok felszinkozeli és fenékvizében
egyarant kb. 4°C volt. Ha a két vizsgélt szelvényben tapasztalt O-izotép arany
novekedést kizardlag a tengerviz hmérsékletének valtozasara vezetjiik vissza,
dgy a bakonyi eocén tenger 3-9 °C-al hiilt le a k6zépsG-eocén folyaman.

A 8180 kozéps6-eocén végi visszaesésének amplitidéja a két vizsgalt szel-
vényben jéval nagyobb, mint a megfelel§ kord éceédni iiledékekben. Ha ezt az
O-izot6p arany valtozést kizardlag a viz hémérsékletének megvaltozasara ve-
zetjiik vissza, akkor 10-12 °C hémérséklet ingadozast kell feltételezniink a ko-
zépsB-eocén végi bakonyi tengerben. A viszonylag kis viztomeg miatt az 6ce-
anénal nagyobb hémérséklet ingadozas nem lenne meglep6. Ugyanakkor, szin-
tén a viszonylag kis viztdmeg miatt, azt sem lehet kizédrni, hogy a viz O-izotép
aranya is véltozott a vizsgalt id8szakban, pontosabban, hogy ez a valtozas je-
lentSsebb volt, mint az écednban. A bakonyi eocén tengerrészek vize O-izotép
arény valtozasat a sétartalom véltozdsa és a bedmls foly6k vize 8180 értékének
valtozdsa egyarant és egyiitt is okozhatta.

A két szelvény oxigén izotdp arany gorbéi ugyanakkor jelentSsen el is térnek
egymast6l. A Ck-2. szelvény G. és C. 8180 értékei 2-3 ezrelékkel negativabbak
a Sv-1. szelvény rétegtanilag hasonl6 helyzett mintai 8180 értékeinél. Mivel a
két vizsgélt eocén szelvény Globigerina faunéinak faji 6sszetétele eléggé eltérd,
az O-izotdp frakcionacié faj-specifikus jellege miatt nem varhatjuk a két G.
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5. dbra. Bentosz és plankton foraminiferdk O-izotép ardnyai a foldtani kor fiiggvényében a
Somlévésarhely-1. és a Csatka-2. magfiirdsok kozéps-eocén dsszletében. A vonallal 6ssze nem
kotott jelek azokat a mintdkat képviselik, melyek feltehetSen jelentds mennyiség diagenetikus
kalcitot tartalmaznak. Az izot6p ardny gorbék illesztése a 18. magneses anomélia als6 hataran4l
tortént

Fig. 5. Middle Eocene oxygen isotopic records of benthic and planktonic foraminifera versus sediment
age at the Somlovdsdrhely-1. and Csatka-2. coreholes Symbols not linked with lines represent samples
with a probably considerable contribution of diagenetic calcite. The isotope curves have been fitted along
the base of the 18 magnetic anomaly. KOZEPSO-EOCEN = Middle Eocene FELSG-EOCEN = Upper
Eocene

8180 gorbe teljes egyezését. Ez azonban csak kicsiny részét okozhatja a kiilénb-
ségnek, annak zéme egyrészt a két eocén tengerrész h6mérséklete, esetleg O-
izotép ardnya kiilonbségét, masrészt a két szelvény foraminifera vézai eltérd
diagenezisét titkrozheti.

Az Sslénytani megfigyelések mindkét feltételezést megerdsitik. A DNy-Ba-
kony eocén tengerrészének kisebb homérsékletére utal az, hogy a Sv-1. szelvény
Truncorotaloides rohri zénaba tartozé iiledékeiben jelen van, a Ck-2. rétegtanilag
megfeleld iiledékeiben viszont teljesen hidnyzik a viszonylag hideg vizet ked-
veld Globigerinatheka s. luterbacheri faj. A DNy-Bakony eocén tengerrészének
kisebb hémérsékletére mutat az a megfigyelés is, hogy az Orbulinoides beckmanni
és a Truncorotaloides rohri zénakba tartozo6 tiledékek Globigerina faundjéban a
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Sv-1. szelvény esetében éyakoribbak a nagyobb termet fajok. Az a tény, hogy
a Ck-2. szelvényben a 8180 értékek jéval negativabbak , mint a Sy-1. szelvény-
ben, ésszhangban van a Ck-2. tiledékeit lerakd tengerrész alacsonyabb hémér-
sékletével. Ugyanakkor a Ck-2. szelvény foraminiferainak rosszabb megtartésa,
nagyobbfoku atkristalyosodottsdga azt sugallja, hogy itt nagyobb mérvii a dia-
genetikus kalcit hozzéjaruldsa a foraminiferdk vazédhoz. A nagyobb mérvd dia-
genetikus kalcit kivélast valészindsitik a O-izotép gorbék szabalytalanabb le-
futasa ill. a G. és C. C-izotép ardnyok kiilonbségének elGjelvaltasai is. Az a
tény azonban, hogy a két szelvény O-izotép gorbéi rétegtanilag nagyon hasonl6
lefutasiiak, arra mutat, hogy a diagenetikus kalcit kivalas dacara a Ck-2. szel-
vény foraminifera 8'30 értékei hasznalhatok az Sskornyezeti rekonstrukciéban.
A Ck-2. szelvény foraminiferdinak joval negativabb O-izot6p ardnyai igy a EK-
Bakony eocén tengerrésze nagyobb hémérsékletét és/vagy a bedmls folyok
vizének negativabb 3180 értékét valészintisitik. Utobbi esetben a EK-Bakony
eocén tengere vizgy(jt6jén kisebb O-izotép aranyu csapadék hullott. Mindkét
esetben a két tengerrész viszonylag fliggetlen fejlédését kell feltételezniink.

Kovetkeztetéseink megcéafolasadhoz vagy finomitasdhoz természetesen Gjabb
szelvények lehetSleg stirdbb mintavétellel torténd vizsgalatara van sziikség.
Mar most is valoszintsithet§ azonban, hogy a foraminiferak stabil izotép aré-
nyanak ismerete nemcsak az 6cednok, de a harmadidészaki szegélytengerek
iiledékképz8dési kornyezetének rekonstrukcidjaban is jelentds segitséget nytijt-
hat.

Kovetkeztetések

A DNy-Bakony eocén tengerrészének planktoni produktivitdsa jelent8sen
megndtt a 19/1. normélis polaritast intervallumnak megfelels idStartam utan.

A bakonyi k6zéps6-eocén felhalmozddasa sordn a tenger lehtilése legalabbis
hasonl6, de valdszintileg nagyobb mértéki (3-8°C) volt, mint az écedanoké.

A DNy-Bakony és az EK-Bakony eocén tengerrészeinek hémérséklete (és nagy
valoszintséggel O-izotdp aranya) jelentds parhuzamos valtozasokon ment at
a kozépsG-eocén soran. Az EK-Bakony kézépss-eocén tengerrésze melegebb (és
a kénnyt O-izotépban nagy valészintiséggel disabb) volt.

A két tengerrész egymastol viszonylag fiiggetleniil fejlédott.

Koszonetnyilvéanitis

A munkat az OTKA 554-es szamu kutatasi szerzédése tette lehetvé. V. L
koszonetét fejezi ki LANTOS Miklésnak és MULLER Pélnak értékes megjegyzé-
seikért és tanacsaikért. SzerzSk koszonetiiket fejezik ki DEMENY Attila és KECS-
KEMETI Tibor lektoroknak.
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A meddé§ kézetek dsvanytani Osszetétele a
Borsodi-medence egyes als6-miocén
barnakdszéntelepeiben

Mineralogy of barren rocks in Lower Miocene brown coal
deposits of the Borsod Basin (N. Hungary)

VICZIAN Istvan! — BARNA Zsuzsanna! — FOLDVARI Maria!
(4 abra, 5 tabldzat)

Key words: Lower Miocene, Borsod Basin (North Hungary), brown coal, clay mineralogy

Abstract

Detailed sampling was carried out in 14 coal seam profiles of 7 brown coal deposits in the
North Hungarian Borsod Basin. The mineralogical analysis was part of a complex study aiming
to reconstruct the paleo-environmental relations of the deposition of the Ottnangian coal sequence.

The samples and the < 2 um fraction were analysed by X-ray diffraction. DTA-DTG methods
were used to determine the organic carbon and total carbonate contents of the bulk samples and
to characterise the water contents and absorbed cations in clay minerals.

The lower stratigraphic horizons within the coal sequence formations underlying or interbedding
the coal seams consist predominantly of redeposited volcanogenic material. Volcanogenic
components are derived from local sources such as from the Ottnangian "Gyulakeszi" rhyolite tuff
and from the products of its terrestrial weathering, which form the base of coal sequence. The
clay layers within the coal seams contain plagioclase, partly of high temperature modification,
little clinoptilolite, much smectite, little illite and various amounts of kaolinite /smectite mixed-layers
or disordered kaolinite. The transformation of the acid volcanic glass and feldspars into smectite
and the subsequent transformation of smectite into kaolinite is accompanied by the production of
silica. This precipitates in amorphous form or in the form of opal-CT, cristobalite or quartz and
results in diatomaceous and silicified coal and barren rock layers. The barren rock layers in the
coal seams contain little detrital quartz and are practically carbonate-free.

There are few bentonite layers in the coal seams derived of synchronous fallout of acid tuffs
which can be followed in the neighbouring occurrences. These tuff layers are usually less kaolinised
than the redeposited ones.

In the higher stratigraphic horizons and in the overlying formations of every coal seam, the
dominant components of the rocks are terrigeneous clastic sediments. They contain detrital quartz,
mixed-layer illite/smectites with high proportions of smectite (80 to 100%), detrital illite-2M,
chlorite and kaolinite. The terrigeneous clastic rocks usually contain 10 to 20% carbonates
(calcite+dolomite).

As shown by high smectite contents, disordered minerals and degree of coalification, no
significant burial diagenesis or postdepositional thermal effect affected the coal deposits.

Manuscript received: 26. 05. 1996

! Magyar Allami Féldtani Intézet, 1143 Budapest, Stefania ut 14.
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Osszefoglalds

A Borsodi-medencében 7 lelShelyen Gsszesen 14 szelvényben mintdztuk meg részletesen a
bamakészén-telepeket. A készénldp Gskornyezeti rekonstrukcidja keretében miiszeres dsvanytani
vizsgalatokat végeztiink a telepek fekii, fedS és kozbeteleptilt medd6 rétegein.

A teljes kézetmintdkat és a < 2 um frakcié anyagat rontgendiffrakciés modszerrel vizsgéltuk
meg. Termikus elemzést csak a teljes k6zetmintdkon végeztiink a szerves anyag és karbonat-tartalom,
valamint az agyagédsvanyok jellemzése céljabdl.

A kdszéndsszleten beliil a medencék alsé két telepe fekiijében és kozbetelepiiléseiben uralkodé
az ottnangi Gyulakeszi Riolittufa Forméciébél dthalmozott vulkanogén iiledékanyag. Ezekben az
agyag- és bentonit-rétegekben leggyakrabban magas-plagiokldsz, ritkdbban kalifoldpat, kevés
klinoptilolit, sok szmektit, kiilonb6z6 mennyiségd kaolinit/szmektit vagy rendezetlen kaolinit
taldlhat6. Mind a savanyd vulkini Giveg szmektitesedése, mind a szmektit tovabbi kaolinosodésa
kovasav felszabaduldsdval jar, amely amorf forméban, vagy opél-CT, cristobalit, vagy kvarc
alakjéban vilik ki. Ennek kovetkezményei a diatomds és kovds rétegek (kSszenek stb). A telepek
meddé kézetei kitlonben kevés tormelékes kvarcot tartalmaznak, és gyakorlatilag karbondtmentesek.

Van néhany bentonit-réteg a telepekben, amely a szomszéd lel6helyek kozott is pArhuzamosithato,
ezek valészindleg egyidejd tufahullds révén keletkeztek. Ezek a rétegek kevésbé kaolinosodtak,
mint az dthalmozott anyaguak.

A vizsgalt telepek magasabb rétegtani szintjeiben és 4ltaldban minden telep feddjében a terrigén
térmelékes iiledékanyag valik uralkod6vé. Ennek osszetétele: tormelékes kvarc és foldpat (ala-
csony-plagiokldsz), nagy (80-100%) szmektit-hdnyadd kevert rétegd illit/szmektit, tormelékes
illit-2M, Klorit és kaolinit. A terrigén tormelékes kézetek rendszerint 10-20% karbonatot (kalcit+do-
lomit) tartalmaznak.

A nagy szmektit-tartalom, a rendezetlen szerkezetd asvanyok és a széniilési fok azt mutatjak,
hogy az ¢sszletet nem érte jelentSs betemetSdési diagenezis vagy més héhatés.

Bevezetés

A Borsodi-medence barnakdszéntelepeinek részletes 6skornyezeti vizsgalata
1988 és 1992 kozott folyt a Magyar Allami Foldtani Intézetben. Ennek keretében
miiszeres asvanytani vizsgalatokat végeztiink a kdszéntelepek feki, koztes
meddd és fedd képzédményein. Hét lelShelyrél 6sszesen 14 mintavételi hely
anyagat vizsgaltuk meg. A mintavétel és a gyjtott mintak elsédleges (terepi)
leirasa els6sorban PARTENYI Z. nevéhez fiiz6dik. Az egyes lelShelyek vizsgalati
eredményeinek foldtani értékelésérsl kiilon részjelentések szamolnak be, ame-
lyek megadjak az dsvanyos Osszetétel genetikai tipusat, és kisebb tavolsagy, az
egyes mintavételi helyek kozotti, vagy a szomszédos lelShellyel valé korrela-
cidkat is megdllapitanak.

A tertilet foldtani viszonyait a kutatasi program keretében RADOCZ (1993a,
b) foglalta 6ssze. A program keretében vizsgait minték helyét RADOCZ 1993 évi
els6 (a) osszefoglaldsaban térkép jelzi, a masodik kéziratos jelentésében (b) pe-
dig abrazolja a készéntelepek rétegtani helyzetét is. Az egyes médszerek koziil
csak néhanyan publikaltdk az eredményeket, igy a szénkdzettani (HAMOR-VIDO
1992, 1993a, b), valamint a paleobotanikai részt (NAGY & RAKOSI 1993). A l4p-
rekonstrukcié médszereit és eredményeit BOHNNE HAVAS foglalta 6ssze (1992),
valamint ismertette nyomtatasban (1993a).

A Foldtani Tarsulatban t6bbszor volt beszamol6 a projektrd], igy 1992. junius
12-én a salgébédnyai vandorgytilésen, 1992. oktdber 29-én Miskolcon, valamint
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az 1996. januér 29-én Budapesten rendezett ankéton. Az eredményeket részben
bemutattuk nemzetkézi rendezvényen is (BOHN-HAVAS et al. 1995; Viczidn
1996).

A kutatasi program eredményei beépiiltek BOHNNE HAVAS kandidatusi tézi-
seibe (1993b) és HAMORNE VIDO doktori értekezésébe (1994).

Vizsgalati médszerek

A lehetSleg kis szerves anyag tartalm, dltaldban agyagos-margds megjele-
nésd mintakat el§sz6r makroszképosan leirtuk. A teljes k6zetmintékat rontgen-
diffrakcids és termikus médszerrel elemeztiik meg. A vizsgalatokat nehezitette
a bonyolult fazisosszetétel, a rendezetlen szerkezetti agyagasvanyok, a két- (s6t
harom-) féle amorf anyag (szén, vulkini iiveg és esetenként amorf kovasav)
lehetséges egyiittes jelenléte. A teljes kdzet rontgenvizsgalatanal, az agyagas-
vényok szokéasosnal gyengébb intenzitdsu bazisreflexiéi miatt, mennyiségiiket
konnyen aldbecsiiltiik. A kvantitativ elemzés pontossdgat a termikus médszer-
rel vald 6sszehasonlitds javitotta. A termikus elemzésbél vettiik 4t az &ssz-kar-
bonat mennyiségét, amit a rontgen-vonalak alapjan osztottunk el az egyes kar-
bonat-fazisok kozott.

A masik adat, amit a termikus elemzésbdl hatdroztunk meg, a szerves anyag
mennyisége volt. A szerves anyag kb. 15% felett viszont mar zavarja az agyag-
asvanyok termikus modszerrel valé meghatarozasat, mert az agyagdsvanyok
OH-vesztését is fedi a szerves anyag égési reakcidja, valamint az agyagasva-
nyokon és a szerves anyagon adszorbedlédott tapadéviz 6sszeadédik. Kb. 20%
szerves anyag folott nem ég el a hevités soran a teljes szervesanyag mennyiség,
tehat a valésdgos mennyiség nagyobb lesz, mint a meghatarozott. Ezeket az
eseteket a 2-4. dbrdkon a nagyobb %-ok felé mutaté vizszintes nyillal abrazoltuk.

Az amorf anyag 6ssz-mennyiségét RISCHAK (1989) moédszerével becsiiltik a
rontgen-diagramon az alapvonal-megemelkedés mértéke alapjan.

A<2um frakeiétiilepitéssel valasztottuk lea MAFI Szediment-laboratériumaban.
Akarbonatokat 3% HCl-es kezeléssel oldottuk ki. Az iilepitéshez stabilizal6szernek
igenhig NH4OH oldatot hasznaltunk (72 mINH4OH/ 1001 deszt. viz). Alevélasztott
mintakrél csak rontgenvizsgalat késziilt, orientalt preparatumokon, kezeletlen és
etilénglikollal kezelt allapotban. Ezeken a preparadtumokon csak az agyagasvanyok
egymashoz viszonyitott aranyét hatdroztuk meg a bazisreflexiék 6sszehasonlitésa
segitségével. A rosszul kristdlyosodott kaolinit és az esetleges kaolinit/szmektit
kevert szerkezet mennyiségét egytitt adtuk meg.

Eredmények
Az egyes résztertiletekre vonatkozé miiszeres dsvanytani vizsgalatok ered-

ményeit az 1-5. tdbldzatokon 6sszegeztiik. Igyekeztiink félkvantitativ forméban
megfogalmazni a szdmszerd eredmények altalanosithaté kovetkezményeit.
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1. dbra. Kaolinit/szmektit kevert szerkezetet tartalmaz6 minta rontgendiffrakci6s felvételei.
Zoldessziirke, szerves fest6désd, széntdrmelékes agyag, Vadna II. sz. kiilfejtés, V. telep fekiije,
1. sz. minta. N: kezeletlen, EG: etilénglikollal Kezelt, <2 pm alatti frakciérol késziilt felvételek.
Az agyagdsvanyok bazisreflexidinak réviditései: s: szmektit, i illit, k: kaolinit, k/s: kaolinit/
szmektit (kb. 40:60, THIRY et al. 1991 abrajdval 6sszehasonlitva)

Fig. 1. X-ray diffraction pattern of a sample containing mixed-layer kaolinite/smectite. Greenish-gray
clay with coal debris and disperse organic matter. Locality: open pit No. II at Vadna, base of the coal
seam No. V, sample No. 1. N: untreated, EG: treated with ethylene glycol, <2 um fraction. Abbreviations
of the basal reflections of clay minerals: s: smectite, i: illite, k: kaolinite, k/s: kaolinite/smectite (cca.
40:60, determined by comparison with the figures of THIRY et al. 1991)

A tablazatok hasonl6 szerkezetiiek, mindegyik kb. Ny-rél K felé haladva so-
rolja fel a lelShelyeket. Kiilon oszlopban szerepelnek egy lelShelyen beliil is az
egyes mintavételi helyek. (Lyukébanyan a 4. sz. mintavételi helyet tettiik el6re,
mert ez felel meg legjobban a féldrajzi elhelyezkedésnek.) Mivel a lel6helyek
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két részmedencében, a Ny-Borsodi- és a K-Borsodi-medencében talalhatok, eze-
ket a medencerészeket is feltintettiik. A tdblazat tartalmazza a széntelepek sza-
mozasat is, kilon-kiilon a két medencerészben. A K-Borsodi-medencében az
V., IV. és I1. telepet vizsgaltuk, a Ny-Borsodi-medencében a III. és a II. telepet.
Egy-egy mintavételi helyen csak egy telepbél szarmaznak az &ltalunk vizsgalt
mintak. A tablazatban az egyes telepek szelvényén beliil alul a fekat, kbzépen
a koztes meddé rétegeket, feliil a fedS Osszetételét dbrazoltuk, ezeket vizszintes
vonal valasztja el.

Ahasonlé dsvanytani ésszetétel, makroszkopos megjelenés és telepiilési hely-
zet alapjan egymassal parhuzamba allithaté mintakat szaggatott vizszintes vo-
nallal kotottiik dssze.

Az iiledékanyag jellege

Az 1. tdblizat tulajdonképpen a tovéabbi tablazatokban részletezett adatok
dsszefoglalasa, amelyben vulkanogén és terrigén tormelékes dsvany-egyiittese-
ket, ill. ezek kulénbo6z6 ardnyt keverékeit allapitjuk meg.

A bontott savanyu-intermedier vulkanogén iiledékanyagra a kovetkezd as-
vanyok egylttese jellemzd:

sok szmektit,

kaolinit/szmektit kevert szerkezet,

rosszul kristalyosodott kaolinit és illit,

esetenként biotit, vulkdni iiveg (0-10%), magas-plagiokldsz, opdl-CT és

cristobalit.

A terrigén tormelékes tledékanyagra a kovetkez8 dsvanyok egytttese jel-
lemz&:

illit/ szmektit szabalytalan kevert szerkezet (szmektit-hanyad: kb. 80-100%),

illit-2M (jol kristalyosodott),

Klorit (jol kristalyosodott),

kalcit, dolomit (5-10%).

Kiilon feltiintettiik, ha az igy jellemzett d4svany-egytittes kaolinosan mallott.

A duzzadd agyagdsvinyok tipusa

A 2. tabldzat a kaolinit mellett a masik f6 agyagasvany-csoport, a duzzadé
agyagasvanyok tipusait tinteti fel. Leggyakoribbak a szmektitek, amelyek a
savanyu, esetleg andezites vulkani anyag atalakulasi termékei. A kaolinit egyes
mintékban olyan rendezetlen, és a szmektit felé ethtiz6d6 bazisreflexi6ji, hogy
kaolinit/szmektit kevert szerkezetnek tekinthetd (1. dbra). Ezek a mintdk mu-
tatjak a szmektit kaolinosodasénak atmeneti fokozatait. Végil vannak olyan
mintak, amelyekre nem a tiszta szmektit, hanem a nagy szmektit-tartalmau il-
lit/szmektit kevert szerkezet jellemz8. Ezek a terrigén tormelékes kdzetek. A
farkaslyuki szelvény adatai errél a tdblazatrél hidnyzanak. Ennek az az oka,
hogy innen csak a teljes kézetet vizsgéltuk, a <2 um frakciét nem.



Az dsvany-asszociacié genetikai tipusai
Genetic types of mineral assemblages

I tdbldzat — Table 1

Ny-Borsodi-medence K-Borsodi-medence
W. Borsod Basin E. Borsod Basin
telep [Far- [Mocsolyas-akna |ltelep VadndFeketevélgySzele Edelény Lyukobanya
sz. |kas- sz. . kiilfl. akna IV.akni IV. akna
Seam |lyuk Seam
Wo, |1 1 2 3 No. _[1 1 2 1 1 2 4 1 2 3
fedo | —] i
1.
fekii V(T)--iV.T(V
fedd | T----- -T(?) fedd T T(V)--t T(V)-4T(V)--T{V)
V(T)K
(V— VK VK Y AV \V}
. VTK | IV.
Vemmnen Vv Vv VK
(VI)K (VT)K V(HK V(T)K] V(TIK-V(T)K
T VT VT V(T)K V(TIK{V(T)K
fekii fekii 4 V(T)
fedd \i fedd | T----- (V)--1T(V)
V(MK
V(ép)
il V.  NK----V¥(TK-V(T)K
T
| e Vv
ekil V(T) ekii VK

T: terrigén térmelékes, V: vulkanogén, K: kaolinosan mallott, ép: alig mallott, ( ): alarendelt mennyiségben

T: terrigeneous, detrital, V: volcanogenic, K: kaolinitic weathering, ép: unweathered, (). in minor amounts
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A duzzadé agyagisviny jellege
Type of expanding clay minerals

II. tdbldzat — Table 11

Ny-Borsodi-medence K-é&sodi-medence
W. Borsod Basin E. Borsod Basin
telep [Far- [Mocsolyas-akna |telep [Vadnareketevélgy zelegEdelény Lyukobanya
Fz. kas- sz. [l kiilfjl. akna V.akn, IV. akna
Seam [lyuk Seam
No. 11 1 2 3 No. 1 n 2 1 2 4 1 2 3
fedd lifs=---+ils
.
ekii |S==ne- N
fedd edd i/s. Is [S---tilS----{ilS
kis
s s S S s
. kis V.
S s s
[ e et k/s kis kis S ils
fekii - s lfekﬁ kis ils----+k/s
fedd ki/s edd | i/g---- -iIs----%i/s
s
. V. |kis----lkis---+kis
[ D
ekii ffeki_|kis

s: szmektit, i/s: illit/'szmektit, k/s: kaolinit/szmektit
s: smectite, ils: illite/smectite, kis: kaolinite/smectite
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A mintdk foldpdt és zeolit tartalma

A 3. tdblizat a mintak foldpat- és esetleges zeolit-tartalmat mutatja be. A f6ld-
pat legtobbszoér plagioklasz, ritkdbban és kisebb mennyiségben kalifoldpat is
megjelenik. A plagiokldsz egy kivételtsl eltekintve (Feketevolgy 2. sz. minta-
vételi hely, V. telep, 16. réteg 28. sz. minta) csak kis mennységben fordul elé.
Ez az oka, hogy nem mindig lehetett meghatérozni termalis 4llapotét. Ahol ez
sikeriilt, a plagioklasz mindig magas hémérsékletli mdédosulat volt, de ahol
nincs a "magas"-plagioklasz feltiintetve, még nem jelenti azt, hogy biztosan
"alacsony"-plagiokldsz van a mintéban, csak azt, hogy nem lehetett meghata-
rozni. A magas-plagiokldsz a vulkanogén, az alacsony-plagioklasz a terrigén-
tormelékes Osszetételre jellemz6.

A zeolitokat csak a klinoptilolit képviseli elvétve a K-borsodi V. és a Ny-bor-
sodi III. telepben.

SiOp-viltozatok

A 4. tdblizat az SiOz-valtozatokat, a kova-dsvanyokat tlinteti fel. Kvarc min-
den mintaban jelen van, igy azt nem dbrazoltuk a tdblazatban, csak a K-borsodi
V. telepben, ahol a kovasodott k&szenekben mennyisége meghaladta az 50%-ot.
Hasonlo6 lehet a Ny-borsodi, farkaslyuki II. telepbdl valé mintédk egy része is,
de ezekrdl nem késziilt réntgenvizsgalat, és csak a makroszképosan megfigyelt
kovasodas tényét rogzitettiik ezeken a mintdkon. A vulkanogén anyagt mintdk
kevesebb kvarcot tartalmaznak, mint a terrigén tormelékes kézetek, vulkanogén
eredetd homokkévekben és aleuritokban is 10% alatt marad a kvarc.

A kvarcon kiviil opal-CT és cristobalit fordult el, ezek tulajdonképpen egy-
masba atmennek. Opal-CT-nek a kb. 22 °260-nal szélesebb, cristobalitnak az éles
csticsot ad6 viltozatokat neveztiik. A mintdk parhuzamositasa (pl. a K-borsodi
IV. telepben) azt mutatja, hogy az egyik helyen opal-CT-t a masik helyen cris-
tobalitot taldlunk ugyanabban a rétegben, tehét a kristalyossagi foknak ezek a
kiilonbségei a helyi viszonyoktél fiiggnek.

A mikromineralégiai-vizsgalatok (RAVASZNE BARANYAI 1992) rendszeresen ki-
mutattak horzsakévet és mas {iveges, savanyt vulkéni elegyrészeket. Az amorf
és félig amorf kovavaltozatok gyakorisiga a savanyu vulkani iiveg szmektitté
bomlaséval, valamint a szmektit kaolinitté valé atalakulasaval lehet kapcsolat-
ban. A szmektit-kovasav asszociacié tobb helyrdl, pl. a Tokaji-hegységbél j6l
ismert (NEMECZ & VARJU 1973). LIPPMANN (1981) szerint mind a foldpat szmek-
titesedése és kaolinitesedése, mind a szmektit kaolinitesedése kovasav felsza-
badulésaval jar. A felszabadulé kovasav egy része biogén uton valik ki, amit
néhany helyen a diatomak elszaporodéasa is mutat.

Karbondt-dsvinyok

Azb5. tdbldzat a karbonét-dsvanyok eloszlasat abrazolja. Feltting a széntelepek
karbonét-szegénysége, a mintdk nagy része egyaltalan nem tartalmaz karbona-



Foldpat és zeolit
Feldspar and zeolite

II. tabldzat — Table IIT

Ny-Borsodi-medence K-Borsodi-medence
W. Borsod Basin E. Borsod Basin
telep |[Far- |Mocsolyas-akna |ftelep VadnaFeketevolgySzelesEdelény Lyukoébanya
5z. |kas- z.  |Il. kiilf|l. akna IV.akni IV. akna
Seam |lyuk Seam
o. |1 1 2 3 No. 11 1 2 1 ul 2 4 1 2 3
fedd J--—-tpl
.
fekii kf,pl-{pl
fedo | pl----y-pl -|Ifedd pl 1-<-o- P l----+pl
pl
(kf)---4-pl f,pl mpl mpl--qmpl--impl
1. ] Iv.
(kf)---4-pi kf p!
1) (pl) |-<=--impl--4mpl--impl
fekii |pl-----1 (kf),pl kf), pl||fekd (pl) mpl--{pl
mpl npl
fedo kf.pl fedd |pl-----4(kf),plipl
. Bt D ----- 1%}
ph(kpt mpl
. kf),pt V. Lion._l(kh,pl
kf,pl kf, pl-+(p) kpt
(ph)---4pl
fekii kf,pl ifeki_|(kf). ph

kf: kalifoldpat, pl: plagioklasz, mpl: magas-plagioklasz, kpt: klinoptilolit, ( ): kevés, kb. < 3 %, @: nincs féldpat, zeolit
kf: K-feldspar, pl:plagioclase, mpl: high plagioclase, kpt: clinoptilolite, (): in low amounts, cca. <3 %, @: no fp., zeol.
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Kova-isvinyok
Silica minerals
IV. tabldzat — Table IV

Ny-Borsodi-medence K-Borsodi-medence
W. Borsod Basin E. Borsod Basin
elep [Far- | Mocsolyas-akna {|telep VadnerketevélgySzeles[Edelény Lyukobanya
Fsz. kas- sz. (. kiilf.l. akna IV.akn| [V. akna
Seam [lyuk Seam
No. 11 1 2 3 No. 11 1 2 1 1 2 4 1 2 3
fedd 1 Jtn -0
.
- fekih | | 00 1 Beeeaod ftr?
fedd @ %] fed® @ 0CT--40CT--{oCT--toCT
kov. t
%] cr oCT--{cr----0CT
1. cr V.
kov.--icr: C oCT
[4] %) oCT Creme--}OCT--{Crve=er] oCT
feki cr.@ |@ cr Jlfekii oCT 0CT--{0CT)-1D0-----i@
F oCT,cy
fedd cr.@ fedd |oCT--pCT |@
Q-----Q,0CT-+Q,0CT|
[%}
. 7] V. |- cr,ﬂ--WoCT,c
Cr-----iCT
ekl lfekii |@

oCT: opal-CT, cr: cristobalit, tr?: tridimit?, Q: kvarc>50 %, kov.: kovasodas, { ): kevés, @: nincs oCT, cr, tr
oCT: opal-CT, cr: cristobalite, tr?: tridimite?, Q: quartz>50 %, kov.: silicification, (): in low amounts, @: no oCT, cr, tr
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Karbonat-asvanyok
Carbonate minerals

V. tdbldzat — Table V

Ny-Borsodi-medence K-Borsodi-medence
W. Borsod Basin E. Borsod Basin
telep [Far- |Mocsolyas-akna |telep VadnaFeketevolgylSzelesEdelény Lyukobanya
sz. |kas- sz. |l kiilf{l. akna IV.aknt IV. akna
Seam|lyuk Seam
No. |1 1 2 3 No. 11 I 2 1 1 2 4 1 2 3
fedo | CD---CD
.
feki s22)[cD
fedd %] fedd CDS$ = CD---4-CD--++CD---1CD
CD A----= ACD-4-AC---tACD
1%}
B -neene1 (D) J (C)---C)
1. [%] V.
C)----40 (C)
Cc @ ------ % et s %]
fekii P ------- %] D fekii %) 7/ /]
C) C
fedd [] fedo |CD----CD----iCD
1% {7, EEREE 7 BEE 1]
g
. V. @ 1)
1%
[ B +O
fekii @ fekii_|@

C: kalcit, D: dolomit, Sz: sziderit, A: aragonit, ( ): <2 %, @: nincs karbonat

C: calcite, D: dolomite, Sz: siderite, A: aragonite, ( ): <2 %, @: no carbonate
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tot. A kalcit és a dolomit kozel egyenlé mennyiségben (5-10%) tormelékes ere-
detti, az aragonit a kagylohéjak anyaga, és a lumasellas rétegekben jelenik meg.

Telepenkénti értékelés

A K-borsodi teriilet egy-egy telepének jellegzetes szelvényét a 2—4. dbrik mu-
tatjdk be. Az dbrdkon feltiintettiik a foldtani szelvényt a mintavételi szakaszok-
kal, a szerves anyag mennyiségét a termikus, a karbonatok mennyiségét a ter-
mikus és rontgenvizsgalatok alapjan, mindkettét a teljes kézetmintaban. Az
utolsé oszlop az agyagasvanyoknak a <2 pm frakciéban valdé megoszlasat ab-
razolja a rontgenvizsgalat alapjan.

Ny-borsodi II1. telep, K-borsodi V. telep (2. dbra)

A foldtani leiras szerint a készéntelepes Osszlet fekiije az tn. "alsé riolittufa”
és felette a tufa szarazfoldon athalmozddott anyaga (RADOCZ 1993a). Ennek
megfelelGen a legalsé kdszéntelep fekiije, a kdszéntelepben kozvetleniil a fekii
felett kovetkezé medd6 betelepiilés, valamint a tobbi betelepiilés nagy része is
tisztdn, vagy majdnem tisztan vulkanogén eredet(i. Ez utébbiakban a vulkano-
gén eredetre utal a klinoptilolit idénkénti megjelenése is. Mocsolyds-akna 2. sz.
mintavételi helyen a fedd is még tisztdn vulkanogén eredetdi, de kézvetlentil
alatta a legfels6 meddd betelepiilés is majdnem teljesen az.

RAVASZNE BARANYAI (in BOHNNE HAVAS et al. 1992) mikromineralégiai vizs-
gélattal megallapitotta, hogy ezekben a legals6 telepekben a vulkanogén {ile-
dékanyagban nemcsak riolitos, hanem andezites dsszetételdd komponens is van,
amelynek mennyisége parhuzamosan véltozik a metamorf eredetd nehéz-
dsvany-egylittes mennyiségével (Mocsolyds-akna 2. sz. mintavételi hely, Vadna
II. kiilfejtés). Ez az andezites anyag a metamorf eredettivel egyiitt tdvolabbi
lehordasi teriiletrél szarmazhat, és a felsé-eocén andezitvulkanizmus, vagy a
kozéps6-oligocén kiscelli agyag lepusztulasi terméke lehet, amelyben ismertek
andezittufas kozbetelepiilések.

A vulkanogén anyag kiil6nb6z6 mértékben mallott. A Feketevolgy L. akna 2.
sz. mintavételi helyén a telep fels6 harmadaban van egy vékony, teljesen ép,
sok magas-plagioklaszt tartalmazé tufas betelepiilés.

A kevéssé kaolinosodott tufds anyag is altaldban bontott: jellegzetes agyag-
asvanya a szmektit. Az erésebben kaolinosodott mintdk jellegzetes duzzadd
asvanya a kaolinit/szmektit kevert szerkezet. A K-borsodi V. telep als6 szaka-
szan tobb kaolinos kozbetelepiilés is van. A vadnai IL sz. kulfejtésben mar a
fekii is erésen kaolinos.

A K-borsodi V. telepben a kozvetlentil a fed alatt er8s kovasodas figyelhetd
meg (Vadna, Feketevolgy). Kilonben az opdl-CT vagy a cristobalit kis meny-
nyiségben éaltaldban megtalalhaté.
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2. dbra. A Kelet-borsodi V. telep egy jellegzetes szelvénye. Feketevdlgy I akna
(Felsényardd-Sajokaza), 1. sz. mintavételi hely. Az dsvanyok betdjeleit és a kézetjelek
jelmagyardzatat lasd a 4. dbrandl

Fig. 2. Typical section of coal seam No. V of the East Borsod Basin. Locality: Feketevélgy, shaft No. 1
(Fels6nydrdd-Sajékaza), sampling site No. 1. Abbreviations of minerals and legend of rock symbols see
at Fig. 4.

A K-borsodi V. telep fedgje kivételével a fekii és a medds betelepiilések gya-
korlatilag karbonit-mentesek, ami azt mutatja, hogy nem voltak karbonatos
kézetek az aljzatban.

A K-borsodi V. telep fedGje a fekii és koztes képzGdményekkel ellentétben
terrigén tormelékes eredetd, amire bizonyos mennyiségi tormelékes plagiok-
lasz, illit/szmektit kevert szerkezetd duzzadé agyagasviny, valamint kb. egyen-
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Sample No. Lithology Organic matter ~ Carbonates Clay minerals (<2 um)
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3. dbra. A Kelet-borsodi IV. telep egy jellegzetes szelvénye. Szeles IV. lejt§sakna (Miicsony), 1. sz.
mintavételi hely. Az 4svanyok betdijeleit és a kézetjelek jelmagyardzatt 1lasd a 4. dbranél

Fig. 3. Typical section of coal seam No. IV of the East Borsod Basin. Locality: Szeles, oblique shaft No.
IV (Micsony), sampling site No. 1. Abbreviations of minerals and legend of rock symbols see at Fig. 4.

16 mennyiségii kalcit és dolomit jellemz8. Ez a fed6 képzédmény maér a transz-
gresszié megindulasardl tanuskodik, és tavolabbi eredetl, nem kézvetleniil a
helyi partszegélyrél szarmazé tiledékanyagot jelez.

Ny-borsodi II. telep, K-borsodi 1V. telep (3. dbra)

A két telepet egyiitt targyaljuk, bar azonossdguk nem igazolédott (RADOCZ
1993b).

Lyukébanyan a IV. telep szarazfoldi mallas altal érintett riolittufas felszinre
telepiil. Itt a vizsgélt fekii alsébb mintai még tisztdbban vulkanogén jellegiek,
ez a tufas feki azonban méar nem az "alsé riolittufa". Ezen a tertileten 4ltaldban
a farasok sem hatoltak le az alsé riolittufaig, miutan itt az alsé (V.) telep nem
mdreval6 (RADOCZ 1988). Kiilonben a fekii és a készéntelep alsé részében levs
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2 Y 4 4. dbra. A Kelet-borsodi I1. telep egy jellegzetes szelvénye. Edelény IV. akna, 2. sz.
s a mintavételi hely. Asvanyok roviditései: C: kalcit, D: dolomit, Sz: sziderit, A: aragonit, S:
8 szmektit, I: illit, K: kaolinit, K/S: kaolinit/szmektit kevert szerkezet, C: klorit. A kézetjelek
- 4 + 9 jelmagyarazata: 1: agyag, 2: aleurit, 3: homok, 4: bentonit, 5: szenes kézet, 6: kovdsodas,
rn 5 7: lumasella, 8: barnak@szén, 9: magas-plagioklasz

Fig. 4. Typical section of coal seam No. II of the East Borsod Basin. Locality: Edelény, shaft No. IV, sampling site No. 2.
Abbreviations of minerals: C: calcite, D: dolomite, Sz: siderite, A: aragonite, S: smectite, I: illite, K: kaolinite, K/S: mixed-layer
kaolinite/smectite, C: chlorite. Legend of rock symbols: 1: clay, 2: silt, 3: sand, 4: bentonite, 5: coal-bearing rock, 6: silification,
7: mollusc shells, 8: brown coal, 9: high plagioclase
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betelepiilések tartalmaznak terrigén tormelékes tiledékanyagot is. ANy-borsodi
teriileten a II. telep fekiije részben, mig feddje elsGsorban terrigén tormelékes
eredet( tiledékanyagot tartalmaz.

A vizsgalt Ny-borsodi II. telepben két j61 kovethet6 tufas szint van, hasonl6an,
mint a K-borsodi IV. telepben, a Szeles IV. sz. akndban, ezek szmektitet tartal-
maznak. A legjobban kévethetd a fels§ tufds szint, mind a nyugati, mind a
keleti medencerészben, Lyukébanyan is mind a 4 mintavételi helyen. Ezekben
a tufas betelepiilésekben, valamint a fekiiben is, a magas-plagioklasz legtobb-
szor j6l azonosithaté volt. A tufas betelepiilések a fenti tulajdonsagok alapjan
egyidejii tufaszérasok eredményei lehetnek. Egyébként a borsodi telepekhez
altalaban kapcsolédnak tufas rétegek (RADOCZ 1993b).

A kaolinos mallas az emlitett két tufasz6rds termékeit kivéve éltaldban erés.
A K-borsodi szeles-aknai és lyukdbéanyai szelvényekrdl részletes szénkdzettani
értékelés készilt (HAMOR-VIDO 1992). Ennek Gskornyezeti kovetkeztetéseivel
dsszevetve azt latjuk, hogy a felsd, kevéssé mallott tufas szint a medence belseje
felé sekélylapi kornyezetben, a medenceperemhez kézelebb a sekélyldp és a
laperd6 hataran ulepedett le. A kozvetlen fekii nyiltvizi kornyezetben, mig a
legals6 meddd betelepiilések sekélylapi, majd laperdei kdrnyezetben lilepedtek
le. Ugy latszik tehdt, hogy a leiilepedés kérnyezete nincs kozvetlentil 6ssze-
fiiggésben a kaolinosodas mértékével, az mar a lehordasi teriileten, a széntelep
képz6dését megel$z8 id6ben megindulhatott.

Az opal-CT és a cristobalit kis mennyiségben 4ltaldnosan elterjedt. Farkas-
lyukon két szintben erds kovasodés van.

A fekii és a kozbetelepiilések gyakorlatilag karbondtmentesek.

A fed§ az Gjabb transzgresszié eredményeképpen ismét terrigén tormelékes,
tormelékes plagioklaszt, illit/szmektitet, valamint kalcitot és dolomitot tartal-
maz. Jellegzetes kozvetlentil a fenti tipust fedd alatt a K-borsodi medencerész-
ben Szeles-akndn és Lyukébédnyan is egy sok kagylohéjat tartalmazé lumasel-
la-réteg megjelenése. Ebben a nagy aragonit-tartalom a kagyléhéjakban van.
HAMOR-VIDO (1992) és BOHNNE HAVAS (1993a) Gskornyezeti értékelése szerint
ezek a fed§ képzédmények mar csokkentsésvizi lagunaban rakédtak le.

K-borsodi II. telep (4. dbra)

Ebbél a telepbdl csak az Edelény IV. aknabdl két mintavételi helyrél van
vizsgalatunk. Itt a kdszén alig tartalmaz meddé kozbetelepiilést, ezért csak a
fekii és fed6 képzédmeényekrél van adatunk. A fekiiben még van egy tdlnyo-
morészt vulkanogén anyagu réteg, de a 2. sz. mintavételi helyen ez alatt is
terrigén tormelékes anyag talalhatd. A fedd is ilyen. A terrigén tormelékes iile-
dékanyagra itt is a tormelékes plagiokldsz, az illit/szmektit, valamint a kalcit
és a dolomit jellemzé. Erdekes, hogy egy kérdéses tridimit kivételével itt mar
elt(innek az alsébb telepekre jellemz6 kova-asvanyok, ami szintén a vulkanogén
uledékanyag hattérbe szorulasat és a transzgressziéval egyiittjar6 terrigén tor-
melékes tiledékanyag térhoditasat mutatja.
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1. A készéntelepek fekiijében és alsé kozbetelepiiléseiben a savanyt vulka-
nogén anyag az uralkodé. Felfelé¢ a vulkanogén iiledékanyag mennyisége va-
lamit csékken.

2. A készéntelepek fedGjében a terrigén térmelékes iledékanyag a jellemzé.

3. A vulkdni anyag egy kivételtdl eltekintve szmektitesen mallott, majd ez a
szmektitesen mallott vulkanogén anyag kiilénb6zé mértékben tovabb kaolino-
sodott. E folyamatokat amorf és kristalyos kova-dsvanyok kivaldsa kiséri.

4. A széntelepek medddje szinte teljesen karbonatmentes, csak a fed6ben ta-
lalhaté lumasellas réteg, valamint dltalaban mindenhol a fedében 10-20% kal-
cit+dolomit. A legvastagabb lumasella rétegek a K-borsodi IV. telep fed&jében
telepiilnek.

5. A meddd betelepiilések az egyes részmedencéken beliil 4svanytani 6ssze-
tételiik alapjan viszonylag jol parhuzamosithatok az egyes leléhelyek kozott.
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A Balaton-felvidéki kozépsG-tridsz
medencefejlédés rekonstrukcidja
iilledékfoldtani és paleookolégiai

vizsgalatok alapjén*

Middle Triassic basin evolution of the Balaton Highland
(Hungary) based on sedimentological
and paleoecological studies

VOROS Attilal — BUDAT Tamés? — LELKES Gyorgy? — MONOSTORI Miklés® —
PALFY J6zsef!
(8 4bra, 4 tablazat, 6 fototabla)

Abstract

New geological mapping and detailed fossil collection from the classical Middle Triassic outcrops
of the Balaton Highland warrant a scientific re-evaluation. Herein we present lithostratigraphical
and biostratigraphical schemes, sedimentological and palececological results, and a paleogeo-
graphical model.

We refine the age of lithostratigraphic units, provide a lithological redefinition of the Megyehegy
Formation, and introduce the Vészoly Formation of uppermost Anisian to lowermost Ladinian
age.

® Important new biostratigraphical results have been obtained by detailed collection of ammonoids
from sections at Mencshely, FelsG6rs and Szentkirdlyszabadja. The ammonoid zones of the Balaton
Highland have been successfully correlated with the recently erected zones of the Southern Alps.

Sedimentological studies, based on field and thin section observations, have identified horizontal
and vertical changes in the most diagnostic sediment types. Redeposition features indicate the
presence of submarine slopes between the basins and pelagic plateaus.

The paleoecology of bivalve, ammonoid, octracod and brachiopod faunas have been evaluated.
Key observations are as follows. Bivalves: A succession of four bivalve communities has been found
in the Middle Anisian basin in the Asz6f8 region. Their feeding habits, relation to substrate and
the decreasing species diversity points to a gradual decrease in the food supply. This is interpreted
as the result of diminishing terrigeneous food source rather than an increase in water depth.
Ammonoids: The environmental distribution of morphogroups of latest Anisian to Early Ladinian
ammonoids indicates that the proportion of "coronates” (strongly ornamented ceratitids) is
consistently lower in the basins than on the pelagic plateaus, whereas "sphaerocones" (Ptychitidae
+ Arcestidae) show aninverse relationship. During the studied interval, the proportion of "coronates”
decreases whereas the proportion of "sphaerocones" increases through time, both in the basins
and on the pelagic plateaus. This suggests a gradual increase of water depth over the whole area.
Ostracods: On the basis of the faunas studied, the area of Balaton Highland is envisaged as a
bathyal basin dissected by submarine elevations in Ladinian times. Deep sublittoral (below

* (Elhangzott a MFT Oslénytani-Rétegtani Szakosztalydnak 1995 november 20.-i el6adéiilésén)
L Magyar Természettudoméanyi Mizeum, 1088 Budapest Mdzeum krt 14-16.

2 MAFI, 1143 Budapest, Stefania tt 14.

3 ELTE, H-1088 Budapest, Ludovika tér 2.
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storm-wave base) environments predominate on the submarine plateaus. Redeposited,
platform-derived sediments and faunas are locally intercalated in the basinal sequences. Brachiopods:
The Late Anisian faunas represent different habitats ranging from soft-bottom, shallow subtidal
environments to low-energy basin interiors. The most widespread biodetrital facies occurs near
the margins/slopes of platforms or submarine plateaus and might have been formed by redeposition
(i.e. post-mortem transport of brachiopod shells via downslope sediment sliding).

Paleogeographical reconstruction. On the basis of the above results, a revised paleogeographical
model is outlined for the Middle Triassic of the Balaton Highland. This model is demonstrated
by a series of paleogeographical (facies) maps representing six different time-horizons.

Manuscript received: 12. 09. 1996

Osszefoglalas

A Klasszikus Balaton-felvidéki teriiletek kozéps6-tridsz képzddményeinek tGjratérképezése és a
részletes faunagydijtések indokoltta tették a tudomanyos eredmények korszerd kiértékelését. A
szerz@k a litosztratigafiai és biosztratigrafiai keretek kidolgozésa, pontositasa utdn szedimentolégiai
és paleovkologiai vizsgélatokat végeztek és 6sfoldrajzi fejlédési modellt alakitottak ki.

A litosztratigrifiai eredmények kozill kiemelhet6 a Megyehegyi Formaci6 litoldgiai meghatéro-
z4sanak kiterjesztése és képzddési idStartamédnak (kronosztratigrafiai hatarainak) pontositésa,
valamint a legfelsé anisusi - legalsé ladin korti Vaszolyi Formacié definidldsa, ami a Buchensteini
Formaéci6 korabbi tartalménak lesziikitését eredményezi.

Biosztratigrdfiai szempontbdl jelentSs Gj eredmények sziilettek tobb szelvény és lelchely (pl.
Mencshely, Felsdors, Szentkirdlyszabadja) részletes begyjtése révén, valamint a dél-alpi teriiletekrdl
publikalt djabb ammonoidea zonacidk Gsszefoglald értékelése és hazai alkalmazasa terén.

Szedimentoldgiai szempontbol a leglényegesebb eredmények a diagnosztikus tiledéktipusok ho-
rizontalis és vertikalis véltozasainak, valamint az atiilepitési jelenségeknek terepi (makroszképos)
és vékonycsiszolatos vizsgalatdban és értelmezésében sziilettek. Ezek alapvetd jelentSségliek az
egykori részmedencék, valamint a platformok illetve tengeralatti magaslatok lehatdrolasaban.

Paleodkolégiai szempontbdl a Bivalvia, Ammonoidea, Ostracoda és Brachiopoda faunak kindltak
j61 értékelhets és Gsfoldrajzi szempontbol hasznédlhat6 adatokat. — Bivalvia: Az Asz6f6 kornyéki
kézépsG-anisusi medencében négy bivalvia kizdsség szukcesszidja mutathato ki. A kozosségek
paleodkologiai elemzése (elsGsorban az aljzatigény és a tapldlkozdsi méd vizsgdlata), valamint a
csokkend faji diverzitds alapjan a tdpanyagellatds fokozatos csokkenése igazolhat6, ami nem
sziikségképpen a vizmélység novekedésére, hanem inkdbb a szarazfoldi hattér tdvolabbra tolédasara
utal. — Ammonoidea: A fels6-anisusi - alsé-ladin intervallumban az ammonoidesk f6bb morfologiai
csoportjainak (erGsen diszitett Ceratitidae, illetve sima Ptychitidae) eloszldsa klénbozd életterek
teriilletén (medencék, illetve tengeralatti hatsagok, vagy platformok) eltéréseket mutat. Az erésen
diszitett formak részardnya rendszeresen kisebb, a Ptychitidaeké pedig nagyobb a medenceterii-
leteken, mint a tengeralatti magaslatokon. A morfolégiai csoportok aranyanak idébeli valtozasa
alapjan egyértelmd, hogy az anisusi végén és a ladin elején a tenger vizmélysége fokozatosan nétt.
— Ostracoda: A vizsgalt faundk alapjan feltételezhetS, hogy a ladin idején a vizsgdlt tertileten
tengeralatti magaslatokkal tarkitott bathydlis medence volt. A magaslatokon mélyszublitoralis
(viharhulldmbazis alatti) kérnyezet lehetett. Az innen atiilepitett tiledékek jelennek meg helyenként,
beteleptilésekként a bathyalis medencék rétegsoraban. - Brachiopoda: A vizsgélt lel6helyek és faunak
véltozatos élethelyeket képviselnek (drapalyov alatti sekély, iszapos aljzat - nyugodt vizi medence)
a leggyakoribb bioklasztos ficies azonban tengeralatti magaslatok peremén/lejtéjén, tledékesu-
szamlasos dthalmozédéssal keletkezhetett.

Osfoldrajzi rekonstrukcié. A fenti vizsgalatok alapjan a korabbiaknal megbizhatobb 6sfoldrajzi
kép alakithat6 ki a Balaton-felvidék térségére a kozéps6-tridsz idejére. Az 8sfoldrajzi viszonyokat
és azok valtozésait hat idShorizontra vonatkoztatott faciestérkép sorozat mutatja be.
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Bevezetés

A Balaton-felvidéki kozéps-tridsz képzédmények tudoméanyos vizsgalata
klasszikus multtal rendelkezik. A BOCKH Janos, majd id. LOCZY Lajos nevével
fémjelzett munkalatok az 1870-1910 kozotti id@szakban az akkori vilagszinvo-
nalon folytak, és a nagyszabasu, sokszerzds "Balaton-monografia” a nemzetkézi
tridsz rétegtani kutatds egyik legfontosabb referencia-tertletévé avatta a Bala-
ton-felvidéket. Ezutan egy fél évszazadon keresztiil alig tortént érdemi elébb-
relépés, pedig az djabb adatok és a modern értékelés hidnyat az egyre stirge-
tébben jelentkezd nemzetkozi érdeklédés is jelezte. Az utébbi évtizedekre SzABO
Imre munkassaga nyomta ré a bélyegét; az altala gyjtott 6ridsi adathalmaznak
azonban csupén toredéke valt kozkincesé (SZABO 1972; SZABO et al. 1980).

A Magyar Allami Féldtani Intézetben 1982-ben megindult részletes foldtani
térképezés korszert és jol értékelhet$ adattomeget szolgaltatott; egyidejileg ~
részben ehhez, részben az alapszelvény programhoz kapcsol6dd — rendszeres
faunagytjtés is folyt; mindezen eredmények elSzetes publikdldsa az utébbi
években megkezd6dott (VOROS 1987, 1993; VOROS & PALFY 1989; BUDAI & Dosz-
TALY 1990; BUDAI & VOROS 1992, 1993a, 1993b). A foldtani térképezés lezarult,
a nagytomegt értékes adat mélyrehat6 elemzése és kiértékelése tudoményos
kotelesség. Ennek teljesitése a hazai foldtani kutatds jelenlegi helyzetében el-
s6sorban OTKA tdmogatassal lehetséges. Az 1992-ben elnyert - a jelen dolgo-
zatéval azonos cimd — OTKA kutatdsi téma keretében vizsgélatainkat teriiletileg
a Balaton-felvidékre és a Kelet-Bakonyra (1. 4bra), rétegtanilag a k6zépsé-anisusi
— alsé-ladin intervallumra 6sszpontositottuk, a kovetkezd témakorok szerint:
litosztratigrafia, biosztratigrafia, szedimentologia, paleockolégia, 6sfoldrajz.

Ez a dolgozat a mar kordbban publikalt eredményeket és adatokat részben
ujraértékelve és egységes képbe illesztve ad korszerd 6sszefoglalést a Balaton-
felvidéki kozépsé-tridsz képzGédményeinek rétegtanardl és Gsfoldrajzardl.

Litosztratigrafia
(BUDAI T)

A bevezetésben emlitettek szerint, vizsgalatainkat a kovetkezd litosztratigra-
fiai egységekre korlatoztuk: Megyehegyi Dolomit, Tagyoni Mészkd, FelsGorsi
Mészkd, Buchensteini Formacio. A formaciok térbeni és id6beni lehatarolasanak
és egymashoz valé laterdlis és vertikélis kapcsolatanak tisztdzasa, valamint
részletes litoldgiai definidlasuk a nyolcvanas években végzett foldtani térképe-
zés soran alakult ki jelenlegi forméajaban (BUDAI in HAAS ed. 1993). OTKA ku-
tatdsaink a Megyehegyi Dolomit/Tagyoni Mészkd, valamint a Fels6orsi For-
mécio6 tjraértelmezésével alapvetSen modositottdk ezt a képet, ezért ezekre itt
részletesebben is kitériink.
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1. dbra. A vizsgalt szelvények foldrajzi helyzete. Jelmagyarédzat: 1. Kéveskal, Horog-hegy; 2. Szentantalfa; 3. Mencshely, Cser-tets; 4.
Vészoly, Oreg-hegy; 5. Asz6f6, Fark6-ké; 6. FelsGors, Forras-hegy; 7. Vorosberény, Megye-hegyi titbevagas; 8. Szentkiralyszabadja, "repiil6téri
kofejtd”

Fig. 1. Locality map of the study area with the location of the key sections.
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Megyehegyi Formdcié

A megyehegyi dolomit elnevezést BOCKH J. (1872, p. 49-50) eredetileg arra a
bitumenes dolomitra vezette be, amelynek legfelss részében az Ammonites cfr. Ca-
rinthiacus (késébb Balatonites balatonicus) fajba sorolt amumonitest talalta. Maga az
ammonites tartalmi k6zetvaltozat — az eredeti lefras szerint~ a mai értelemben vett
Megyehegyi Dolomit és az azt fed6 Fels6orsi MészkS Formécié kozotti, atmeneti
jellegeket mutaté rétegesoport lehet, amit a forrdshegyi szelvény ismertetésénél
maga BOCKH is elkiilonitett a megyehegyi dolomittél (p. 63).

Bockh 6ta "megyehegyi” név alatt kiilonitik el azt a dolomitot a Balaton-fel-
vidéken, amely az als6-anisusi bitumenes-lemezes mészké (Iszkahegyi Forma-
cid) és a kozépsb-fels6-anisusi medence- (Fels6orsi E) illetve platform-faciesd
mészkd (Tagyoni F.) kozott teleptil. A dolomit képz&dési kornyezeteként a kii-
16nb6z6 szerz6ktél szarmazé facieselemzések egységesen sekélytengeri plat-
form-lagtinat jeldlnek meg (ORAVECZNE SCHEFFER A. 1987).

A Megyehegyi Dolomit vastagsaganak meglehetSsen nagyfok laterdlis val-
tozdsa — amely ugyan mér kordbban is ismert volt (LOCZY L. 1913, p. 78) -
valamint a szérvanyosan végzett mikrofacies vizsgalatok alapjan csak az elmult
néhany évben vet6dott fel annak a gondolata, hogy a forméacioba sorolt dolo-
mitok képzddési kornyezete valtozatosabb lehetett, mint azt kordbban gondol-
ték. A Déli Alpok megfelel6 képz&dményeivel végzett 6sszehasonlitas szerint
(BUDAI 1992) a Megyehegyi Dolomit a Dolomitok Felsé Serla Forméacidjaval,
mig a vele részben heteropikus Tagyoni Mészké a lombardiai Dosso dei Morti
illetve Camorelli Mészkével analég. A Balaton-felvidéki platformok fejlédés-
torténetének késébbi rekonstrukciéja a Megyehegyi Dolomit képz&dését két
szakaszra bontja (BUDAI et al. 1993): kezdetben sekély szublitoralis karbonatos
rampén, majd a pelsoi szinszediment tektonikat kévetSen kiemelt helyzetben
maradt teriilleteken, platformokon rakédott le (a Tagyoni Mészkédvel egyiitt).
Ebben a modellben az id&sebb litofaciest a Fels6 Serla Formaciéval (pelsoi eme-
let fels§ része), utdbbit pedig a Contrin Formaciéval korrelaltak (illyr emelet
felsd része). Valdszindsitették tovabba, hogy sekélytengeri rampa sem alakult
ki mindenhol a Balaton-felvidéken, azaz a fekii (Iszkahegyi) és a fedd (Felsorsi)
medencefaciest mészks kozott szélsGségesen elvékonyodé (legfeljebb néhany
tiz méter vastag) dolomit anyaga esetleg a kornyezd platformokrél halmozédott
at (BUDAI et al. 1993, p. 150). Karbonatplatformokat azokon a teriileteken ha-
taroltak le, ahol a formécio jellegzetes litofaciesben és nagy vastagsagban (250-
300 m) fejlédott ki, ti. a Balaton-felvidék kézépsS (Tagyon~Vaszoly kozotti) és
EK-i teriiletén (Szentkiralyszabadja). Ertelmezésiik szerint ciklusos felépitést,
"igazi" karbonatplatform a pelsoi sordn nem, csak az illyrben jott 1étre a Bala-
ton-felvidéken.

A szentkirdlyszabadjai szelvény (a katonai repiil6téren belil 1évd kifejts)
1994 soran végzett Gjravizsgalata azonban olyan adatokat is szolgéltatott, ame-
lyek a fenti fejl6déstorténeti elemzés egyes pontjait hatérozottan cafoljak.

1./ Az algas-onkoidos sekélytengeri dolomit fels§ szakaszabodl pelsoi z6na-
jelz6 ammonites, Balatonites balatonicus keriilt elS.
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2./ A kéfejts E-i faldn hirtelen, éles vertikalis faciesvaltdssal barnassziirke,
vOrdses arnyalatii, medencefaciesti ammoniteszes dolomit teleptl a fekii Dasy-
cladacea-s dolomiton (IV. tibla, 2, kép). Ehhez teljesen hasonlé a kordbban mar
ismertetett szentantalfai szelvény (BUDAI & VOROS 1991, 1992) azzal a kiilénb-
séggel, hogy ott mind a fekii (Tagyoni F.), mind a fed6 (Buchensteini F.) mészkd
litologiaja (IV. tibla, 1. kép).

3./ A fed6 dolomitb6l ugyanaz az ammonites-egyiittes kertlt el6 Szentki-
ralyszabadjan, mint korabban Szentantalfan. Az Asseretoceras camunum és a Lar-
daroceras sp. a Trinodosus Zéna felsé szakaszat jelzi (legfelsé-illyr).

Ezek az djabb adatok egyértelmtien bizonyitjak, hogy karbonatplatformok
mar a pelsoi sordn kialakultak a Balaton-felvidéken. Illyr kort egyértelmden
jelzé Gsmaradvany ugyanakkor eddig nem keriilt el6 beldlik, ti. a Tagyoni
Mészkd foraminifera egyiittese pelsoi-illyr korti (ORAVECZNE SCHEFFER 1987).
A Balaton-felvidéken tehat nem igazolhato jelenleg felsé-anisusi, a Dolomitok

A platformok vizsgélatan til tovabbi szelvényszer(i felvételt, csiszolatvizs-
galatot és facieselemzést igényel annak kideritése, hogy az a viszonylag vastag
(150~200 m), nagy teriileti elterjedést, de semmilyen tledékes szerkezetet nem
6rz8 dolomit a Fels8orsi Mészké fekiijében (pl. Asz6f6 és FelsGors kozott) mi-
lyen kérnyezetben rakédhatott le eredetileg: szubtidalis karbonétos rampén-e,
vagy ennek anyaga is platformrdl halmozédott-e at a medencébe, esetleg utélag
dolomitosodott medencefaciesekkel van-e dolgunk? Ha pedig az utdbbi igazo-
16dna be, vajon besorolhaté-e ez a képz6dmény a Megyehegyi Formaciéba?

Hasonl6 nevezéktani probléma vetddik fel a szentantalfai és a szentkiraly-
szabadjai szelvény 6sszehasonlitiasakor is: mindkét esetben teljesen azonos szé-
vetil és szerkezetd, azonos florat és faundt tartalmazé platformkarbonatra te-
leptil éles hatarral a fels6-illyr ammoniteszes fedéréteg, el6bbi helyen azonban
mészkére, utdbbinal pedig dolomitra. Szentantalfan a képlet vilagos, a fekii
algds mészks a Tagyoni Formdciéba tartozik. De mi a helyzet Szentkiralysza-
badjan? Kézettani jellege szerint a Megyehegyi Formécidéba kell-e soroljuk a
katonai repiilétér murvafejtSjében feltart dolomitot, vagy faciesképe alapjan a
Tagyoni Formaciéba? Véleménylnk szerint a karbondtos kézetek litosztratig-
rafiai besoroldsakor a kdzetosszetétel mellett legalabb egyenrangii szempont-
ként kell figyelembe venni a szoveti és szerkezeti jellegeket. Nem szabad tehat
minden kézépsS-anisusi dolomitot — akar platform, akar medenceféaciesi -
pusztan a kézetosszetétel alapjan a Megyehegyi Formaci6ba sorolni (ez a fia-
talabb tridsz egységekre nézve is lényeges szempont). A Megyehegyi Formaci-
6ba ugyanakkor mészké is tartozhat, amennyiben rétegtani helyzete és faciese
(szovet, szerkezet, biofdcies stb.) annak megfelels. Az ilyen jellegd problémak
kikiiszobolésére javasolja SENOWBARI-DARYAN et al. (1993, p. 190), hogy a Do-
lomitok pelsoi platformkarbonét kifejlédésti formaciéinak nevébél tordliék a
‘dolomit’ kifejezést, mivel azok hol dolomitosodtak, hol nem.

Osszefoglalva a fentieket, a Megyehegyi Formaciéba tartjuk sorolandénak a
Balaton-felvidék kozépsb-anisusi sekélytengeri karbonatjait. Azon belil elkii-
I6nitendd az als6, dltalaban bitumenes, feltehetSen szubtidalis faciesti Megye-
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hegyi Tagozat, valamint a felsd, ciklusos felépitésti, jellegzetes bio- és litofaciesd
(Dasycladacea-s, onkoidos stb.), peritiddlis Tagyoni Tagozat, amelyek részben
heteropikusak egymassal.

Fels6orsi Formicid

A Fels66rsi Formacidba soroljuk a Balaton-felvidék és a Bakony medence-
féciest képz8dményeit, amelyek az illyr-végi intenziv tufaszérast megel6zden
rakddtak le a kozépss- és késG-anisusi soran. A Megyehegyi Formaciénal is-
mertetett okfejtést kovetve ebben az esetben is javasoljuk a litologia megjels-
lésének torlését a formacié nevébdl, hiszen azon belill marga, dolomérga, do-
lomit valamint fels§ szakaszan tufa is ismert.

A legutébbi térképezés nyoman a formécion beliil az aldbbi, informalis ta-
gozatokat kilonitik el (BUDAI 1992; BUDAI in HAAS ed. 1993), alulrdl f6ifelé:

~ bitumenes agyagos dolomit;

— Forréashegyi Tagozat (sziirke, pados, gumés mészks sotétsziirke tiizkGvel
és margakozokkel);

~ Horoghegyi Tagozat (rosszul rétegzett, biogén, krinoideds-brachiopodas,
esetenként margas, intraklasztos mészké);

— Bocsari Tagozat (sotétsziirke, jol rétegzett, lemezes, enyhén bitumenes
mészkd).

A fenti tagozatok (leszamitva a fekiib6l fokozatosan kifejl6d6 dolomargat)
egymassal részben heteropikusak, dsszefogazédnak. Elkiilonitésitk annak elle-
nére indokolt, hogy a medence-sorozaton beliil kiilénb6z6 rétegtani szintekben
is megjelenhetnek. Az egyes medencerészekben elkiilonitett kézettestek azon-
ban nem kéthetSk Ossze egymadssal nagy tdvolsdgon keresztiill. A Horoghegyi
Tagozat Asz6f6nél és Fels6orson is platformkozeli kifejlédésként megtalalhato
példaul, ugyanakkor a két tertilet kozotti mélyebb medencében a feltarasok és
farasok (Balatonfiired Bfii-1, Paloznak Pat.-1.) dokumentaciéja szerint hidny-
zik.

A kozéps6-anisusi platformkarbondtok félott éles hatarral (Szentkiralysza-
badjén jelentds tiledékhézaggal) telepiils, néhany méter vastag medencefaciesd
mészkd (illetve dolomit) litosztratigrafiai besorolésa a kozelmultban meglehe-
tsen vitatott volt. Ezt a krinoideds, apré-csigas, gyakorta tufés, jellegzetes am-
monitesz-egyiittest (Asseretoceras és Lardaroceras fajokat) tartalmazé képzdd-
ményt a Balaton-felvidék legutébbi foldtani térképezése (1982-~1990) soran a
kéziratos felvételi lapokon eleinte "kagylés mészks" néven, a mai értelemben
vett Fels66rsi Formacidhoz tartozdéan kiilonitették el Szentantalfa és Dorgicse
kornyékén. Késdbb — alapveten térképezhetbségi szempontok miatt — a-
Buchensteini Forméaci6 bazisrétegeként értelmezték, és annak als6, Vaszolyi Ta-
gozatédba soroltak az alsé tufds oszlettel (= "pietra verde") és a platform-terii-
leteken efdlétt telepiils vildgosdrapp, pados, "vaszolyi" mészkSvel egytitt (Bu-
DAL in HAAS ed. 1993). A Dolomitok megfeleld szelvényeivel az utébbi években
végzett osszehasonlito értékelés szerint a fenti képzédmény-egyiittes litofdcie-
sét valamint rétegtani és Gsfoldrajzi helyzetét tekintve is {6l korrelalhat6 a Bivera
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Formaéciéval (FARABEGOLI et al. 1984). Onéll6 rétegtani egységként torténd el-
kiildnitése a Balaton-felvidéken megoldana a "buchensteini’ név hasznalatidhoz
kapcsolédé vitas kérdéseket, amelyek az utdbbi években ismét felmeriiltek az
anisusi/ladin hatdr nemzetkozi hatdrsztratotipusanak kijelolésével kapcsolat-
ban (De ZANCHE & GIANOLLA 1995).

A "buchensteini"” fogalom Bockh (1872) 6ta ugyanis jellegzetes kalvarian ment
keresztiil a Balaton-felvidéki tridsz sztratigrdfia torténetében, mivel szinte min-
den rétegtani beosztasban kiilonbozé (lito-, bio- vagy kronosztratigrafiai) kri-
tériumok alapjan definiditdk (BUDAI & DOSZTALY 1990). BOCKH Janos eredeti
megallapitdsa szerint (1872, p. 87) a déli-bakonyi "tridentinus mészké" (=Ne-
mesvamosi Mészk&) a Déli-Alpok potscheni illetve buchensteini mészkovével
analég. Ennek ellenére sokaig tartotta magat a hazai foldtanban az az id. Loczy
L. munkéssiga 6ta fenndllé nézet, hogy a "buchensteini rétegek” a "reitzi tufa”
szinoniméjaként értelmezenddk. Az olasz geolégusok dlldspontja szerint ugyan-
akkor a vulkanit megléte vagy hidnya nem meghatérozo a felsé-anisusi ~ ladin
litosztratigrafiai egységek elkiilonitésében (De ZANCHE & GIANOLLA 1995). Ab-
ban az esetben tehat, ha a Balaton-felvidék tridsz litosztratigréafiai felosztdsaban
tovabbra is hasznélni kivanjuk a dél-alpi "buchensteini" nevet, akkor figyelembe

L tdbldzat ~ Table L.

Z Nemesvamosi Mészko Buchensteini
— Tagozat F.
n -
< | =

w
= » "vaszolyi

< | mészko"

h r .

"pietra verde" Vaszolyi F.
" faunas mko"
.
Bocsari T.

— z Fels6orsi
w |- Mels?zko
= Horoghegyi T. :
w
- . .

- Forrishegsi < |
2 . T.
< =z Tagyoni T. \  "bitumenes dolomit"

o

~ Megyehegyi Dolomit T. Megyehegyi F.
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kell venniink - a hazai hagyomanyok mellett — a tipusteriileten alkalmazott
rétegtani felosztést illetve annak valtozasat is. Ebben a szellemben tehat V4-
szolyi Formaci6 néven, 6néllo litosztratigrafiai egységként kell elkiilénitentink
a tufa-mészkd-dolomit rétegekbd] felépiils képz6dményt a feddjében telepiils
gumos tiizkoves mészkotsl (Buchensteini Formacid).

A vizsgélt rétegtani intervallum (k6zépsé-anisusi — ladin) altalunk javasolt
litosztratigrafiai felosztasat az I. tdblizat mutatja be (a nem hivatalos tagozat
neveket idézdjelben szerepeltetjiik).

Biosztratigrafia
(VOROS A)

Az ammonitesz sztratigrafia és a bio-zondcié pontositasa tovabbi rétegtani
és Gsfoldrajzi szintézisunk nélkiilozhetetlen alapja. Ezért, a négyéves kutatési
periédus soran tobb szelvényben végeztiink részletes, rétegszerinti gydijtést,
néhény esetben a nem rendszeres, kiegészit§ gyjtésbsl szarmazé ammonitesz
példényok is jelent8s biosztratigréfiat eredményt szolgéltattak.

Részletes gytijtések:

— A Cser-tetd I (Mencshely) szelvény faunijanak feldolgozésa a korabbi ered-
ményeket kiegészits, fontos adatokat szolgéltatott a Reitzi Zona faunatartal-
ménak megismeréséhez.

— A szentkiralyszabadjai szelvény igen gazdag ammonitesz faundjanak vizs-
galataval itt is sikeriilt megvonni a Reitzi Zéna bazisat, azaz az anisusi/ladin
hatért és a zéndn beliili faunahorizontokat is sikeriilt kimutatni (VOROS 1993).

— A fels6orsi szelvény magasabb részén végzett gyjtés sordn, szelvénysze-
rinti szukcesszidéban sikeriilt kimutatni a Ticinites-es és Chieseiceras-os horizon-
tokat, ami Gjabb kitting korreldci6s lehetSséget teremt a dél-alpi szelvényekkel
(VOROS et al. 1996).

Jelentbsebb kiegészitd gytijtések:

— A szentkiralyszabadjai reptil6téri kéfejté mészalgéas-onkoidos dolomitjabol
(a "Tagyoni Tagozat" dolomitos kifejlédése) egy nagyméretii Balatonites balato-
nicus példanyt sikeriilt kiprepardlni, melynek alapjan a korabban illyr koranak
tekintett dolomit kordt a pelsoi Balatonicus Zéna mélyebb részében hataroz-
hatjuk meg.

— Ugyanebben a kéfejtében, a dolomitra kdzvetleniil (liledékhézaggal) tele-
pild, barna, dolomitosodott mészkSrétegekb6l rossz megtartasit Asseretoceras
és Lardaroceras példanyokat sikeriilt gydjteni, ami a ratelepilés korat a legfelss
illyr, Camunum szubzéndban rogziti.

— A vészolyi P-11/ A szelvény 16/ A rétegének anyagabdl j6 megtartdsa Ha-
lilucites és Ticinites példanyok keriiltek el§, aminek alapjan bebizonyosodott,
hogy a 16/A réteg kondenzélt faundja a Reitzi Zéna legf6lsé részének és a
rakovetkez$ Secedensis Zénanak a faunaelemeit keverten tartalmazza (VOROS
et al. 1996).
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Korabbi ismereteinket és a legtijabb nemzetkozi eredményeket a fentiekkel
kiegészitve a Balaton-felvidéki kozéps6-tridsz vizsgalt szakaszdra adhatd
bio/kronosztratigrafiai beosztast a II. tdbldzat mutatja.

I1. tdbldzat — Table II.

EMELET ALEMELET ZONA SZUBZONA
CURIONII Curionii
SECEDENSIS
LADIN FASSAI lf:‘{'tszlénum
REITZI ezl
Liepoldti
Felsoeoersensis
Pseudohungaricum
ILLYR TRINODOSUS Camunum
ANISUSI Trinodosus
Binodosus
PELSOI BALATONICUS Zoldianus
Balatonicus
Szedimentolégia

(VOROS A. - LELKES Gy. — BUDAI T.)

Uledékfsldtani vizsgalatainkat a diagnosztikus iiledéktipusok (litofaciesek)
horizontalis és vertikalis valtozasaira, valamint a medencefejlédés rekonstrua-
lasaban leginkdbb hasznosnak tekinthet6 speciélis jelenségekre (pl. tiilepités)
irdnyitottuk. Terepbejirdsaink sordn mega-szedimentolégiai megfigyeléseket
tettiink, az iiledékes szerkezeteket vizsgéltuk. Mikro-szedimentologiai vizsga-
latokat - koltségigényességiik miatt - igen korlatozott mértékben tudtunk vé-
gezni.

Horizontdlis faciesviltozdsok

Jelent8s horizontélis faciesvaltozas a pelsoiban (a Balatonicus Zéna idején)
rogzithets: EK-en, Szentkirdlyszabadja kornyékén, valamint a Balaton-felvidék
kozponti részén (Tagyon, Dorgicse, Vaszoly) sekélytengeri, peritidlis, mészal-
gés (részben utdlagosan dolomitosodott) mészkovek képzddtek (Megyehegyi
Formacio, Tagyoni Tagozat) (I tdbla, 1. kép). Ezek a sekélytengeri karbonatos
teriiletek gyakran emelkedhettek a tenger szintje f61é, amit a gazdagon kifej-
16d6tt vadoézus iiledékes/korai diagenetikus szerkezetek igazolnak (1. tdbla, 2.
kép, II. tdbla, 1. kép) (BUDAI et al. 1993), idénként azonban a sekély szublitoralis
régibba kertiltek és — a szérvanyos ammonitesz el6forduldsok tantisaga szerint
(IL tdbla, 2. kép) — nyilttengeri hatas is érvényesiilt rajtuk. Ezzel egyidejiileg a
koztes teriileteken (Veszprém, Szabadsag-puszta, Asz6f8, Mencshely, Kéveskal)
mélyebbvizi, j61 rétegzett, helyenként kovaszivacstis, ttzkoves (IIl. tdbla, 1.
kép), masutt laminalt, posidonids-daonelias, "filamentumos" (III. tdbla, 2. kép),
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ammoniteszes mészkddsszlet (a Fels§0rsi Mészkd Formaci6 Forrdshegyi, illetve
Bocsari Tagozata) rakodott le.

A kés§ anisusiban (Trinodosus szubzéna) a Tagyon és Vaszoly kozotti kiemelt
helyzetd tertilet DNy-i részén aljzatmorfolégiai tagolédas észlelhets: a Megye-
hegyi Dolomitra vékony, ammoniteszekben gazdag, barndssérga mészké tele-
piil (Monoszlé, a Hegyestiitsl ENy-ra).

Az anisusi végén (Camunum szubzdna) a facieseltérések a pelsoiban latot-
takhoz hasonlé tertileti eloszlésban, de kevésbé markansan mutatkoznak. EK-en
és a kozponti teriileten (pl. Szentantalfa) barnasvérds, kondenzalt, biodetritu-
szos, faunadis (ammoniteszes, krinoideds) mészkovek jelentkeznek (Vaszolyi
Formécio), mig a koztes medence teriileteken sotétsziirke, pados, agyagréte-
gekkel viltakozé mészkd (Fels66rsi Mészks, Bocsari Tagozat) rakédott le.

A legalsé ladin tufadsszlet folott, a Reitzi Zoéna magasabb részében és a
Curionii Zéna aljan jelentkezd mészkovek az egész teriileten uralkod6an pela-
gikus jellegtiek. A kozponti teriileten (Vaszoly, Dorgicse) a tiszta, fehér mész-
kéosszletet (Vaszolyi Formaci6) foszfatitos keményfelszinek tagoljak, az EK-i
tertileten dolomittest ékelddik a pelagikus medencefaciesti rétegsorba. A kéztes
medence teriileteken ezt a rétegtani szintet vords, gumos tlizkoves mészkovek
képviselik (Buchensteini Formacié, Nemesvamosi Tagozat).

Mindezek alapjan az a faciesértelmezés adédik, hogy a pelsoi idején az EK-,
illetve kézponti teriiletek sekélytengeri karbonatos platformokként emelkedtek
a koztes teriiletek folé és viszonylagos kiemelt helyzetiiket (kiilonb6z4 iiledékes
kornyezetekbe keriilve is) a kora-ladinban is megtartottak. Az iledékgytijts
széttagolédasanak értelmezése a kiemelt teriileteken az éles vertikélis facies-
valtozasok és tagulasi hasadékok, mig az &tmeneti z6ndkban az atiilepitett anya-
gok és tiledékmozgdsi jelenségek vizsgalatatol varhato.

Vertikilis faciesvdltozdsok

Szentantalfa kornyékén, a mészalgas, onkoidos, sekélytengeri platformkar-
bonat (Tagyoni Mészkd) erodalt, "lenyesett” felszinére éles hatarral, teljesen el-
téré litologiaju, barna, ammoniteszes, krinoideds mészké telepil (Camunum
szubzéna) (IV. tabla, 1. kép). Az utdlagos dolomitosoddst leszamitva, minden
tekintetben nagyon hasonld, éles kontaktus figyelhet6 meg a szentkirélysza-
badjai reptil6téri kéfejtben is (IV. tdbla, 2. kép).

Az éles kontaktus, a hirtelen faciesvaltas létrejohetett a sekélytengeri karbo-
natplatform hirtelen megsiillyedésével (tektonikus ok), vagy szédrazra kertilé-
sével és ezt kovets megsiillyedésével (eusztatikus és/vagy tektonikus ok).

Tiguldsi hasadékok

A szerény feltartsagi viszonyok miatt, tdgulasi hasadékokat csupan a szent-
kiralyszabadjai repil6téri kéfejté pelsoi kordi, dolomitosodott platform karbo-
natjdban tudtunk észlelni. A legjelentdsebb, kozel vertikalis helyzetd neptuni
telér tobb deciméter szélességben, tobb mint tiz méter hosszusagban kovethetd.
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Kitoltd anyaga voroses szind, krinoideds, kevés brachiopodat is tartalmazo,
dolomitosodott biomikrit (V. tabla, 1, 2. kép). Ez a kézetanyag nem azonosithaté
a fed§ rétegsor egyetlen kézettipusaval sem, igy azoknal valészindleg idésebb,
tehét a pelsoi karbonatplatform aktivitdsdnak megsztinte uténi és a ratelepiils
peldgikus mészkd (Camunum szubzéna) lerakédasa el6tti rovid iiledékképzs-
dési fazis terméke.

Uledékmozgisi jelenségek

A vaszolyi kiemelt helyzeti blokkhoz (platformhoz) k6zel esé Asz6fS I1. szel-
vényben figyelemremélté iiledékmozgasi jelenségek észlelhetSk. A szelvény né-
hany méteres szakaszan (22-35. réteg) tobb cm atmérdjd, lekerekitett, sziirke
mésziszap-kavicsok dgyazédnak vildgosabb szinti, margasabb matrixba. A mik-
rofacies vizsgalatok szerint bioklasztos-peloidos (onkoidos packstone) grains-
tone szovetd intraklasztok dgyazddtak a mudstone szovetd filamentumos mik-
rit befoglal6é anyagba. Ez a k6zetdsszlet tengeralatti gravitaciés tormelékfolyas
termékének tekinthetd.

Ugyanebben a szelvényben kissé foljebb, krinoideas-brachiopodas, intrak-
lasztokat is tartalmazé mészkSosszlet jelentkezik. A legfolsé néhany réteg eny-
hén atbuktatott, kb. 1 m atmérGjd red6t formal, melyet tiledékrogyasi redSként
(slump fold) értelmeziink.

Atiilepitett anyag

Szamos helyen észlelhetSk kiilonb6z8 kord medencetiledékekbe iktatédé
durvabb szemcséji, biodetrituszos mészké betelepiilések, amelyek nemcsak az
anisusi rétegsorban ("recoaro mészk§" ~ Horoghegyi Tagozat) hanem helyen-
ként a ladinban is megjelennek (Asz6f6, Kéveskal: pelsoi, FelsGors: illyr(?],
Mencshely, Véaszoly: fassai). Ezek 4ltaldban krinoideds-brachiopodés biopatitok,
vagy biomikritek (V1. tdbla, 1. kép), és altalaban az egykori medenceteriiletek
szélein, a kiemelt teriiletekhez kozel es6 zénakban jelentkeznek. Az értelmezés
a jura iddszaki Hierlatz mészk6éhez hasonld lehet: a biogén térmelékanyagot
ad6 krinoideak, brachiopodak, stb. a tengeralatti kopdr, sziklas lejt6kon élhettek
témegesen, vazmaradvanyaik onnan szallitédhattak a szomszédos, mélyebben
fekv6 medencetertiletekre.

A mikrofdcies vizsgalat szerint az asz6f6i pelsoi bioklasztok kozott elvétve
vastaghéjii molluszka és mészalga (Dasycladaceae) toredékek (V1. tibla, 2. kép),
valamint kékeszold-algas bekérgezésti szemcsék (onkoidok) is el6fordulnak. Ez
arra utal, hogy a pelsoi idején, a medence tiledékképzbdéssel egyidejtileg, aktiv
karbonétplatform létezett a nem til tavoli kérnyezetben.
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Paleodkolégia

A paleodkoldgiai vizsgalatok igen fontos adatokkal szolgalhatnak az &sfold-
rajzi, fejlédéstorténeti rekonstrukcidhoz. Ezen feliil, esetiinkben az anyagi és
személyi feltételek els6sorban ilyen irdnyl munkalatokat tettek lehetévé. Négy
Ssmaradvénycsoportot vizsgaltunk: Bivalvia, Ammonoidea, Ostracoda, Brachi-
opoda. A lehet8ségek szerint, vertikalis és/vagy horizontalis eloszldsuk vizs-
galatakor Sskornyezeti értékelésiikre torekedtiink.

Bivalvia (VOROS A.)

Jelent8s mennyiségd, és osszefliggéseiben értékelhets kagylé fauna csak az
asz6f6i pelsoi szelvénybdl keriilt el6 (VOROS 1987, 1988). Itt a részletes, réteg-
szerinti gytjtés a vertikdlis faunavéltozasok pontos kovetését teszi lehet6vé.

Egyes szintekben a Posidonia és Daonella tekn8k szinte kézetalkoté mennyi-
ségben jelentkeznek. Ezeket leszdmitva, a begyjtott kagylé fauna példanysza-
ma megkozeliti a kétezret. A rendszertani szempontbdl is igen gazdag faundban
23 nemzetséget sikeriilt kimutatni. Ezek nagy része paleotkolégiai szempontb6l
jol értékelhetd és két nagy csoportra, beds6dé inbentoszra és az tiledék felszinén
él6 epibentoszra bonthaté. Esetlinkben az epibentoszt a tdlnyomoérészt bisz-
szusszal rogzitett, szesszilis formék alkotjak.

Az epibentonikus és inbentonikus kagylok rétegenkénti példanyszdmanak
valtozasait a 2. dbra mutatja. Feltting, hogy az eloszlas igen egyenetlen; egyes
szelvényszakaszokon és a rétegsor legfolsd részén a kagylok teljesen kimarad-
nak. Ez, nyilvanvaléan az aljzati életkoriilmények id8szakos megromlasaval
magyarazhatd, ami végiil letdlis allapot kialakuldsdhoz vezetett. Feltind az is,
hogy mig az inbentosz a szelvény nagy részén nagyjabol egyez$ nagysagu
maximumokat mutat, az epibentosz a "recoaro" mészkében éri el legnagyobb
gyakorisagat, és folfelé haladva egyre csdkkend maximumokat mutat; a szel-
vény f6ls6 harmadaban teljesen kimarad. Az asz6f6i medencerész lagy, iszapos
aljzata kedvezd volt az inbentosz szdmara; a szesszilis epibentosznak viszont
kemény aljzatra (sziklas feliiletre, vagy szilard objektumokra) volt sziiksége a
megtapadashoz. Ez a lehetSség — a szdmok tanusaga szerint — a szelvényben
folfelé haladva egyre csdkkent, végiil megsz(nt.

Tovabbi kovetkeztetésekre ad médot, ha az egyes gyakorisdgi maximumok,
"faunaszakaszok" rendszertani (6kolégiai) dsszetételét megvizsgaljuk.

A "recoaro” mészkd (Aszofs 11/16-28 réteg) kagyld faundjaban az inbentosz
elhanyagolhaté szerepet jatszik. A szesszilis epibentoszban a Mysidioptera, Ba-
kevellia és Oxytoma nemzetségek dominalnak, de jarulékosan, vastaghéj Lopha,
Schafhaeutlia? és Coelopis példanyok is el§fordulnak. Az utébbiak valésziniileg
igen sekély kornyezetbdl (karbonatos platform?) széllitédtak, a tobbi, bisz-
szusszal rogziil6 forma sziklas aljzatot valészindsit.

A kovetkezd, leggazdagabb faunaji szakaszban (Asz6f6 11/1-8, Aszofs 1/1-
10) a dominans inbentoszt Palaeoneilo-Palaeonuculg kozésség alkotja. Ezek az
apré kagylok bedsodd, tiledékevs, detrituszfal életmédiiak. Gyakorisdguk
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2. gbra. Az inbenthonikus és epibenthonikus kagylék példanyszadmanak véltozasai az Asz6fs L.
és II. szelvény mentén, a FelsGorsi Formacié alsobb részén (Pelsoi alemelet). Jelmagyarazat:
1. dolomit, 2: vékonypados, laminélt mészks, 3: mérgas/intraklasztos/krinoideds mészks,
4. toredezett mészké, 5: kovas/tlizkoves mészks, 6: gumoés mészks. (A rétegoszlop TATZREITER
& VOROs, 1991 nyomén, médositva)

Fig. 2. Graphs showing the vertical changes in the abundance of inbenthic and epibenthic bivalves in
the Aszdf8 section in the lower part of the Fels6ors Formation (Pelsonian). 1: dolomite, 2: well-bedded,
laminated limestone, 3: marly/intraclastic/crinoidal limestone, 4: fractured limestone, 5: siliceous/cherty
limestone, 6: nodular limestone. (Lithological column after TATZREITER & VORSS, 1991, modified)
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Osszefliggésbe hozhatd azzal, hogy ebben a szelvényszakaszban er8sen bitu-
menes, sok szerves tormelékanyagot tartalmaz6 mészkovek uralkodnak. Az epi-
bentoszban kisméretd példanyokbél &ll6 Cassianella—Plagiostoma kozosség is-
merhetd fel. Itt a sziklds aljzatrol tértént behord6das kevéssé valoszind; az apréd
kagylék az aljzaton fekvd, lires ammonitesz hazakon is megtapadhattak. (Ezek-
ben a rétegekben igen nagy tomegben fordulnak el6 ammoniteszek.)

Az Asz6f6 1/20-43 rétegekben jelentkezd faunat az inbentosz erds6dé domi-
nancidja jellemzi; itt azonban Solemya—Unionites k6zosség jut uralomra, bar a
Palaeonucula és Palaeoneilo példanyok is gyakoriak. Az tiledékevdk visszaszo-
ruldsa a szerves tormelékanyag mennyiségének csékkenését jelzi. Az epiben-
toszban a vagilis (iszoképes) Entolium mellett a Cassianella gyakori. Ez a meg-
tapadésra alkalmas szildrd objektumok szdmanak cskkenésével fiigghet dssze
(gyériil az ammonitesz fauna).

A legf6ls6 szakaszban (Asz6f6 1/59-81) az epibentosz mér gyakorlatilag ki-
marad, az inbentoszt pedig kis diverzitasi, Unionites-Solemya kozosség alkotja.
A szerves térmelékanyag mennyiségének tovabbi csokkenésére kivetkeztethe-
tiink: az tiledékbe mar kevés szervesanyag temetddik be, de a lebegtetett frakci6
idénként még elegendd a szuszpenzid filtralé kagylok tapanyag ellatasdhoz.

Osszefoglalé kovetkeztetésként, a fenti tendenciak alapjan elsé kozelitésben
a vizmélység fokozatos novekedésére gondothatunk. A problémat kissé arnyal-
tabban tekintve azonban csak a tdpanyagellatas fokozatos csokkenése igazol-
haté, ami nem sziikségképpen jelenti a vizmélység novekedését, hanem talan
a sekélytengeri régi6 és f6ként a szarazfoldi hattér tavolabbra tolédasanak le-
hetett a kévetkezménye.

Ammonoidea (VOROS A.)

A szamos szelvényben végzett, részletes, rétegrél-rétegre torténd gyiijtés a
teljes faunara (a toredékes példanyokra is) kiterjedt. Ez megfeleld alapot teremt
a kiilonboz6 Sskornyezeti helyzetbl szarmazoé faundk 6sszehasonlitasahoz, il-
letve a vertikdlis valtozdsok vizsgalatdhoz és azok értelmezéséhez.

Az ammonoidea faunék paleodkolégiai értékelése a jura és kréta faunaknal
elterjedt gyakorlat. A triasz esetében kevesebb és bizonytalanabb prébalkozas
tortént. Nemrégiben azonban, WANG & WESTERMANN (1993) kitiing dsszefog-
lalast tett kozzé a tridsz ammonoidedk paleodkolégidjarl. Legfontosabb, és
esetiinkre is alkalmazhaté megéllapitasaikat osszefoglalva, a kévetkezé mond-
haté el: (1) A legsekélyebb selfteriiletekre (30~100 m) az igen erSsen diszitett,
deprimalt keresztmetszetd formdk (pl.: Ceratites, Reiflingites) a jellemz8ek. (2)
A neritikus medencéket valtozatos, altaldban platycon és oxycon formak
(pl.: Beyrichites, Aplococeras, Longobardites, Hungarites) jellemzik. (3) A neritikus
medencék legmélyebb részén, a kiilsé selflejtén, illetve az 6cedni (eupeldgikus)
teriileteken a Ptychites, Arcestes és Monophyllites félék dominalnak.

Az dtmeneti helyzetd (2) csoport nehezen koérvonalazhatd, ezért esetiinkben
mennyiségi paleodkologiai értékelés, illetve vizmélységbecslés céljara leginkabb
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a diszitett formak/Ptychites-félék ardnyat, vagy a Ptychites-féléknek az egész
faunahoz viszonyitott szazalékaranyéat hasznalhatjuk.

A legtobb szelvényszerinti és mennyiségi gy(jtés a legfels6 anisusi — alsé
ladin rétegtani intervallumot fogja at. Az eddig részletesen begytijtott 6 szelvény
kéziil 3 (Mencshely, Fels60rs, Vorosberény) medenceteriiletre, a masik 3 (Szent-
antalfa, Vaszoly, Szentkiralyszabadja) pedig tengeralatti magaslatra esik, ami
kitdng lehetSséget kinal az Gskornyezeti eloszlas vizsgalatdra. Az dsszehason-
lité vizsgalat elvégzéséhez harom rétegtani horizont latszott alkalmasnak: (1)
Camunum + Pseudohungaricum szubzoéna ("Lardaroceras rétegek"), (2) Reitzi
szubzdna, (3) Avisianum szubzdna.

A WANG & WESTERMANN (1993) altal definidlt és a fentiekben kérvonalazott
csoportok koziil az "erSsen diszitett" formdak (Paraceratites, Asseretoceras, Mega-
ceratites; Kellnerites, Parakellnerites, "Stoppaniceras”, Reitziites, Ticinites, Halilucites,
Latemarites), a Ptychites-félék és az egyéb formak szubzénankénti és szelvényen-
kénti szazalékaranya egyszertien kiszdmithat6. A szamszertii adatok és részle-
tesebb, elemz6 értékelésiik kiilon dolgozatban keriiltek publikédlasra (VOROS
1996).

A szamitott adatok alapjan vildgosan kirajzolédik, hogy az "ersen diszitett"
formdk részardnya rendszeresen kisebb, a Ptychitidaeké pedig nagyobb a me-
dencetertileteken, mint a tengeralatti magaslatokon. Az egyéb formdk részara-
nya szabiélytalanul valtozik.

Az iddbeli véltozast tekintve, az egész teriileten (a medencékben és a ma-
gaslatokon egyaréant) az erGsen diszitett formak részaranyanak fokozatos csok-
kenése és a Pychitidaek részaranyanak novekedése figyelhet6 meg. A IIl. és a
IV. tiblizat az "egyéb formak" példanyszadmait nem tekintve, csak az "er§sen
diszitett" formék és a Ptychitidaek egymashoz viszonyitott szazalékaranyait
mutatja a medenceteriiletekre és a tengeralatti magaslatokra dsszesitve.

II1. tdblizat — Table I11.

MEDENCETERULETEK

szubzéna erbsen diszitett% Ptychitidae%
Avisianum 7 93

Reitzi 12 88
Camunum + 28 72
Pseudohungaricum

V. tiblizat — Table IV.

TENGERALATTI MAGASLATOK

szubzdéna er6sen diszitett% Ptychitidae%
Avisianum 23 77
Reitzi 26 74
Camunum + 46 54

Pseudohungaricum

Mindezek alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy az anisusi legvégén és a ladin
elején a Balaton-felvidéki teriiletrészen a tenger vizmélysége fokozatosan nétt.



VORSs A. et al.: A Balaton-felvidéki kozépsS-tridsz medencefejlédés rekonstrukcisja 161

A més faciesértelmezési moédszerekkel is kirajzolhat6 tengeralatti magaslatok
és medencék kozotti vizmélység kiilonbség az ammonoidea faundk eloszldsa-
ban is tiikr6zédik. A faunak mennyiségi kiértékelése alapjan a mélységkiilonb-
ségek kalibracidja is lehetségesnek latszik (VOROSs 1996). Az OTKA téma kere-
tében végzett el6zetes értékelés szerint a vizsgalt idSintervallum alatt a viz-
mélység novekedése nagyjabol azonos lehetett a medencék és a magaslatok
kozotti mélységkilonbséggel. Tehat, ha példaul a Camunum szubzéna idejére
a legsekélyebb helyzetdi magaslatok mélységét 100 m-re, a medencékét pedig
200 m-re becsiiljiik, akkor a Avisianum szubzéna idejére 200, illetve 300 m-es
tengermélység adodik.

Ostracoda (MONOSTORI M.)

A Balaton-felvidék anisusi képzédményeibél feldolgozasra keriilt a felsG6rsi
Forrashegy szelvényének Fels66rsi Formacidba sorolt mészkoveinek és margai-
nak faundja (KOZUR 1970, MONOSTORI 1995). A mennyiségi faunadsszetétel vi-
harhulldmbazis alatti, mélyszublitoralistdl a bathyalis felé mélyiilé medencete-
rilletet jelez, melybe a Horoghegyi Tagozat képz&dése idején jelentSs mennyi-
ségi iiledék zudult be a kornyezd sekély szublitordlis vizmélységd teriiletrdl.
Ezért egyes rétegekben a jellegzetes sekély szublitordlis formék (Lodobairdia,
Nodobairdia) a fauna 50%-at is alkothatjdk, valtakozva a mélyebb vizre jellemzs
Bairdia (Urobairdia) tulsilyat mutaté rétegekkel. A Bocséri Tagozat faundjabol
mar hidnyoznak a sekély szublitoralis kornyezetre utal6 elemek, legfeliil gyéren
(nagy mennyiségii mintavétel esetén 1% alatti mennyiségben) mér észlelhetSk
a Kozur (1970) altal leirt, mély vizekre jellemzé, tin. psychrosphaerikus, kiilon-
legesen diszitett formdk.

A ladin emelet als6 részének tuféba teleptilt méargai és mészkovei jelentds
részben bizonyos mértékig kovasodottak, ezek hig savas oldassal nyert faunéi-
ban az emlitett psychrosphaerikus formak jelentSsebb mennyiségben fordulnak
el8. Ugyanez vonatkozik az ef6lott kovetkezé Nemesvamosi Mészks egyes ré-
tegeinek faundjira is. A fauna f6 tomegét az egész ladinban azok a jellegzetes
mélyvizi forméak alkotjak, melyek az anisusi felsé részén jutottak uralomra.

Gazdag als6-ladin ostracoda egytlittesek keriiltek el§ a Vaszoly P-11/a és
Mencshely-1. szelvényekbdl. E faundkban sekély szublitordlis kérnyezetre utalé
elemek nincsenek. Azok a diszitett formak (Ptychobairdia), melyeket mar KOZUR
(1971) a tobbi diszitett Bairdiidaehoz képest mélyebbvizinek tartott, hatarozot-
tan a makrofaunas lencsékhez kotSdnek. Elképzelhets, hogy ezek a lencsék
"sea-mount" jellegti mélyszublitordlis teriiletekrél epizédikusan a mélyebb me-
dencébe athalmozott tiledékek. Mivel ez egyaradnt jellemzs$ a bentosz makro-
faunat és a joforman csak ammoniteszt és krinoideét tartalmazé rétegekre, meg-
fontolasra érdemes az a kérdés is, hogy a mélyszublitoralis "sea-mountok" (ten-
geralatti magaslatok) térsége lehetett-e egyfajta ammonitesz-gyiilekezShely?

Hasonl6 képet mutat a fiatalabb ladin Nemesvdmosi Mészké Tagozat faunaja
anemesvamosi szelvényben (Katrabdca). A tertilet bathyalis medence része volt,
mélyszublitorélis tengeralatti magaslatokkal.
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A rokon kornyezet hatdsara az ammoniteszek alapjan kiilénb6z8 kort kép-
z8dmények ostracoda faunija még %-os Osszetételre nézve is gyakran kozel
azonos.

Az ostracoda fauna vaitozasa a Balaton-felvidéken egyre fokoz6dé tenger-
mélytlést mutat a kozépsd-tridszban, mely a ladinban érte el a maximumat. A
jellegzetes fauna eloszlasa alapjan mélyszublitoralis kérnyezetként jellemezhetd
tengeralatti magaslatok korvonalazhaték a medencén beliil.

Brachiopoda (PALFY ].)

Brachiopodak igen sok (t6bb mint tucatnyi) lel6helyrdl keriiltek el8 az anisusi
és a ladin emeletbdl egyarant. J6l értékelhets, nagy példanyszamu faunat szol-
galtato, részletes gydjtés azonban f6ként négy anisusi lel6helyen (Kéveskalon,
Asz6f6n, Fels66rson és Iszkaszentgyorgyon) tortént, ezek alkalmasak 6sszeha-
sonlit6 Sskornyezeti értékelésre. A brachiopoda faunak rendszertani feldolgo-
zasét és paleookologiai értékelését PALFY Jozsef részben mar publikalta (PALFY
1986, 1988, 1991, 1994); itt csak a paleodkoldgiai, 8sfoldrajzi szempontbdl leg-
fontosabb kévetkeztetéseket foglaljuk ossze.

(1) Iszkaszentgyorgy kis fajszamu faunéja (Coenothyris vulgaris-Lingula tenu-
issima tarsulas) drapalyov alatti, sekély, iszapos aljzatot jelez. Ezt a mélységovet
szedimentologiai vizsgalatokkal, a rétegsorban hullimveréses vagy vihariile-
dékek felfedezésével lehetne kétséget kizaré modon igazolni.

(2) A koveskali fauna (Mentzelia mentzeli~Tetractinella trigonella tarsulas) ere-
deti él6helye sekély, mozgatott vizd, szilard aljzatu lehetett, amit a nagyméretd,
vastaghéju egyedek el6fordulasa és a viszonylagos fajgazdagsag igazol. A be-
temetSdési mélység kilonbozé modellek alapjan ellentmondasosan értelmez-
het6: a coquina vagy gravitacios tton egy kiemelt helyzetii blokk (“sea-mount”),
esetleg foltzdtony elSterében a vetd-letorés, illetve a zatonylejté labanal, vi-
szonylag nagyobb mélységben halmozédott fel, vagy viharhullambazis feletti
uledékképzbdés terméke (tempesztit).

(3) Az Asz6fon észlelt fajgazdagsdgi maximum az iiledékcsuszamlédsos dthal-
moz6das kiilonboz8 biotépok faundjat kevers hatdsanak eredménye. A lejts-
iledék atmeneti vizmélységben, sekély, gazdag él6vilaga teriiletek t6szomszéd-
sagdban rakédott le.

(4) Fels6orson az egyedi Caucasorhynchia altaplecta-Trigonirhynchella attilina tarsu-
las valészintileg nyugodt viz(, nem til nagy mélységi helyi medence kérnyezetet
jelol, ahova a kozeli lejtckrél idonként behordddtak egyéb faunaelemek is.

Osfoldrajz
(VOROS A. - BuDAI T))

Az el6z8 fejezetekben szamos 6sfoldrajzi utalas vagy kovetkeztetés talalhato,
ezek megismétlése helyett ebben a fejezetben egy altalanos 8sfoldrajzi kép fel-
vazoldsara toreksziink. Az §sfoldrajzi viszonyokat és azok valtozasait a vizsgalt
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rétegtani intervallumot atfogé modon, hat id6horizontot bemutaté térképsoro-
zaton szemléltetjiik. A térképek (1) a Balaton-felvidéknek azt a sziikebb teriiletét
mutatjak, ahonnan viszonylag részletes adatok allnak rendelkezésre, (2) pa-
linszpasztikusak, amennyiben a Litéri feltolédas mentén mintegy 10 km-es tér-
rovidiilést feltételezve, az ennek megfelel§ sdvot ismeretlenként (fehéren hagy-
va) abréazoljak, (3) tulajdonképpen nem &sfoldrajzi, hanem féciestérképek,
amennyiben a jellegzetes (lito)fdciesek eloszldsat mutatjak, amibél azonban koz-
vetlen §sfoldrajzi kovetkeztetések vonhatdk le.

Balatonicus szubzdéna (3. dbra)

A teriileten két nagyobb (Szentkiralyszabadjatél EK-re, illetve Monoszl6 és
Vaszoly kozott) és egy kisebb karbonatos platform (Vorosté kornyékén) rajzo-
16dik ki. A kozottitk huzédo, osszefliggé medenceteriileten sziirke, bitumenes
mészkd (Fels6orsi Formacié, Bocsdri Tagozat + "bitumenes dolomit") felhalmo-
z6dasa jellemz8. A kézponti, "Tagyoni platform" mindkét lejiSje mentén sekély-
vizi karbonatos tormelékanyag és biodetritusz atiilepitési zéna figyelheté meg
(Horoghegyi Tagozat).

Trinodosus szubzdéna (4. dbra)

A medenceteriileteken tovébbra is szlirke, gyakran tizkéves mészké (Felss-
6rsi Mészkd, Forrashegyi Tagozat) lerakédasa a jellemz6. A korabbi aktiv kar-
bonétplatformok viszonylagosan kiemelt helyzetiiket megtartva, tobbnyire iile-
dékképzddés nélkiili teriiletekké valtak. Ez a védltozas elképzelhetd a platformok
szarazra keriilésével, vagy hirtelen megsiillyedésével ("megfulladas"). A globa-
lis eusztatikus gorbéken (pl. HAQ et al. 1988) megfigyelhets tendencia inkabb
az elsG lehet$ség mellett sz0l. A terepen észlelhetd, tektonikus tagolodasra
visszavezethetS jelenségek (pl. szentkirdlyszabadjai neptuni telér; monoszl6i
ammoniteszes mészkd) azonban inkabb a tektonikus siillyedést valészintsitik.

Camunum szubzoéna (5. dbra)

A medenceteriileteken a szirke, margakozos mészké (Fels6orsi Mészks, Bo-
csari Tagozat) lerakodésa folytatodik. Az egykori platformok tetején, iiledék-
hézag utén, diis ammonitesz faunét tartalmazo, kondenzalt, tobbnyire barnas
szind mészk$ (Vaszolyi Formacié, "faunds mészks") jelentkezik, nagy elterje-
désben. A mészkében bentonikus faunaelem (a krinoidedkon kiviil) alig fordul
el6, ami viszonylag mélyvizi, tengeralatti platé kdrmnyezetre utal.

Reitzi szubzéna (6. dbra)

A litofaciesek alapjellegét a Vaszolyi Formaci6 altalanos elterjedésti "pietra
verde" tufitja adja. A kozponti medenceteriileten ez ttizk6ves mészks betele-
puléseket tartalmaz, mig a DNy-i részen (a korabbi aljzati kiilonbségek kiegyen-
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lit6désére utalé mddon) altaldban krinoideds mészkével valtakozik. A szentki-
ralyszabadjai teriileten uralkodé dolomitos tufit nem tul tavoli, dolomitos plat-
formtertilet hatdsat tikrozi.

Avisianum szubzéna (7. dbra)

A kozponti medenceteriiletet tufittal véltakozé tlizkoves mészks (Buchens-
teini Forméci6, Nemesvamosi Mészké Tagozat) lerakédasa jellemzi. Az elsiily-
lyedt Tagyoni platform tovabbra is 8rzi viszonylagos kiemelt helyzetét; a kon-
denzéciés horizontokat mutaté, tlizk6mentes "vaszolyi mészkd" a komyezs,
egykori medenceteriiletekre (pl. Mencshely) is kiterjed. Szentkiralyszabadja kor-
nyékét eléri egy EK-i dolomitplatform progradélé nyelve.

Curionii Zéna (8. dbra)

A Tagyoni plat6 egyes részeit kivéve, ahol a (peldgikus) "vaszolyi mészks"
lerak6dasa folytatédik, az egész teriileten uralomra jut a vords, gumos, tiizkoves
mészkS (Buchensteini Formécié, Nemesvdmosi Tagozat). Ez valdszintleg egy
jelent6s, globalis eusztatikus tengerszint emelkedés hatasat tiikrozi.

Koszonetnyilvanitas

Vizsgalatainkat a 3185. és a 7631. sz. OTKA téma tamogatasaval végeztiik.
Terepi munkankban és faunagydjtéseink sorén sokan voltak segitségilinkre; ko-
zilik GALACZ Andras, SZENTE Istvdn és VINCZE Péter nevét emelhetjitk ki.
Kiilonosen sok koszonettel tartozunk SzZABO Imre, DOSZTALY Lajos és CSILLAG
Gabor kollégiinknak, akik nemcsak faunagydtjtéseinkben vallaltak oroszlan-
részt, hanem tudomaényos eszmecseréink soran is sok hasznos tanéccsal szol-
galtak.
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Tiblamagyarazat — Explanation of Plates

1. tdbla ~ Plate I

. Sekélytengeri, drapalyovi, mészalgds (Physoporella sp.), utélagosan dolomitosodott

mészkS. A metszetben lathatoé Dasycladaceae-k kozotti teret fGként kékeszold alga eredetd,
porusos algaszdnyeg tolti ki. Pelsoi, Megyehegyi Formaci6. Szentkiralyszabadja, "repiil6téri
kéfejt". Vékonycsiszolat, negativ kép, N = 4,5X

Shallow marine, intertidal, dolomitized limestone with calcareous algae (Physoporella sp.). The
pore space between the Dasycladacean skeletons is filled mainly by porous algal mat of blue-green
algal origin. Pelsonian, Megyehegy Formation. Szentkirdlyszabadja, quarry at the airport. Thin
section, negative print, x4.5

. Vadézus karbondt (vadolit). A pizoidok (a képen a nagy, jol észlelhets cortex-szel

rendelkezd szemcsék) kozotti tér jelentds részét mikroidokbol dllé matrix tolti ki. A vadézus
pizoidok nucleusa esetenként mollusca héjtoredék. A tengeri 6smaradvanyok és a vadoidok
egytittes el6forduldsa azt mutatja, hogy a kézet tengeri vadézus kornyezetben keletkezett.
Pelsoi, Megyehegyi Forméci6. Szentkiralyszabadja, "repiiltéri kéfejt6". Vékonycsiszolat,
negativ kép, N = 2,2X

Vadose carbonate (vadolite). Most of the pore space between the pisoids (large grains with
well-defined cortex in the picture) is filled by a matrix of microids. Occasionally, the nuclei of the
vadose pisoids are molluscan shell fragments. The co-occurrence of vadoids and marine shells proves
that the rock was formed in marine vadose environment. Pelsonian, Megyehegy Formation.
Szentkirdlyszabadja, quarry at the airport. Thin section, negative print, x2.2

IL tébla - Plate I

. Vadolit szvetrészlet. A képen hdrom jellegzetes vadézus pizoid (vadoid) és a koztiik 1évs,

mikroid méretii vad6zus szemcsékbdl 4116 matrix lathat6. Figyeljiik meg a vadoidok kozotti,
jellemz6 pontérintkezéseket! Pelsoi, Megyehegyi Forméci6. Szentkiralyszabadja, "repiltéri
kéfejté". Vékonycsiszolat, negativ kép, N = 17X

Detail of a vadolite texture. The figure shows three characteristic vadose pisoids (vadoids) and the
intergranular matrix of vadose grains of microid size. Note the diagnostic point-contacts between
the vadoids. Pelsonian, Megyehegy Formation. Szentkirdlyszabadje, quarry at the airport. Thin
section, negative print, x17

. Molluscas onkopétit beteleptilés vad6zus karbonatban, A kép als6 és felsG negyedében

tipikus vadolit l4that6. A f6ként onkoidokbdl 4ll6 mikrorétegben 1évé ammonites hizon
sztromatolitos bekérgezés lathats. Pelsoi, Megyehegyi Formdcié. Szentkirdlyszabadja,
“repiiltéri kéfejts. Vékonycsiszolat, negativ kép, N = 25X

Molluscan oncosparite intercalation in vadose carbonate. Typical vadolite is seen in the lower and
upper quarter of the picture. The ammonoid shell in the oncoidal interlayer has a stromatolitic
coating. Pelsonian, Megyehegy Formation. Szentkirdlyszabadja, quarry at the airport. Thin section,
negative print, x2.5

I tabla - Plate II1

. Szivacstds mikrit, wackestone. Az alapanyag nagyon finoman kristalyos. Pelsoi, Fels6orsi

Forméci6, Bocséri Tagozat. Aszof6, 1. drok, 7. réteg. Vékonycsiszolat, N = 55X
Spiculitic micrite, wackestone. The matrix is very finely crystalline. Pelsonian, Felsdirs Formation,
Bocsdr Member. Aszf6, trench I, bed 7. Thin section, x55

. Filamentumos mikrit, wackestone. Az alapanyag finoman kristalyos. Pelsoi, FelsGorsi

Forma4cid, Bocsari Tagozat. Asz6f6, I 4rok, 6. réteg. Vékonycsiszolat, N = 55X
Filamentous micrite, wackestone. The matrix is finely crystalline. Pelsonian, Fels¢¢rs Formation,
Bocsdr Member. Aszdf6, trench 11, bed 6. Thin section, x55
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1V. tabla - Plate IV

. A Tagyoni Mészké lenyesett felszinére éles hatérral telepiil§ ammoniteszes "faunds mészkg"
(Vészolyi Formaci6, felsS-illyr). Szentantalfa, arkolds a falutél délre. Kézipéldany, feliileti
csiszolat, cm-skala. (Foto: PELLERDY Laszléné)

Dark, ammonite-bearing limestone (Védszoly Formation, Upper Illyrian) resting paraconformably
on the truncated surface of the Tagyon Limestone (light). Szentanatalfa, trench, south of the village.
Cut and polished hand specimen, scale in centimetres

. Eles hatdr a pelsoi Megyehegyi Formaci6 és a feds felsé-illyr, dolomitosodott "faunas
mészks" (Vaszolyi Formaci6) kozott. Szentkiralyszabadja, "repal6téri kéfejts".(Foto: BuDAl
Tamas)

Sharp lithological boundary between the Pelsonian Megyehegy Formation and the uppermost
Illyrian, dolomitized Vdszoly Formation. Szentkirdlyszabadja, quarry at the airport

V. tébla - Plate V

. A fehér Megyehegyi Forméciét hardntol6 voros, krinoideds dolomitosodott mészks anyagu
neptuni telér. Szentkirédlyszabadja, "reptilStéri kéfejtd".(Foto: Bunar Tamas)
Neptunian dyke of red, crinoidal, dolomitized limestone penetrating into the light-coloured
Megyehegy Formation. Szentkiralyszabadja, quarry at the airport

. Krinoideds-molluscas, dolomitosodott biomikrit, packstone. A kép felsé pereme mentén
vékony mollusca héjtoredékek ("filamentumok”) is lithatok. Illyr (?). Szentkiralyszabadja,
"repiil6téri kéfejts”. Vékonycsiszolat, negativ kép, N = 17X
Crinoidal-molluscan, dolomitized biomicrite, packstone. Thin molluscan shell fragments
(“filaments”) can be seen along the upper margin of the picture. lilyrian (?). Szentkirdlyszabadja,
quarry at the airport. Thin section, negative print, x17

VL tabla - Plate VI

. Brachiopoda és echinodermata (krinoidea) vdzelemek a peloidos /onkoidos mikropétitban
(packstone/grainstone). Pelsoi, Fels66rsi Mészkd Formaci6é, Horoghegyi Tagozat. Asz6f6,
11. 4arok, 17. réteg. Vékonycsiszolat, N = 55X
Brachiopod and echinoderm (crinoidal) skeletal elements in peloidal/oncoidal microsparite
(packstone/grainstone). Pelsonian, Felsdors Limestone Formation, Horoghegy Member. Aszdf6,
trench II, bed 17. Thin section, x55

. Diplopora hexaster Pla toredék a Fels6orsi Mészké Formdcié Horoghegyi Tagozatéban.
Pelsoi, Asz6f6, II. arok, 18. réteg. Vékonycsiszolat, N = 55X
Diplopora hexaster Pia fragment in the Horoghegy Member of the Fels6ors Limestone Formation.
Pelsonian, Aszdfd, trench I, bed 18. Thin section, x55
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A Rudabénya-690. sz. foldtani alapfiarés

Borehole Rudabénya-690.

SZENTPETERY Iidiké*
(4 abra, 1 t4blazat)

Abstract

Borehole Rudabanya-690. was drilled in 1981 in the frame of the reambulation of the Aggtelek-
Rudabanya Mountains. Its full documentation was completed in manuscript in 1983.

To the depth of 225.5 metres Holocene, Pleistocene, Lower Pannonian and Oligocene-Lower
Miocene formations were discovered, then to the depth of 548.2 metres Triassic (-Jurassic) tectonic
imbrication series were found, and to the bottom (1005.0 metres) the borehole passed through
layers of "parautochthonous” Lower and Middle Triassic sequence. Its exceptional significance is
rendered by the fact that within the Mesozoic imbrications of the imbrication series drilled through
a thickness of about 300 metres, there is to be seen the synsedimentary interfingering of such
formations which in the original Silice Basin belong to the 5z616sard6 sequence of a slope facies
and to the Bédva sequence of a calm deeper water facies.

The present position of the imbrications and of the sequence having been drilled now indicates
more recent tectonic movements, the left-lateral system of the Darné-zone.

The borehole proved beyond doubt that the iron-ore bearing formations of Rudabéanya are
tectonically contoured.

Manuscript received: 07. 03. 1997.

Osszefoglalds

A Rudabanya-690. sz. foldtani alapfiirdst az Aggtelek-Rudabényai-hegység foldtani reambuld-
ci6ja keretében, 1981-ben mélyftették. Teljes dokumentéci6ja 1983-ban késziilt el kéziratos formaban.

A fars 222,5 m-ig holocén, pleisztocén, alsé-pannéniai és oligocén—alsé-miocén képzddményeket
tart fel, majd 548,2 m-ig tridsz (jura?) tektonikus pikkelysorozatot haréntolt, majd talpig (1005,0 m)
"parautochton” alsé- és kozéps6-tridszban haladt. Rendkiviili jelentSségét az adja, hogy a kb. 300 m
vastagsagban atfirt mezoz6os pikkelysorozat egyes pikkelyein beliil olyan képzédmények szin-
szediment 6sszefogazéddsa latszik, melyek az eredeti Szilicei tiledékgyijtében a lejtSfaciest sz6-
16sardéi és a mélyebbvizi, nyugodtabb bédvai rétegsorhoz tartoznak.

A pikkelyez&dés és a teljes furt rétegsor jelenlegi helyére keriilése fiatal szerkezeti mozgésok,
a Darné-zéna balos vizszintes eltolédasrendszerének kovetkezménye.

A furas egyértelmden bizonyitotta, hogy a rudabényai vasérces képz6dmények tektonikusan
lehatéroltak.

* Magyar Allami Foldtani Intézet, 1143 Budapest, Stefénia dt 14.
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El6sz6

A Magyar Allami Féldtani Intézetnél a 90-es évek elején tortént szerkezet-
valtas kovetkeztében sok olyan, publikélasra el6készitett anyag maradt kiadat-
lanul, melyekrél azéta kideriilt, hogy pétolhatatlan adatokat, osszefoglaldsokat
tartalmaznak. Az Aggtelek-Rudabanyai-hegység esetében ez fokozottan érvé-
nyes, ugyanis foldtani monografija azéta sem jelent meg nyomtatasban annak
ellenére, hogy a kézirat szerkesztése és nyomdai elSkészitése igen elérehaladott
allapotban volt mar 1989-ben.

A hazai és nemzetkozi szakmai kdzvélemény, valamint a munkéaban résztvett
kutatdk kivansaga taldlkozott abban az elképzelésben, hogy mind a monogra-
fiat, mind a fikban porosodé, fontosabb anyagokat megjelentessiik hivatkoz-
hato, nyomtatott formadban.

Ennek a torekvésnek elsé hirnoke szeretne lenni az alébbi cikk.

Bevezetés

Az Aggtelek-Rudabinyai-hegység foldtani reambuldciéja kezdetén, 1981-ben
dr. NAGY Elemér témavezetd dltal kittizott Rudabanya-690. sz. firds kivitelezdje
az Orsz4gos Foldtani Kutaté és Furd Vallalat Eszakmagyarorszagi Uzemveze-
tésége volt.

A furés tervezett mélysége 1000 m, végleges talpmélysége 1005 m. Részletes
leirdsa és anyagvizsgélatra valé elSkészitése 1982-ben, a MAFI rékéczitelepi
mintaraktédraban tortént 0,0-71,7 m-ig, dr. JAMBOR Aron és KORECZ Andrea,
71,7-169,0 m-ig, dr. RADOCZ Gyula, 169,0-1005,0 m-ig, dr. KOVACS Sandor se-
gitségével (SZENTPETERY 1983).

A kézetmintdk laboratériumi vizsgalatat az OFKFV Komléi Laboratériuma
végezte, a specialistik nevét az eredmények kozlésekor adjuk meg.

Foldtani helyzet

A firéas a rudabényai vasércbéanya kiilfejtésének ENy-i oldalén, fedett terii-
leten mélyilt (1. 4bra). Kozelében a Drencsany-volgyben felszinen és a kornyezd
érckutaté farasok rétegsordban a vasérces képzédmények f6lott felsé-tridsz
hallstatti mészkovek taldlhatok, melyek PANTO (1956) és a térképezés (SZENT-
PETERY 1982) soran szerkesztett foldtani szelvények szerint ENy-i irdnyban 30°-
kal d616 sik mentén tolddhattak a vasérces osszletre. Ezek alapjan feltételeztiik,
hogy a ratolt képz6dmények alatt megtalaljuk az ércesedés mélybeni, oldalira-
nyu kapcsolatait.

A furt rétegsor vazlatosan az alabbi:

00- 20m pleisztocén — holocén
20- 65m pleisztocén
65-71,7m alsé-pannéniai
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tektonikusan pikkelyezett tridsz (-jura?) képzédmény

sorozat (2, 3. dbra), melyben az eredetileg egymaés
mellett képzddott, 6sszefogazédott sz6l6sardoi és
bédvai tipusi rétegek egymas {616t taldlhatok.
"parautochton" rétegsor
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A harantolt kézetrétegtani egységek ismertetése

0,0 - 2,0 m-ig pleisztocén — holocén humusszal kevert tarka agyag.

2,0 - 6,5 m-ig pleisztocén aleuritos agyag és homok.

6,5 — 71,7 m-ig als6-pannéniai Edelényi Formdaci6, melyben agyag, huminites
agyag, aleuritos agyag, homok, kavicsos homok, kavics, limonitos kétésti kvarc-
kavics-konglomeratum rétegek valtakoznak. Az sszlet szintes teleptilésd, a
homokszakaszok helyenként keresztrétegzettek. Gyakorlatilag faunamentes,
csupan néhany szerves vazi mikroplankton keriilt el§ (BONA in SZENTPETERY
1983). Fekujével diszkordénsan érintkezik.

71,7 - 175,8 m-ig eggenburgi — egri transzgressziés sorozat, a Putnoki Slir
Forméci6 telepiil (SZENTPETERY 1988a, b), melynek korat foraminiferdk és pol-
lenek alapjan (KORECZ J.-né és KERNER B.-né), valamint ostracodék segitségével
— (154,0 m- és 169,0 m-b8l Cytheridea eggenburgensis KOLLMANN és Bythocypris
arcuata (MUENSTER) - KORECZ A. vizsgélata (in SZENTPETERY 1983) — hatdroztuk
meg.

A%z uralkodéan zéldessziirke aleurit, homokos aleurit rétegsorban rendre ho-
mok- és homokkdérétegek telepiilnek, vizszintest6l 30%-ig terjedd rétegdSlésben.
Helyenként tektonikus igénybevétel miatt a rétegek telepiilése megéllapitha-
tatlan.

Jellegzetesek a glaukonitszemcsék, melyek szortan dllandéan megfigyelhe-
t6k, de egyes szakaszokon (pl. 130,0-131,0 m kozott) a kzetalkoté mennyiséget
is elérik.

119,0-119,2 m, 122,7-124,5 m és 168,0-168,9 m kozott tufit-, portufa-, ill. tufas
homok kézbetelepiilések vannak.

169,0-175,8 m kozott abrazidsparti tiledék talalhat6 furészervezetek nyoma-
ival és jellegzetes kavicsokkal, melyek anyaga zémmel s6tétsziirke, tomottszo-
vetd, fehér kalciteres dolomit (ez a szint esetleg parhuzamosithat6 a vasércba-
nya DK-i oldalan, a Barbara-kiilfejtésben taldlhaté, Gutensteini Dolomit felszi-
nén kialakult abrazids partszegéllyel, mely ott a Bretkai Formacié fekiijét alkotja
SZENTPETERY 1988 b).

175,8 —218,8 m-ig a furas eddig ismeretlen, kézettanilag is nehezen mindsit-
heté dsszletet harantolt. Altaldban kozépsziirke, fehéressziirke, tektonikusan
erésen igénybevett, helyenként préselési lemezességet mutaté meszes aleurit,
agyag alapanyagdban véltozatos méretd (0,5-30 cm) és anyag (csillamdds ale-
urolit, agyagkd, sotétsziirke dolomit, vords radiolarit, fehér kvarcit, sarga mar-
gas mészkd, kiilonféle mészkstipusok, drapp és sziirke tlizké, rozsaszin kalcit,
stb.) szogletes, kerekitetlen tormelékdarabok taldlhaték rendszertelen helyzet-
ben és eloszlasban.

Az anyagvizsgilat (rontgen, DTA) szerint az illit, klorit, kvarc mellett kalcit,
dolomit, néhol sziderit (0-28%) alkotja az alapanyag z6mét. Pirit rendre eld-
fordul; 206,0 m kérnyezetében 0,5-2 mm-es, pentagondodekaéderes kristalyai
talalhat6k tomegesen. Helyenként amfibol, illetve plagioklasz jelenléte rogzit-
het6.
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Fig. 3a, b, c. Depth-time profile of the Triassic sequence of borehole Rudabanya 690.
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195,0 m-, 196,2 m- és 212,7 m-b4l tercierre jellemz& Cyclicargolithus floridanus
(ROTH et HAY) és Reticulofenestra bisecta (HAY et al.), illetve mezozéos (valészi-
nileg jura) Watznaueria sp. és Ellipsagelosphaera britannica (STRADNER) nanno-
plankton alakokat hatdrozott meg BALDINE BEKE M. Az Aggtelek-Rudabanyai-
hegységbdl ezek voltak az els6 mezozdos coccolith-leletek, amelyek ebben a
zavart 9sszletben ugyan nem értékelhetSk, biztosan dthalmozottak, de meglétiik
mindenképpen figyelemremélté. Egyéb 6smaradvanyt nem taldltunk.

Genetikai értelmezésére két lehetSség kindlkozik: lejt6térmelék és/vagy szer-
kezeti mozgas kozben keletkezett kevert iiledék. Az els6 feltételezés mellett
sz6lnak az illit kristalyossagi értékek (2 © = 0,3-0,45), melyek a diagenetikus
zénara jellemz8k, nem mutatnak tektonikus hatdst. A masodik értelmezés iga-
zara a kézet megjelenése, lathatéan erds igénybevettsége, valamint a helyi tor-
melékanyag mellett szép szdmmal el6forduld, a kérnyezetb6l ismeretlen kdzet-
tipus szOgletes darabjai utalnak.

1982-ben a Fels6telekes-1. sz. firds 30,7 - 47,0 m-ig ugyanezt a képzédményt
haréntolta.

218,8 —222,5 m koz6tt uralkodéan mészkSkavicsokbol 4116 konglomeratum
talalhat6, melynek mind alsé, mind fels§ hatéara tektonikus. Elképzelhet8, hogy
a folétte 16v6 sorozathoz tartozik, annak egy nagyméreti tormelékdarabja. Le-
felé durvulé szemcseméretd, jol kerekitett szemcséit mész- és kovaanyag ce-
mentalja. Fels6 hatdrdn és repedéseiben sziirkész6ld finomhomokkd laminit
telepiil, mely mészmentes, 6smaradvéanyt nem tartalmaz. A kavicsok egyikében
két kébél (Daonella sp. és Angustella sp.) ladin-karni kort jelez (DETRE in SZENT-
PETERY 1983).

A kézet makroszképosan hasonlé tigy a Szuhogyi Konglomeratum egyes sza-
kaszaihoz (SZENTPETERY 1988b), mint a Bretkai Mészkd bizonyos kifejlédéseihez
(pl. Chvalova — Felfalu), de még a Dobsina kornyékérdl ismert szenon kong-
lomeratumhoz (MISIK 1981) és az 1987-ben fart Dédestapolcsany, Dt-21. sz. fd-
rasban kb. 25-70 m ko6z6tt harantolt képzédményhez (KOVACS S. szébeli kéz-
lése) is.

219,2 - 221,2 m k6z6tt két hallstatti mészkSgorgeteget harantolt a faras, koruk
conodonték alapjan juli (I tiblizat).

A mezozdos rétegsort a tektonikai egységek sorrendjében,
felitlr8l lefelé ismertetjiik:

III. pikkely 222,5 -321,75 m Sz6l6sard6i Marga Formacié (?)

FelsG és als6 harmadaban sététsziirke-fekete, mészben szegény, lemezes-palas
kovas agyagkd, aleurolit telepiil, melyben a kozépsé szakaszon felszaporodnak
a sziirke mészkd, margas mészks, konglomerdtum anyagd tormelékdarabok
(olisztolitok). Egyes szakaszai olisztosztroma jellegliek. Rétegdlés 30-90°-ig
valtakozik, helyenként jol lathatéan gyliredezett a k6zet.

Az agyagkd szakadozott savosan mikrorétegzett, néhol keresztrétegzett, dur-
vabb szemcséjii részei rendre vilagosabb szintiek, kaotikus bels6 szerkezetiiek.
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Az Osszlet kozépsé harmadédban a helyenként bitumenes, dolomitos, kovas
marga-mészké rétegek jellemzdk, koztiik folydsos szerkezetet mutato, eseten-
ként turbidit jellegi, reszedimentalt agyagos betelepiilésekkel.

Vékonycsiszolatban a margakra a szivacstiik tomeges jelenléte, a mészkovek-
re a pelbiomikrit — wackestone mikrofécies jellemz8 (BORKA Zs.).

Fehér és szintelen kalcitérrendszer figyelhetS meg rétegzés mentén és azt
metsz6 helyzetben is, olykor fiiggéleges savozottsdgot kialakitva a k&zeten.
Gyakoriak a breccsazéndk, melyek részben szinszediment, részben tektonikus
eredettek. ‘

A 280,3 - 280,7 m-ig terjedd szakaszbol H. KOZUR felsé-tridsz ostracodédkat
(Praemacrocypris n.sp. és Urobairdia sp. n.gen. 3. sz. sp.) hatdrozott meg.

A vékonycsiszolatokban egy-egy pontosabban nem meghatarozhat6 forami-
nifera (Pseudonodosaria sp., Nodosariidae sp., Foraminifera indet. sp.— BERCZINE
MAKK A.), valamint dasycladacea-dtmetszet, néhol echinodermata térmelék ta-
lalhaté.

Harom minta vitrinitreflexiéjat vizsgaltuk (LACZO L.). A legfels6, 228,6 m-bdl
szarmaz6 kézet 4,19 Ro értéke anomalisan magas (ebbdl a nyomas-, és a hé-
mérsékleti viszonyok utélagos megvéltozasira kovetkeztethetiink), a mésik két
érték 3,06 és 3,63, az észak-magyarorszagi tridsznak megfelel§ csakigy, mint a
szervesanyag érettségi index (3,05 és 3,16 — LORINCZ H. vizsgélata).

Végig jelen vannak a tercierre jellemz8 coccolithok, ez a furbiszap szennye-
zésének tudhaté be (BALDINE BEKE M.).

E szakaszt feltételesen soroltuk a Sz8l6sardoi Marga Formacidba, mert gya-
niink timadt, hogy esetleg a Rudabéanyai-hegységbdl leirt jura forméaciok (GRILL
1988) valamelyikébe tartozhat. Ennek bizonyitasa vagy céfolata a jov8 kutato-
inak egyik szép feladata lehet.

II. pikkely

321,75-374,0 m-ig Hallstatti Mészkd Formaécid

374,0 -394,1 m-ig Sz6l8sardéi Marga Formacié

394,1 -395,6 m-ig Reiflingi Mészké Forméacid

395,6 -396,4 m-ig Sz616sardéi Marga Formacié

396,4 -397,4 m-ig Sz816sardéi Marga Formacié és Nadaskai Mészks
Formacié iiledékfolytonos atmenete szingenetikus
kvarcporfir kozbeteleptléssel

397,4 —440,3 m-ig Naédaskai Mészké Formécid

Hallstatti Mészkd Formdcié (321,75 - 374,0 m)

A kézet vilagossziirke, lilas arnyalatd, rézsaszind, barna és voros tlizkégu-
mos, -réteges. Gyakori a slumping- és intrakonglomeratum-szerkezet, ill. a szti-
lolitos felszinek megjelenése. 360,2 m kornyezetében a tlizk6gumok hatara met-
szi a klaszthatdrokat, jelezve ezzel a kovakivélas késSbbi voltat. Tobb esetben
filamentumos mészkg, ill. kokvina intraklaszt, vagy -réteg figyelheté meg.
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A kézet altaldban jol rétegzett, az 1-30 cm vastagsagu rétegeket sztilolitos
felszinek vagy margas kozbeteleptilések valasztjak el egymastol. A mészks (ol-
dasi maradéka 5%-ndl kevesebb) jellegzetesen biopelmikrit-wackestone mikro-
faciesti, sok radiolaridval, filamentummal, embrionalis gastropodékkal.

353,25 - 353,3 m kozotti minta apatit tartalma 24%.

353,45 - 353,5 m és 353,75 — 353,8 m kozott sotétzold és bordd szind, mallott
tufa kozbetelepiilés talalhaté (kb. tuvali-laki hatar).

362,7 — 367,7 m kozott jellegzetes, vékonyréteges kifejlédésd a kézet, a mész-
kdrétegek sotétvords agyag- és margarétegekkel valtakoznak.

Akézet kora a tuvali-alauni (karni-noéri) tartomdnyba esik. Fels6 szakaszanak
atbuktatott helyzetét a conodontak egyértelmtien jelzik (I. tdblizat).

Also hatdran valoszintleg csak rétegmenti elcsdszas tortént.

Sz6l6sarddi Marga Formacié (374,0 - 394,1 m)

Kézettanilag nagyon hasonlit a 222,5 - 321,75 m kozétt harantolt 6sszlethez.
376,8 — 377,2 m-ig néhany, kozelebbrsl meg nem hatdrozhaté Halobia?-lenyo-
matot tartalmaz, ennek alapjan juraba sorolasa valdszinttlen.

Reiflingi Mészkd Formacié (394,1 — 395,6 m)

A karni elején (cordevolei) a Sz616sard6i Mérga heteropikus faciese (KOVACS
S. et al. 1988) .

A kézet vilagossziirke, drapp tlizkGgumés mészké. Alsé és felsG hatara tek-
tonizalt. Besorolasa litologiai alapon tortént, slénytani bizonyitéka nincs.

Sz818sard6i Méarga Formécié + kvarcporfir + Nadaskai Mészks Formacié
(396,4 — 397,4 m)

A fdrds szerencsésen harantolt egy olyan tledékvaltdst, amely a mészké és
az uralkodéan agyagos-margas kifejlédés kozotti folyamatos dtmenetet régziti
(feltehetSen a ladin-karni hataron). A faciesvaltozassal egyidében tortént kvarc-
porfir vulkanizmus nyomait 1 méter hosszii szakaszon figyelhetjiikk meg. Az
tiledékkel keveredetten és rétegszertien is megjelend vulkanit palackzold, ers-
sen bontott, de kvarc és karbonatosodott foldpat fenokristdlyai j6l felismerhe-
tSk.

Nédaskai Mészké Formaci6 (397,4 — 440,3 m)

A Reiflingi Mészké és a karni elején (cordevolei) a Sz818sard6i Marga hete-
ropikus faciese.

A ké8zet kozépsziirke, afanitos, finomkristalyos, sztilolitos felszinekkel tagolt.
Helyenként felismerhet6 protointraklasztos szerkezete. Gyakoriak benne a
sztromataktiszok.
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Jellegzetesen mikrit-mudstone mikrofaciesti. Conodontak (I. tiblizat) és ost-
racodak (Microcheilinella sp., Discoidella hungarica (KOZUR), Mirabairdia sp.,
Cryptobairdia sp., Urobairdia sp., Bairdiacypris sp., Praemacrocypris sp., Acratina
cf. goemoeryi (KOZUR) n. gen. 1. n. sp., Acratina n. sp., Polycope sp. n. gen. 2. n.
sp., Polycopsis levis KOZUR, Triassocythere sp. — H. KOZUR vizsgélata) bizonyitjak
a kézet pelsoi-longobard korat. Cordevolei koradatunk innen nincs, de ezt a
Sz6l6sarddi Margaval valo osszefogazodasa jelzi.

397,45 m-nél meghatdrozhatatlan Ammonites-dtmetszet figyelhet6 meg egy
intrakonglomeratum-szakaszban.

Tektonizalt részein jol elkiloniil két fazis, egy idGsebb (kalcittal cementalt)
és egy fiatalabb (vorosagyag kotanyagii) tektonikus breccsa.

Az als6 hatdron vords tektonikus breccsa talalhat6, mely a II. pikkely als6
hatérat jelzi.

L. pikkely

440,3-450,4 m-ig Nadaskai Mészké Formacidé

450,4-457,5 m-ig Potscheni Mészkd Formacié
457,5-460,25 m-ig Hallstatti Mészké Formacid

460,2—466,2 m-ig Potscheni Mészk8 Formacié
466,2-480,7 m-ig Sz68l6sardoi Marga Formécié

480,7-506,4 m-ig Reiflingi Mészké Formacié
506,4-517,0 m-ig Bédvalenkei Mészkd Formacié (?)
517,0-548,2 m-ig Reiflingi Mészké Formacié

Nadaskai Mészk& Formaci6 (440,3 — 450,4 m)

Kdzettanilag azonos a 397,4 — 440,3 m-ig terjed6 szakasszal. Kora conodontak
alapjan jali-tuvali (I. tdbldzat).

Jelenlegi fekvdje az eredetileg beléle iiledékfolytonos atmenettel kifejlédott
Pétscheni Mészkd. Eddig a két képz6dmény folyamatos dtmenetét nem ismertiik,
mindig megjelent kozottitk a Sz8l6sardéi Marga. Itt azonban j6l latszik kozvetlen
kapcsolatuk; forditott helyzetiik a szakasz atbuktatottsagat jelzi (3. dbra).

Potscheni Mészké Forméacié6 (450,4 — 457,5 m)

A kozet 5-50 cm vastagsagu rétegekbdl épiil fel, melyek anyaga sziirke, fi-
nomkristdlyos mészké és fehér-barnasfehér-drapp tiizks. Jellegzetesek a 0,5-3
cm-es, barnasvords marga kozbetelepiilések, amelyek rendszerint néhany szé-
zaléknyi szideritet tartalmaznak. A mészké jellemz6 mikrofaciese biomikrit-
wackestone, helyenként biointrapatit-grainstone. Filamentumok és radiolaridk
jelenléte altalanos.

453,7 —453,8 m kozott vulkani tufa keriilt els.

A kézetanyag erésen tektonizélt, a rétegddlés 15-65° kozott valtozik.

Kora k8zettani hasonlésag alapjan tuvali.
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Hallstatti Mészkd Formacié (457,5 — 460,25 m)

A kézet 5-15 cm-es klasztokbél 4ll6 intrakonglomeratum, melynek egyes
klasztjai 4ltalaban sztilolitos feliiletek mentén érintkeznek egymassal. A mészks
rozsaszin, finomkristalyos, szilankos torési, lejjebb voros tiizk8gumos, lilas-ré-
zsaszines sziirke, afanitos, kagylds torési. Az alsé hatar kozelében kokvina
intraklasztok jelennek meg.

Mikrofaciese pelbiomikrit, biomikrit-wackestone. Gyakoriak benne a filamen-
tumok, el6fordulnak radiolariak, egyéb 6smaradvanyt nem talaltunk.

Mivel a Hallstatti és a Potscheni Mészkd egymasnak lateralis faciesei, itt va-
16szintileg 6sszefogazddasukat harantolta a fards.

Pétscheni Mészkd Formdcié (460,25 — 466,2 m)

Kdzettanilag azonos a fentebb leirtakkal. Tuvali kora conodontikkal igazolt
(I. tdbldzat).

Alsé hatéran a tektonizalt zéna minden bizonnyal csupan rétegmenti elcsd-
szast jelez.

Sz6l8sard6i Mérga Formaci6 (466,2 — 480,7 m)

A fekete, kovas agyagpala-marga sorozatban 478,4 —478,7 m koz6tt Halobia
sp. indet. maradvanyokat és egy Trachyceras sp.-t talaltunk. Hasonlé, de jobb
megtartasd, pontosan meghatdrozhaté példanyok keriiltek el6 a Sz6l6sard6-1.
sz. furas megfeleld kifejlédésébsl (BALOGH - KOVACS 1981).

474,0 m kornyékén a fekete agyagos matrixban 1-2 cm atméréjii piritgumok
fekszenek, melyek VETONE AKOS E. vizsgalatai szerint szingenetikus karbonét-
erekkel 4tsz6tt, alacsony hémérsékletti dsvanykivalasok.

Fekiijéhez — mint fed6jéhez is — rétegmenti elcstszassal kapcsolodik.

Reiflingi Mészk8 Formacié (480,7 — 506,4 m)

A kézet kozépsziirke, apré- és finomkristélyos, egyenetlen torésti, 1-30 cm
vastag mészkd- és barndssziirke, 5-30 cm vastag tlizkSrétegek valtakozasabol
épil fel. Gyakoriak a voros agyagkozok.

Vékonycsiszolatban a mészkd biopelmikrit-wackestone, esetenként biomik-
ropatit mikroféciest. A radioldridk és filamentumok jelenléte altaldnos.

Az Osszlet erbsen gytirt, rétegdSlése 45-85° kozott valtakozik.

Kora conodontak alapjan longobard—cordevolei.

Bédvalenkei Mészkd Formicié (?) (506,4 - 517,0 m)

Rézsaszines fehér, finomkristalyos, vords tizk6gumoés mészks. RétegdSlés
60-90° kozotti. Kézettani alapon valészind, hogy a Reiflingi Mészkd heteropi-
kus féciese, és a Bodvalenkei Mészké egy részének felel meg.



194 Foldtani Kozlony 127/1

Oslénytani bizonyitékunk nincs.
Alsé szakasza z6ld agyag kotSanyagu tektonikus breccsa.

Reiflingi Mészk6 Forméacié (517,0 — 548,2 m)

A vilagossziirke, drapp tlizk6gumés mészké kora conodontak és ostracodak
szerint illyr — fassai.

524,2 - 524,5 m-ig folyasos szovetd kvarcporfir betelepiilés (repedéskitsltés?)
figyelhetd meg.

526,2 m-b6l, repedéskitolts agyagb6l BALDINE BEKE M. a Cyclagelosphaera mar-
geli NOEL nannoplankton fajt hatdrozta meg, melynek fajoltGje bath-kampéni
(kozépsS-jura — fels6-kréta), ezzel az egykori tridszfed iiledékekrdl kaptunk
informéaciét.

A fentiekben leirt pikkelysorozat fekiijében (latszélag autochton helyzetben,
ezért hasznaljuk a "parautochton” kifejezést) az alabbi kGzettani egységek ta-
lalhat6k (3. dbra):

548,2-562,6 m-ig Sz8l6sardéi Marga Formacié és tektonikus zéna
562,2-638,4 m-ig Nadaskai Mészké Forméacio

638,4-642,0 m-ig Bédvardkéi Formacié

642,0-847,6 m-ig Steinalmi Formacié

847,6-868,5 m-ig Steinalmi és Gutensteini Formacié dtmeneti rétegei

868,5—-(1005,0) m-ig  Szinpetri Mészké Formécié

Sz818sard6i Marga Formaci6 és tektonikus zéna (548,2 — 562,6 m)

A legals6 pikkely (L) alsé hatdrzénajaként értelmezett szakasz, amelyben a
hatarfeliilet nem jelolhetd ki. Bazisan a Sz616sard6i Marganak a Nddaskai Mész-
kdbol valé folyamatos kifejlédése latszik, a hatar folotti szakaszban (makro-
szk6pos megfigyelés szerint) foltokban-erekben kvarcporfir figyelhet6 meg (ez
osszevethetS a 396,4 — 397,4 m kozott 1évs, hasonlé helyzeti szinttel).

Az efolotti szakaszban a marga és a folotte elhelyezkedd tlizkoves mészkd
térmelékdarabjai z6ld agyag kot6anyagban laza tektonikus breccsét alkotnak.
Helyenként tufds nyomok is régzithetSk.

Néadaskai Mészk3 Formécié (562,2 — 642,0 m)

Kézettani jellemz6i a fels6bb szakaszokon (pl. 397,4 - 450,4 m-ig) leirtakkal
azonosak. Gyakoriak a sztromataktisz szerkezetek, az autigén breccsa zénak
és a voros margakozok. Vékonycsiszolatban j6l megfigyelhets a formécidra jel-
lemz§ protointraklasztos k&zetszerkezet, ugyanis pelmikrit-wackestone és bio-
intramikrit-packstone szévet gyakran érintkezik egymassal.

622,1 m alatt két dolomit-kozbetelepiilés a fekiivel (Steinalmi Forméacid) valé
tiledékfolytonos, rétegvaltakozdsos kapcsolatat bizonyitja.

Korit conodonta vizsgalatok alapjan (I. t4bldzat) a pelsoiban (anisusi) adhat-
juk meg, de felsébb szakaszén valésziniileg ennél fiatalabb.
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630,9 m-b8l BERCZINE MAKK A. Frondicularia woodwardi HOWXHIN, Ammoba-
culites sp. és Nodosatiidae sp. foraminiferakat hatarozott meg.

Bazisan 3,6 m furt vastagsdgban sotétsziirke aleurolit-dolomit-mészkosszlet
helyezkedik el, mely valészintileg a Sz6l6sard6-1. sz. farasban (BALOGH — Ko-
VACS 1981) és néhany helyen felszinen észlelt Bodvarakéi Formaciéval azonos.

Steinalmi Formacié (642,0 - 847,6 m)

A mészksbdl, dolomitbdl és a ketté kozotti dtmeneti tagokbdl 4116 sorozat
kozetei dltaldban fehéresdrapp, sziirkésdrapp szintiek, kozép- és aprokristlyo-
sak, torésiik éles-szildnkos. A kalcit-dolomit ardny véltozasa szeszélyes, de le-
felé a dolomit dominanssé valik.

A mészké mikroféciese biointrapdtit-grainstone, a dolomitos részeken patit,
dolopatit.

Az 6sszlet anizusiba (pelsoi) vald sorolasat foraminiferak (Endothyranella wirzi
KOEHN-ZANINETTI, Meandrospira dinarica KOCH-DEV. et PANT., Diplotremina ast-
rofimbriata KRIST.-TOLL., Haplophragmella inflata ZAN. et BRONN. BERCZINE MAKK
A. meghatérozasai) és dasycladaceak (Physoporella dissita PIA, Ph. intusannulata
HURKA, Ph. pauciforata GUMBEL, Ph. pauciforata pauciforata BYSTRYCKY, Ph. pau-
ciforata undulata P1A, Ph. varicans P1A, Teutloporella hirsuta P1a, Oligoporella pilosa
PIA - PIROS O. meghatédrozasai) indokoljak.

699,9 ~ 701,25 m-ig rézsaszind hasadékkitdltésbdl nori tipusi Metapolygna-
thus sp. keriilt el6 (I. tdbldzat).

Fekiijéhez fokozatos szindtmenettel is jelzett folyamatossdg kapcsolja.

Steinalmi és Gutensteini Formdacié dtmeneti rétegei (847,6 — 868,5 m)

Sotétsziirke dolomarga, fekete, palas agyagkd, majd aprokristalyos dolomit,
lefelé finomod6 kristalyméreti.

856,1 m-ben, erdsen tektonizalt szakaszban 10 000 ppm a Mn, az alsé hatér-
menti tektonikus zéna mintdjaban 5% a kalifoldpat tartalom.

Alsé hatéra lathatéan tektonikus, vetd miatt a Gutensteini Formécié kimarad.

Szinpetri Mészk8 Formaci6 (868,5 — 1005,0 m)

A kozet sziirke, zoldessziirke szinti, agyagmarga-marga-mészké rétegekbsl
4ll, a rétegfelszineket rendszerint z61ld agyagfilm vonja be. Jellegzetesen gumés
szerkezetd, helyenként féregnyomos.

Vékonyrétegzett (1-20 cm), gyiiredezett, olykor fiiggéleges helyzetd 6sszlet.
Néhol gradicidja is megfigyelhets

A mészkdszakaszokban tomegesen fordulnak el§ a mikroszkopikus méretd
kagylohéjak. Foraminiferdk (Meandrospira pusilla /HO/, Glomospira sp., Glomos-
pirella sp., Ammodiscus sp.— BERCZINE MAKK A. vizsgéalata) és ostracodak (Juda-
hella n. sp. és Triassocypris cf. pusilla /KOZUR/ — H. KOZUR vizsgélata) igazoljak
az Osszletnek az alsé-tridsz felsé (olenyoki) részébe sorolasat.
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HIPs K. (1995) szerint e szakasz a Formécié Jésvaf6i Mészks Tagozatat kép-
viseli.

Ertelmezés

A Rudabanya-690. sz. furas altal feltirt kb. 1 km vastagsagu rétegsor alapjan
megéllapithaté, hogy a vasérces képzédmények ENy felé nem folytatédnak,
mélybeni kapcsolatuk nincs. A harantolt tridsz forméaciok nem ismertek a vas-
ércbénya teriiletén, de a kozvetlen kornyezetben mélytlt régebbi furasok ré-
tegsoraival - leirasuk alapjan - gyakran parhuzamosithatok.

Elképzelésiink szerint (GRILL et al. 1984; KOVACS et al. 1988) a triasz tiledék-
gyiijté Szilicikumaban az eredeti ficiessorrend északrol dél felé haladva a ko-
vetkez6 volt (4. dbra). aggteleki, sz616sardéi, bédvai, stb. kifejlédési teriilet.

Ez a fliras a sz618sarddi és a bodvai kifejlédési teriilet tmeneti zonajat tarta
fel, melyet a 4. dbrin két dimenziéban csak korlatozottan tudunk szemléltetni.
A lejtéfaciest sz818sarddi és a nyugodtabb, mélyebbvizi bédvai képzédmények
ebben a fardsban egymassal osszefogazddva jelennek meg, mig a rudabanyai
kiilfejtés (maér rekultivacié miatt nem lathatd) és mélyszint, valamint mélyfekii
képz8dményei mér a bodvai egység teriiletén keletkeztek (1. dbra).

Meg kell magyardznunk, hogy mikor és mi mdédon keriiltek mai, egymas
melletti helyzetiikbe az eredetileg egymastdl tobbtiz kilométer tavolsagban ke-
letkezett rétegsorok.

BALDI (1983) szerint az oligocénben a Biikk-Szendr témege megindult EK
felé, a Gomoridak iranyaba. A koztes teriiletek e "harapofogébdl” fuggbleges
siksereg menti vizszintes eltoléddsokkal igyekeztek kitérni. A bodvai faciest
Rudabényai-hegység EK felé valé mozgasa sordn magéaval hiizta a vele dssze-
fogaz6dé sz6l6sardoi faciesteriiletet is, mely azonban az aggteleki egység 0b-
lében (Kéno-Szd8l6sard6-Laszi-puszta) megtorlédott. A bédvai egység elsza-
kadva téle, tovabb mozgott mellette. E mozgas ellenhatasaként a mar az aggte-
leki egységgel osszeforrt, a mozgas szempontjabdl passziv sz6l6sard6i egység
peremi képzédményei rapikkelyezédtek a boédvai képzédményekre az érintke-
zési zéna kornyezetében (GRILL et al. 1984).

A Rudabanya-690. sz. fiiras szerkezetileg a megtorlodott sz616sard6i egység-
hez tartozik.

Az EK-DNy-i csapasy, fiiggdleges helyzetdi mozgési "sik" tilsé oldalat a
farasponttol DK-re 500 m-re mélytlt Rb-393. sz. fiirds rétegsora reprezentélja,
melyben a fels6-tridsz képzSdmények az érces Gsszletre pikkelyezve talalhaték,
tehat a hatarzoéna itt 0,5 km széles (SZENTPETERY 1984).

A vézolt vizszintes eltolédasrendszer maga a Darné-zéna; a mozgés tobb
elemét tudtuk bizonyitani a tridszndl fiatalabb rétegsorok aprélékos vizsgéla-
taval (SZENTPETERY 1988b).
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MODOSITOTT RESZLET AZ AGGTELEK-RUDABANYAI-HEGYSEG ELVI
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(Kovacs S. et al. 1988. alapjan)
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4. dbra. Az Aggtelek-Rudabanyai-hegység tridsz képz6dményeinek elvi rétegoszlopa

Fig. 4. Generalized lithostratigraphic column of the Triassic of the Aggtelek-Rudabdnya Mts.
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Eletnyomok és epdkias jelenségek
felsG-karbon tengeri liliomok maradvanyain
(Nagyvisny6, Biikk hegység)

Trace fossils and encrusting phenomena on columnals of
Upper Carboniferous crinoids (Nagyvisny6, Biikk Mts.)

KOVACSIK Eva *
(5 abra, 3 tabla)

Key words: crinoid, trace fossils, palaeoecology, palaeopathology, Upper-Carboniferous, Hungary

Abstract
Upper Carboniferous shales cropping out along the railway between Nagyvisny6 and Nekézseny
(NW Biikk Mountains, Hungary) contain crinoid remains abundantly. 1082 columnal fragments
were examined in order to find trace fossils on them. The following trace fossils have been observed:
Bryozoan encrusting, traces of epizoans, cyst of parasitic worm, external impact repair.

Manuscript received: 21. 07. 1997

Osszefoglalds
A Nagyvisny6 és Nekézseny kozotti vasiiti bevdgésok gazdagon tartalmaznak felsS-karbon
tengeri liliom maradvédnyokat. 1082 darab nyéltoredéket vizsgdltam meg, melyeken életnyomokat,
patoldgids elvéltozdsokat fedeztem fel. Ezek a kdvetkezSk: bryozoa bekérgezések, epizoa é18lények,
élettevékenységek nyomai, parazita féreg altal okozott bércysta, valamint egy torés gyégyulds-
nyoma. Cikkemben vizsgdlati eredményeimet ismertetem, végezetiil pedig paleookolégiai, Gsféld-
rajzi kdvetkeztetéseket vonok le.

Bevezetés

A tengeri liliomok maradvanyain taldlhat6 ep6kids jelenségek, életnyomok,
patologids elvaltozasok vizsgalata mind eurépai, mind magyar viszonylatban
kevésbé ismert és kutatott téma. A magyarorszagi paleozbos crinoidedk meg-
ismerésére eddig kevés figyelmet forditottak. Tanulményomban a Biikk hegység
ENY-i részén, az eger-putnoki vasitvonal Nagyvisny6 és Nekézseny kozotti
szakaszan feltart fels6-karbon agyagpaldbdl gydjtott tengeri liliom maradva-
nyokkal foglalkozom. Epdkias jelenségeket, életnyomokat, patolégias elvalto-

*Eszterhazy Kéroly Tandrképzd Féiskola, Foldrajz tanszék; hallgaté 3300 Eger, Lednyka it 6-8.
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zasokra utalé jeleket vizsgalok, végiil pedig mindezek tikrében paleotkolégiai
és Gsfoldrajzi kovetkeztetéseket vonok le.

Foldtani felépités

Karbon id8szaki képzédmények a Bitkk hegység ENY-i elSterében és peremén
talalhatok (1. dbra). A rétegosszlet alsé, id6sebb része a Szilvasvaradi Formaci-
6ba tartozik. Erre iledékfolytonossdggal telepiil a Malyinkai Formacié 400 m
vastagsagu lledékosszlete, amelynek tormeléke sotétsziirke és fekete homok,
agyag és aleurolit véltakozé aranyt elegye, polimikt kvarcitkonglomeratum-
lencsékkel. Tobb szintben 10-15 m vastag mészkSlencsék is talalhat6k algas,
korallos, crinoideas és fusulinds faciesekkel. A benne 1év6 Fusulina fajokra ta-
maszkodva osztottdk a forméciét Berenasi és Csikorgoi tagozatra. A Csikorg6i
tagozat nagy mennyiségben tartalmaz crinoidea toredékeket és gazdag Fusulina
faunat. (FULOP 1994) (2. dbra)

Kutatistorténet

A Biikk hegység legidGsebb foldtani képz6dményeit a szazad elején épiils
Eger-Putnok vastitvonal tarta fel. A Nagyvisny6-Nekézseny szakaszon létesi-
tett vasiti bevagasok hamarosan a foldtani kutatasok k6zéppontjaba kertiltek.
Olyan neves szakemberek foglalkoztak a teriilet foldtani, Sslénytani megisme-
résével, mint VADASZ E. (1909), RAKUSZ Gy. (1932), KOLOSVARY G. (1951), SCHRE-
TER Z. (1953), TASNADI-KUBACSKA A. (1960), BALOGH K. (1964), FOLOP J. (1994)
valamint az &slénytani anyag nagy részét autodidaktaként gyjt6 LEGANYI Fe-
renc.

Kutatasi médszerek

Tengeri liliom maradvényokat az eger-putnoki vasttvonal Nagyvisnyo és
Nekézseny kozotti szakaszan a 416-os, 418/419-es, és a 422-es hektométernél
el8bukkano felsé-karbon agyagpalabdl gyjtottem, szalkSzetbdl és tormelékbsl.
Sajat gytjtésem 836 darabja mellett megvizsgaltam a gyongyosi Matra Miizeum
anyagéat, osszesen 1082 db. toredéket.

A maradvanyokat laboratériumi korillmények kozo6tt szabaditottam ki a be-
zar6 kézetbdl, majd vizzel megtisztitottam. Ezutdn néhany esetben vegyszeres
kezelést (hidrogén-peroxid, 30%-o0s sésav) alkalmaztam, hogy az ¢smaradva-
nyokat burkolé limonitos kérget eltdvolitsam. Vizsgalataimhoz sztereomikrosz-
kopot is hasznaltam.
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Nekézseny

Nekézseny v. m.

Nagyvisny6-Dédes v.m.
Nagyvisnyé

1. 416-0s vasiti hm.
2. 418-as vasuti hm.

3. 422-es vaslti hm,

1. dbra A cikkben szerepl6 lel6helyek foldrajzi elhelyezkedése
Fig. 1. Geographical position of the localities

Eredmények

A vizsgalataimhoz felhasznalt téredékek hossza 2 mm-t6l 4 cm-ig terjed, és
az egyes lel6helyeket Gsszevetve nincsenek kirivoan nagy eltérések.

A vizsgélati anyag szinte kizdrolag nyéltéredékekbdl all, kivéve egy nagyon
rossz megtartasu, félig a kézetbe dgyazddott Poteriocrinus-kelyhet, amely a
Matra Muzeum anyaganak része (leltari szam: M64.675), valamint egy kariz-
toredéket. Ez utébbi azaltal ismerhet§ fel, hogy lathaté rajta egy haztetSszerd
képz8dmény, az un. brachiale axillarae, amely minden esetben a kar kettédga-
z6dasanak jele.

A vizsgélatok sordn a nyéltoredékeken epdkias jelenségeket, életnyomokat, pa-
tologids elvaltozasokra utalé jeleket kerestem sztereomikroszkép segitségével.
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2. dbra. A Biikk-hegységi karbon rétegtani tagolasa (FOLOP 1994 nyoman)

Fig. 2. Carboniferous formations of the Biikk Mountains (after FuLop 1994)
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Az életnyomok és patologids elvaltozdsok lelShelyenkénti megoszlasat a
3. dbra mutatja.

Szamos toredék esetében figyeltem meg bryozoa-bekérgezést teljes, ill. rész-
leges formdban. A részleges bekérgezés foltokban jelentkezik, és a maradvany
40-60%-4t boritja. A bekérgezés élethelyzetben tértént, ezt az elhalast kovets
betemet&dés konzervalta. (A bryozoa-bekérgezések lel6helyenkénti megoszla-
sat a 4. dbra mutatja.) 228 esetben figyeltem meg teljes, 186 esetben részleges
bekérgezést a toredékeken. Az altalam megfigyelt bryozoak jellemz6je, hogy
masszivan bekérgezik a nyéltagokat, likacsos, porézus szerkezettek és a telepet
alkot6 egyedek fala szabalytalanul szemcsézett. Mindezen tulajdonsagok alap-
jan a Ceramoporoidea alrendbe tartozénak vélem &ket (I tdbla, 1. kép).

Lel6hely Eletnyomok Patolégias elvéltozasok
Bryozoa- Epizodk Daganatok Torés- és
bekérgezés gy6gyuldsnyomok
416-os hm. 35 1 1 -
418/419-es hm. 371 1 - 1
422-es hm. 8 - - _
Osszesen 414 2 1 1

3. dbra. Az életnyomok és patolégids elvéltozasok lelShelyenkénti megoszlasa

Fig. 3. Distribution of the trace fossils and pathological phenomena according to localities

LelGhely Bryozoa-bekérgezés Osszesen
Teljes Részleges 0
416-0s hm. 5 30 262 297
418/419-es hm. 222 149 3% 767
422-es hm. 1 7 10 18
Osszesen 228 186 668 1082

4. dbra. A mohadllat-bekérgezések lel6helyenkénti megoszldsa

Fig. 4. Distribution of Bryozoan encrusting according to localities

A mohaallat-bekérgezések mellett az életnyomok egy csoportjanak jelenlétét
is megfigyeltem a téredékeken. Ezeket ismeretlen, feltehet8en féregszerti é161¢-
nyek hozhattak létre azaltal, hogy a crinoidea vazan megtelepedtek. Két tipu-
sukat figyeltem meg. Az els6 esetben az él6lény szabalyos kér alakt bemélye-
dést alakitott ki a nyél felszinén. Ez a toredék nagy val6szintséggel a Moore-
anteris waylandensis Miller fajba tartozik. Hossza 19 mm, atmérdje 9 mm. Az
epizoa nyoma a toredék egyik széléhez kozel talalhatd, a nyéltagokba 2 mm
mélyen bemélyedve. Atmérsje 8 mm. ( I tdbla, 2. kép)



204 Foldtani Kozlony 127/1-2

A masik esetben a feltiletbe bemélyed6, szabalytalanul kanyarg6 jaratrendszer
lathaté. Az epizoanyomasésavas kezelés hatésara valtlathatova, amiazonbannem
teszi lehet&vé a fajszint meghatarozast. A téredék 17 mm hosszd, 4 mm atmérdjd.
Az életnyom 11 mm hosszt, szélessége 2-3,5 mm. (II. tdbla, 1. kép)

Patoldgias elvéltozast leggyakrabban csigék, férgek okozhattak a crinoideak
vazan (TASNADI-KUBACSKA 1960; TASCH 1973). E parazita tdmadasok jelei a
kiilénb6z8 daganatok, borcystak. Ezek azaltal keletkeztek, hogy az él6skods
befurakodott a crinoidea epidermise ald, ahol patologias elvéaltozast, duzzanatot
okozott. A daganat tobb izre is kiterjedhet. Belsejében a crinoidea kozponti
csatorndja kiszélesedik, lireggé alakul, ez a féreg lak6kamréja. A kozponti csa-
torna tartalmazza az idegszoveteket, és az azokat 6sszefogd erSs kotdszovetet,
tehat a féreg e nemesebb szoveteket is megtdmadva minden esetben a gazdaallat
pusztuldsat okozta. A gyongydsi Matra Mizeum anyaganak vizsgalata soran
fedeztem fel egy, a nyélen keletkezett daganatot. A toredék a 416-os hm.-nél
16év§ feltarasbol szarmazik, LEGANYI Ferenc gytjtése. A toredék 33 mm hosszu,
eredeti szélessége 3 mm. A daganat 27 mm hosszan figyelhet§ meg, vastagsaga
10 mm. A maradvany meghatarozasa fajra nem lehetséges az elvéltozads nagy
mértéke miatt, SCHRETER Zoltan Poteriocrinusként rogzitette (II. tdbla, 2. kép).

A parazita timadasok mellett egyéb patolégias elvaltozédsok is megfigyelhe-
ték a crinoidedk maradvéanyain. Ilyen példéul egy torés és gyodgyulds nyoma,
amely sériilés ismeretlen kiils6 hatdsra kovetkezett be. A torés kovetkeztében
a kozponti csatorna nem sériilt meg, mivel az allat meggyégyult. Erre utal a
callusképz8dés, azaz a sériilés helyén Gj szovetek képzddtek. (III. tdbla, 1. kép)

Kovetkeztetések

A crinoideak értékelése soran nagyon fontos figyelembe venni azt a tényt,
hogy a tengeri liliom az elhaldst kévetSen csak rovid ideig marad épségben az
aljzaton. Teste szdmos vazelembdl épiil fel, amelyeket izmok, ligamentumok
vagy cementaléanyag kot 0ssze, ezek azonban az elhalast kovetd néhény napon
beliil elbomlanak, és a tetem darabjaira hullik szét. A kehelynek, mivel szamos
véazelembd] tevSdik dssze, kisebb az esélye a megSrzddésre.

A nyeles tengeri liliomok a paleozoikumban a tengerek azon részeiben éltek,
ahol viszonylag lassi volt a vizdramldas, tehat a kontinentalis talapzat nyiltabb
részeiben, a hullambézis alatt. Mivel testiiket felemelték az aljzatrél, ez lehe-
t&séget nyujtott szamos éllénycsoportnak arra, hogy megtelepedjen a crinoidea
testén. Hasonl6 médon keletkeztek a bryozoa-telepek is az allat vdzan. A be-
kérgezés élethelyzetben tortént, és dramlas dltal mozgatott vizre utal. A rész-
legesen bekérgezett maradvanyok esetében koptatottsagra utalé nyomokat nem
észleltem. A bekérgezés foltokban jelentkezik, és a toredékek felszinének
40-60%-4t boritja. A részleges bekérgezés egyrészt azaltal johetett létre, hogy
az elhalast kovetGen, széllitédas kozben a bryozoa-telep koptatoédott. Masrészt
viszont az is elképzelhetd, hogy a bekérgezetlen rész a vizaramléssal ellentétes
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5. dbra. A Biikk-hegységi felsé-karbon krinoideds életkdzosség vertikalis tagolodasa (Ausich
1980. dbrajanak felhaszndlasdval)

Fig. 5. Vertical levels of Upper-Carboniferous crinoid palaeocenosis (after AusicH 1980)

oldalon alakult ki, mivel ott az dramlési viszonyok nem kedveztek a bryozoa-
telep létének.

AUSICH (1980) 3 magassagi szintet kiilonboztet meg, amelyben a crinoidedk
éltek. Ezek egyben kolégiai fiilkék is szimukra. A Biikk hegységi krinoideds
életkozosség esetében én is hasonl6 szinteket tételezek fel, amelyeket az 5. dbra
mutat. Erre az altalam megfigyelt bryozoa-bekérgezések és az ismeretlen, fel-
tehetSleg féregszerd él6lények életnyomai alapjan kovetkeztettem. A bekérgezs
fajok jelenléte, valamint az epizoak nyomai arra utalnak, hogy a nyeles tengeri
liliomok az aljzatt6l szdmitott 20-100 cm kozotti részben, a 2. és 3. szintben
éltek. A legalsé szintben, az aljzattél szamitott 15-20 cm-ig nem fordulhattak
el§ epizoak a crinoidedkon (5. dbra). Az epizoak szintén élethelyzetben teleped-
tek meg a crinoidedkon, igy az egyrészt lakbhelyként szolgélt szamukra, mas-
részt pedig megkonnyitette nekik a taplalékszerzést. A szakirodalom szerint
ezen él6lények vagy parazitik voltak, vagy kommenzalizmusban éltek a cri-
noideédkkal, és minden esetben gazdaspecifikusak voltak (BOUCHOT 1990; TAS-
NADI-KUBACSKA 1960). FRANZEN (1974, 1983) irt le hasonl6t a Gotlandon gyjtott
szilur crinoidedkkal kapcsolatban. Ezek az él6lények a tengeri liliom testének
kehely alatti részén helyezkedtek el, mert ezaltal nagyobb esélytik volt arra,
hogy a crinoidea taplalékanak tormelékébdl részesiiljenek.

Akiilonbozé férgek timadasa egyértelmien parazitizmusra utal, ui. anemesebb
szoveteket megtdmadva a féreg minden esetben a gazdaallat pusztulasat okozta.
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Ezen él8lényeknek nem volt fosszilizdlédasra alkalmas szilard vazuk, amely
fennmaradhatott volna, de az élettevékenységiik soran okozott nyomokbol ké-
vetkeztethetiink jelenlétiikre az egykori életkozosségben.
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Tablamagyarazat - Explanation of plates

I. tabla - Plate I

. Bryozoa-bekérgezés tengeri liliom nyéltéredékén /10x/
Bryozoan encrusting on a crinoid columnal

2. Epizoa él6lény életnyoma crinoidea nyéltdredékén /4x/

Epizoan trace on a crinoid columnal fragment

o

IL tabla - Plate I

1. Epizoa él6lény kanyargés jaratrendszere tengeri liliom nyéltéredékén /10x/
Meandering trace of an epizoan on a crinoid columnal fragment

2. Bércysta tengeri liliom nyéltéredékén /4x/
Cyst on a crinoid columnal fragment
(A gyongydsi Métra Mizeum gydjteményébdl. L.sz.: M 64.675)

111. tabla - Plate III

. Ismeretlen kiils6 hatdsra bekovetkezett torés gydgyuldsnyoma tengeri liliom nyéltéredékén
/4x/
External impact repair on a crinoid columnal fragment

-
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Rovid Stenografia

(Nicolaus STENO - anatémus, geolégus, szent)
1638-1686

Nicolaus Steno — Anatomist, Geologist, Saint (1638-1686)

DuDICH Endre
(5 abra)

Abstract

N. STENO, born in Copenhagen as a son of a goldsmith, studied in his native town and from
1659 in the Netherlands. His favourite object of study was anatomy, in particular the glands, the
muscles and the heart. He discovered the "ductus stenonius” named after him. He was promoted
to Doctor of Medicine by the University of Leyden in 1664.

Having spent two years in Paris and Montpellier, he was invited to Florence by Grand Duke
Ferdinand in 1666. It was in Toscany that he became interested in minerals and fossils. He travelled
widely in Central Europe, visiting also Hungary.

N. StENO eventually became the founder of modern geology, due to his discoveries published
in his "Prodromus...." in 1669. In 1672 he returned to Copenhagen, but was not allowed to teach
at the university, because, a Lutheran by birth and education he had converted to Catholicism.

Back in Florence by 1674, he was ordained a priest in 1675. Two years later he was nominated
titular bishop. He worked as a missionary in Hannover, Miinster and Schwerin. He died in this
latter town in 1686, at an age of only 48.

The process of N. STENO's beatification by the Roman Catholic Church was initiated in 1938,
on the occasion of the 300th anniversary of his birth.

1984 he was declared "venerabilis” by Pope John Paul II (the first step of canonisation). However,
the process of beatification has not been terminated so far.

A list of N. STENO's 35 papers is presented.

Manuscript received: 21. 07. 1997

Bevezetés

VADASZ E. professzort6l hallottam elészor Stenorél, majd hosszt sziinet utan
M. GUNTAU rostocki professzortél, az INHIGEO volt f6titkdratél, késdbb elno-
kétdl. Egyre inkabb felkeltette az érdeklédésemet ez a rovid életd (mind§ssze
48 esztend6t élt), egészen rendkiviili személyiség.
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Fennmaradtak a fiatal STENOnak az olvasmaényair6l késziilt jegyzetei, ame-
lyeknek az ironikus “Chaos” cimet adta (1). Ezekbdl kideriil, tobbek kozott,
hogy R. DESCARTES harom miivét is olvasta, kéztlik metafizikai f6mdvét: Me-
ditationes de Prima Philosophia (1641) és a korszakalkoténak szamité Principia
Philosophiae-t ("cogito, ergo sum": "gondolkodom, tehat vagyok").

Az orvosi szakirodalombdl tiizetesen kijegyzetelte HIPPOKRATESZ és GALENUS
miiveit, az okori fizikusok koziil ARCHIMEDESZT, és természetesen a nagy filo-
z6fust, ARISZTOTELESZT.

Koppenhiaga sikertelen féléves svéd ostroma utén, amelynek elharitdsaban
didktarsaival egyiitt tevékenyen részt vett, 1659-ben Hollandidba ment.

Németalfsld ekkoriban Eurépa szellemileg legszabadabb orszidganak szami-
tott, a tanulni vagyé fiatal protestdnsok szdmara az igéret foldje volt, maga a
Nagy Lehetfség.

Amszterdamban és Leydenben, valamint r6vid idére Groningenben is elsésorban
anatémiai tanulminyokkal foglalkozott. Ezért meglepd, hogy elsé nyomtatasban meg-
jelent mtive, 1660-ban, a hévforrisok eredetével és vegyi sszetételével foglalkozott (2).

Sokat boncolt, féleg haziallatokat, és a tanitvanybdl itt valt mesterré.

A boncoldsok sordn a fej mirigyei, az izmok — beleértve a szivet is —, és az
agy érdekelték leginkabb. (2, 3, 4, 5, 6).

Felfedezte és leirta azt a mirigyvezetéket, amelyet nevérdl maig is "ductus
stenonianus"-nak hivnak. Ezt a felfedezését irigy tandra, Gerhard BLASIUS, meg-
prébalta téle elvitatni, és a korabarokk id6khoz képest is mindsithetetlentil dur-
va vitairatban tdmadta meg. A fiatalember higgadt elegancidval, de kényortelen
logikaval védte meg igazat (12).

Kimutatta, hogy a sziv nem mds, mint egy izomkéteg (13).

DESCARTESnek "Az emberrdl" sz6l6 mive (De Homine) 1662-ben, a szerzd
haléla utdn 12 évvel jelent meg. Nyomban a kévetkezs évben a romai egyhiz
indexre tette, azaz megtiltotta az olvasdsat és terjesztését. A périzsi egyetemen
kiralyi rendelet tiltotta be. Igy természetes, hogy STENO nagy érdeklddéssel
tanulméanyozta. Csalédnia kellett.

DESCARTES "érzéketlen gép" elméletével szemben STENO hatarozottan ugy vél-
te, hogy az dllatok is éreznek fijdalmat.

1664-ben hazatért Koppenhigdba, hogy elblcstizzon nagybeteg édesanyjatol,
majd eltemesse 6t. Varakozasa ellenére nem kapott éllast az egyetemen, igy
djra kilfldre ment, ezittal Franciaorszdgba.

Tavollétében, 1664 decemberében a leydeni egyetem (orvos)- doktori cimmel
tintette ki.

Nagyvilagi élet Parizsban

A Napkiraly Franciaorszdgdba utazvan, kitiiné tarsasdgba kertilt.

Ennek lelke és az elSkel§ szalon hézigazdaja egy Issy-i uriember, a gazdag
és élénk eszli Melchisédech THEVENOT volt, aki kés6ébb a francia Akadémia
tagja és XIV. Lajos konyvtérosa lett.
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2. dbra. N. STENO els6, a hévizekrdl irt értekezésének cimlapja

Fig. 2. Cover page of N. STENO's thesis on the thermal waters

Ennek a kéthetente 6sszeiil§ szellemi elitnek volt kordbban tagja az 1662-ben
elhunyt fizikus és gondolkodé B. PASCAL is.

STENO anatémiai vizsgalatait Pdrizsban is tovabb folytatta. ElGadast tartott az
emberi agy szerkezetérl, mégpedig francia nyelven (17).

Ebben ismét DESCARTES ellen foglalt dllast, elvetve annak azt a nézetét, hogy
a tobozmirigy (glandula pinealis) az a szerv, amelyen 4t a lélek kapcsolatban &ll
a testtel.

Montpellierben is tovabb folytatta bonctani tanulményait. Ott megismerkedett
angol tudésokkal is, és tébb kdzleményt kiildott Londonba az el6z6 évben (1645-
ben) alapitott The Royal Society-nek.

Felfigyelt r4 a firenzei (toszkinai, etruriai) nagyherceg, II. MEDICI Ferdinando,
és 1666 elején meghivta magahoz.
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A nagyherceg orvosa és a cipa fogai

A Mediciek pisai téli rezidencidjaban, majd a firenzei Palazzo Vecchio-ban élt.
Elénk késGrenenszansz szellemi életbe keriilt. Tagja lett az 1657-ben alapitott
Accademia del Cimento-nak. Ennek a tudoményos tarsulatnak G. GALILEI neve
fémjelezte a kisérleti irAnyd programjat.

STENOnak Firenzében anyagi gondjai nem voltak. Szabadon mozgott és tevé-
kenykedett. Ellattdk kisérleti anyaggal és boncolnivaléval. Ekkor jutott hozza
ahhoz is, hogy egy Livornonal partra htizott cdpét felboncolhasson. Ennek soran
ismerte fel a capafogak hasonlésagat a Mdlta szigetérl ismert nyelvkévekhez
(glossopetrae). Arra a helyes kovetkeztetésre jutott, hogy azok nem egyebek,
mint megkoévesedett capafogak (22).

Moédszertani hitvallasat a kovetkezékben foglalta Gssze:

"A természettudomanyokban nem tudunk semmi mast, csak amit a kisérletek
és a megfigyelés nytjtanak, és amit azokbdl le tudunk vezetni metafizikai és
mechanikai elvek segitségével."

Fold és ég vonzasiban

Toscanai kirdnduldsai sordn a sikvidéki sziiletésd és iskolazottsagu STENO
kiilénds figyelmet szentelt a domboknak, a volgyek iiledékeinek és a kris-
talyoknak. Asvanyokat és fosszilidkat gytjtott, gazdagitotta és rendezte a nagy-
herceg gytjteményét.

Flesszemi megfigyeld, iigyeskezi rajzold és fegyelmezett kovetkeztets volt.
Ennek eredményeként a rétegegymdsutinnak és a tiréses, valamint erdzids folya-
matoknak els6 Osszefiliggs leirdsat (és rajzét) adta, megkovilt allati maradva-
nyokként értelmezte a fosszilidkat (osztredkat, pekteneket és csigdkat), valamint fel-
ismerte a kristdlyok szogdllanddsigdt. Még a kristalyokban elSforduld folyadékzir-
vinyokat és az azokban lathaté gdzbuborékokat is megfigyelte és leirta.

Mindezzel beleirta nevét mind a foldtan és az dslénytan, mind pedig a kris-
talytan torténetébe. Tulajdonképpen tSle szamitjuk a modern foldtudomdinyok kez-
detét.

Csak ideiglenes bevezetésnek (Prodromus) szant miive "a szilard testekben
természetes moédon eléforduléd mas szilérd testekrdl" 1669-ben jelent meg. (De
solido intra solidum naturaliter contento dissertationis prodromus, 24).

Mar két évvel késébb megjelent az angol forditdsa is Londonban. Nem helyt-
all6 tehat az a sokaig kozkeletli nézet, hogy STENO 1ttérS gondolatai hosszid
id6re (egészen Flie de BEAUMONT-ig, 1830) feledésbe meriiltek volna.

Figyelemremélt6 az is, hogy az Appenninek gy(rt formaelemei sem maradtak
ismeretlenek el6tte. Dicséretes szerénységgel azonban ezekrdl nem foglalt 4llast,
mondvén, hogy "mind a megfigyeléseim, mind az értelmezés lehetGségei elégtelenek.”
Emellett a reformacié megrazkédtatdsai utdn megujulé katolicizmus is felkel-
tette a lutheranus (evangélikus) neveltetésti STENO figyelmét.
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3. dbra. N. STENO kristdly-tébldja. Ezen mutatta ki a kristdlyok szogdllandésaganak torvényét

Fig. 3. N. STENO's crystal table, in the comments to which he established the law of constancy of
crystal angles

Tudomanyos és vallasos érdeklédése nemhogy nem &llt egymassal ellentét-
ben, hanem egy t6rd] fakadt és szervesen kiegészitette egymast. S6t: egyenesen
btinds mulasztds nem vizsgélni Isten miveit a Természetben.

Ezt irta:

"A test és lélek csodait megismerve jutunk el Isten felismerésére és szere-
tetére".
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Arne Noe-Nygaard

4. dbra. N. STENO &brdi Toscana fejlédéstorténetének hat szakaszarél

Fig. 4. N. STENO's figures illustrating six successive development stages of Toscany

Tovabba:
"Szép, amit latunk, szebb, amit megértiink, de messze a legszebb, ami meg-
haladja értelmiinket."

Azonban élesen szembefordult SPINOZA panteisztikus természet-istenitésével.
(Ez tigyben leveleket is valtottak egymassal.)

Néhany kivalé életd egyéniség — koztiik egy el6kel holgy, Lavinia ARNOLFINI
és FLAVIA ndvér, a nagyherceg kérhazat kiszolgdld gydgyszertar vezetdje is —
nagy hatassal volt rd. 1667 Halottak Napjan pedig misztikus istenélményben is
volt része. Ekkor dontott gy, hogy éttér a katolikus valldsra.

Még abban a hénapban meghivést kapott sziil6varosabdl, a koppenhigai egye-
temrdl. Ehelyett azonban inkdbb hosszi geoldgiai tanulmanyttra ment Auszt-
ridba (Tirolba), Fels6magyarorszigra (!) és Hollandidba.

Magyarorszagi utazasainak koriilményeirél és eredményeirdl tiizetesen irt
VICZIAN 1. (1979). Eszerint FRANGEPAN Katalin meghivéasara jart Selmecbéanya
vidékén. A gy(jtott kbzet- és érc- mintdk megtalalhatok a nagyherceg gydijte-
ményének Jegyzékében (Indice, 27).

Amikor Amszterdamban értesiilt partfogdja, Ferdinando nagyherceg halalardl,
sietve visszatért Firenzébe.

Csak évek multan, 1672-ben kapott végre magas szint(i ~ miniszteri — bizto-
sitékot arra, hogy Ddnidban is szabadon gyakorolhatja vélasztott hitét. (Ezt aztan
végilis csak a francia kovet hiziban tehette meg.)

Az év nyaran meg is érkezett Koppenhdgiba, de mint katolikus, nem lehetett
kinevezett tanar az egyetemen.

El6adasokat és bemutaté boncoldsokat azonban tarthatott.

Boncolt is: rénszarvast (28), sast (29), s6t még medvét is (32). Azonban minden
lépését gyanakvas kisérte, és ismételt provokacidknak volt kitéve.
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Végiil 1674-ben foladta a kilatastalannak bizonyult koppenhagai kiizdelmet
és MEDICI Cosimo nagyherceg hivasanak engedve visszatért Firenzébe.

A trénorokos herceg, a késébbi III. Ferdindnd nevelgje lett, aki szdmara er-
kolesi buzditd intelmeket is irt (33).

A szegények piispoke

Ko6zben mind elmélyiiltebben késziilt a papi hivatdsra. Tisztasagi és szegény-
ségi fogadalmat tett. (Nem lépett be szerzetesrendbe, igy engedelmességi fo-
gadalmat nem tett.) A firenzei Démban pappa szentelték, és elsé szentmiséjét
1675 aprilis 14-én, Hisvét vasarnapjan mutatta be.

Johann FRIEDRICH hannoveri valasztofejedelem elhatérozta, hogy STENO ké-
pességeit az északnémet lakossdg tjra-katolizdldsa érdekében hasznositja.

1677 szeptember 19-én N. STENOt cimzetes Titiopolisi piispokké szentelték, és
az "északi orszdgok apostoli helynikévé” nevezték ki.

Uj tevékenységi helyén, Hannoverben LEIBNIZcel is talalkozott, aki igyekezett
kozvetiteni a katolikus és a protestans vallas kozott. STENO nem értett vele
egyet. Ugy foglalt 4llast, hogy "aki mindenditt akar lenni, végiil sehol sem lesz".

Székhelyét 1680-ban Miinsterbe, 1683-ban pedig Hamburgba tette at. Végiil
1685 decemberében Schwerinbe ment.

Teljes szegénységben, egyre stlyosbodé vesegorcseit és gyomorbéantalmait
hésiesen tlirve, minden idejét és erejét a szegények segitésének és pasztoracié-
janak szentelte.

Budanak a toroktél valé felszabadulasa utan, 1686 november 25-én tért meg
Istenéhez.

Befejezetlen befejezés

Mar a kovetkez8 évben, a firenzei nagyherceg parancsara, foldi maradvéanyait
Itdlidba szallitottak és a firenzei Szent Lorinc templomban (Basilica di San Lorenzo)
helyezték nyugalomra.

Haléalanak 200. évforduldjdn, 1886-ban marvany emléktablat avattak a Szent
Lérinc kolostorban, a “geolégusnak és anatémusnak egyarint kiemelkedd férfi” (vir
inter geologos et anatomicos praestantissimus) emlékére.

Sziiletésének 300. évforduléjan, 1938-ban, kezdeményezték N. STENO boldog-
gdavatdsinak (beatificatio) eljarasat.

1949-ben a német piispoki kar egyhangiilag timogatta a javaslatot.

Az illetékes papai bizottsag (Sacra Congregatio pro causis sanctorum) meg-
kezdte az adatgyfijtést.

Az eredményt egy negyedszazad elmdiltaval, 1974-ben egy csaknem 1200 ol-
dalas kotetben foglaltdk 6ssze. (Positio). Ezt egy szakbizottsag (Officium) elé
terjesztették.
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teriiletein (adott esetben Dinidban és Németorszigban) kultusszal lehet illetni
(pl. arcképét vagy/és szobrit templomban elhelyezni).

A szenttéavatdshoz (canonisatio) az egész hosszu és bonyodalmas folyamatot
meg kell ismételni.

Csak ennek eredményes befejezése utdn valhat majd N. STENO az egész ka-
tolikus egyhdzban tisztelhet6 STENO Szent Mikléssa, az anatémusok és geo-
16gusok véddszentjévé, mint ahogy Albertus MAGNUS (Nagy Szent Albert) a
természettudomanyok és a természettudésok véddszentje.

Nicolaus Steno mivei

(1) 1659 Chaos (Koppenhiga)
(2) 1660 Disputatio physica de thermis (Amsterdam) — Természettani értekezés a hévforrdsokrél
(3) 1660 De prima ductis salivalis exterioris inventione & Blasianis experimentis (Leyden) - Az
elsé kiils6 nyalvezeték felfedezésérdl és Blasius kisérleteir6l
(4) 1661 Disputatio anatomica de glandulis oris, & nuper observatis inde prodeuntibus vasis
prima. (Amsterdam) - A sz4j mirigyeinek bonctani és az onnan kiindul6, elSszor megfigyelt
edényeknek els6 ismertetése
(5) 1662 Observationes anatomicae, quibus varia oris, oculorum & narium vasa describuntur
novique salivae, lacrymarum & muci fontes deteguntur. (Amsterdam) - Bonctani megfigyelések,
amelyek révén a szdj, a szem és az orr kiilonbdzd edényei leiratnak és a nydl, a kénnyek és
a nyalka forrasai felfedeztetnek
(6) 1662 Sudorum origo ex glandulis — Az izzadmanyok eredete a mirigyekbdl
(7) 1662 Cur Nicotianae pulvis oculos clariores reddeat? — Miért teszi tisztdbb4d a szemet a
dohédnypor?
(8) 1662 Observationes anatomicae in avibus & cuniculis. — Bonctani megfigyelések madarakon
és nyulakon
(9) 1662 Ex variorum animalium sectionibus. - Kilonféle 4llatok boncoldsabol
(10) 1663 De vesiculis in pulmone - A tiidében levé hélyagocskakrél
(11) 1663 Lymphaticorum varietas — A nyirokmirigyek valtozatossdga
(12) 1663 Apologiae prodromus, quo demonstratur judicem Blasianum & rei anatomicae imperitum
esse, & affectum suorum servum. (Amsterdam) — Bevezetés a védekezéshez, amely kimutatja,
hogy biralém, Blasius jératlan a bonctanban és érzelmeinek rabja
(13) 1663 Nova musculorum & cordis fabrica ~ Az izmok és a sziv Gj szerkezete
(14) 1663 De musculis & glandulis observationum specimen - Az izmokra és mirigyekre vonatkozé
észrevételek bemutatésa
(15) 1663 De anatome rajae epistola ad Giul Pisonem - Levél Giul Pisohoz a réja bonctanarél
(16) 1663 De vitelli in intestina pulli transitu epistola ad Paul Barbette — Levél Paul Barbette-hez
a hiisnak a baromfi belén valé 4thaladdsardl
(17) 1665-66 Discours sur 1’ anatomie du Cerveau. (Pdrizs) - Ertekezés az agy bonctanarol
(18) 166566 Embryo monstro affinis Parisiis dissectus - Egy Parizs-kornyéki torz magzat bonco-
lasar6l
(19) 1665-66 In ovo & pullo observationes — Megjegyzések a tojdsrél és a tydkrél
(20) 1665-66 Uterus leporis proprium foetum resolventis ~ A sajat magzatat felszivé nytlméh
(21) 1667 Elementorum Myologiae Specimen, Seu Musculi descriptio geometrica ~ Az izomtan
elemeinek bemutatasa, avagy az izom mértani leirdsa
(22) 1667 Canis Carchariae dissectum Caput — A kutyacépa fejének felboncolasa
(23) 1667 Observationes anatomicae spectantes ova viviparium - Bonctani megjegyzések az
elevensziil6k petéire vonatkozélag
(24) 1669 De Solido Intra Solidum Naturaliter Contento Dissertationis Prodromus (Firenze) ~
Bevezetés a szildrd testben foglalt szildrd testrdl sz616 értekezéshez
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(25) 1670 De vitulo hydrocephalo epistola — Levél egy vizfejd borjurél

(26) 1671 Lettere al Granduca Cosimo III sulle Grotte sopre Gresta e di Moncodeno - Levelek III.
Cosimo nagyherceghez a Gresta és Moncodeno fol6tti barlangokrol

(27) 1672 Indice di Cose naturali - Természetes targyak Jegyzéke

(28) 1673 Anatome rangiferi (Koppenhdga) — A rénszarvas bonctana

(29) 1673 Historia musculorum aquilae - A sas izmainak térténete

(30) 1673 Prooemium demonstrationum Anatomicarum in Theatro Hafiensi anni 1673 — A koppen-
hégai boncteremben az 1673. évben tartott bonctani bemutatdsok ismertetése

(31) 1673 Receptaculi sangvinis circulis per ventriculorum cordis separationem ab invicem mani-
festior redditus — Annak vildgosabba tétele, hogy a kering6 vért a sziv kamréi valasztjak el
egymadstol

(32) 1673 De ursu ~ A medvér6l

(33) 1674 Trattato di morale per un Principe. (Firenze) - Erkélcstan ~ fejedelem szamara

(34) 1675 Ornamenta: Monumenta, Signa, Argumenta — Diszitmények: emlékmivek, jelvények,
emléktdblak

(35) 1684 Certum est motus... (Hamburg) - Bizonyos, hogy a mozgis...
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Hirek, ismertetések

Magyar foldtudomanyi szakemberek vilagtaldlkozéja
HUNGEO "96

1996 augusztus 15-22. k6zott keriilt sor a magyar foldtudoményi szakemberek - geo-
logusok, geofizikusok, geografusok, kartografusok — vildgtaldlkoz6jara Budapesten, Ba-
latonalmédiban és Vorosberényben.

A rendezvény f6 célkittizése volt:

- lehet8séget biztositani a Magyarorszdgon, a Magyarorszéggal szomszédos allamok-
ban és a nagyvildgban szétszértan €16 foldtudomanyi szakembereknek, hogy egymas
munkajat kozvetlenal megismerhessék,

- elémozditani a foldtudomanyi kutatdk, oktatdk és gyakorlati szakemberek eszme-
cseréjét, az egyes szakteriletek és régiok kozotti jobb kommunikaciét, egytittmiikodést
és kozos publikalast,

- kezdeményezni egy egységes magyar foldtudomdnyi terminolégia, valamint kor-
szer(i oktatasi anyagok kidolgozasat.

A rendezvény szervezGje a Magyarhoni Foldtani Tarsulat volt. Segitségére volt mint
tarsrendezd a Magyar Tudomanyos Akadémia, a Magyar Geofizikusok Egyesiilete, a
Magyar Fdldrajzi Tarsasag, a Foldmérck, Térképészek és TavérzékelSk Tarsasaga, és a
Balaton Akadémia.

A rendezvény plendris iilésekkel kezdGdott. Els6 eléadoként KOMLOSSY Gyorgy (Bu-
dapest) Magyarorszag, valamint tigabban a kozép- és kelet-kozépeurdpai régié Eurépai
Uniéba térténd integralédasi problémait vizsgalta a foldtudomanyok sajatos szemszo-
gébdl. TRUNKO Laszl6 (Karlsruhe) megjelenés alatt dll6 "Magyarorszé4g foldtana” c. angol
nyelvd konyvét mutatta be. Mennyire ismert Magyarorszag geofizikaja? — tette fel a
kérdést VERO Laszl6 (Budapest) el6adésa cimében. A foldtudomanyok perspektivait ve-
titette elénk BEDER Tibor (Miercurea Ciuc/Csikszereda) "Foldtudomany és jovSstratégia”
c. el6adaséban. A nagy multi magyar térképészet fejlédéstorténetét vazolta fel Lazar
dedktdl napjaink digitalis térképeiig KLUINGHAMMER Istvdn (Budapest).

Ugyancsak plendris iilésen keriiltek bemutatdsra Magyarorszag foldtudomanyi kuta-
tasa utolsé 10 évének legfontosabb eredményei (mind budapesti eléadoktol). Egy tor-
téneti bevezet§ utdn a magyar geolégia jelenlegi helyzete kertilt taglaldsra. Ez, a szakma
egészét attekints el6adas utdn néhany fontos szakdg (radiometrikus kormeghatirozas,
foldtani természetvédelem, foldtani térképezés, természeti er6forrdsok feltarasa) ered-
ményeivel ismerkedhetett meg részleteiben is 1-1 el6addsban a 12 orszagb6l érkezett
110 szakember.

A szekcibiilések tobb mint 50 el6adasénak ismertetésére itt nincs helyiink, csak a
témakordket s 1-1 érdekesebb témét emlithetiink meg. (Az elhangzott elGaddsok teljes
jegyzékét az alabbiakban adjuk!)

A geolégiai szekciéban 15 eladés hangzott el az dsvénytan, ércesedés, szerkezettan,
vizfoldtan, éslénytan és a foldtani természetvédelem korébél. Kozilitk igen érdekes
volt a mécsi (Kolozs megye, Erdély) meteorkShullas mikrodsvanyairél, valamint az Eger
kornyéki 6harmadidészaki életnyomokrél sz616. Magyar vonatkozadsokat tartalmazott
a Brit-szigeteken 1év6 Szent Patrik barlangrél sz616 eldadas.
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A geogrifiai szekcié gazdag tudomanyos termést mutatott be (kozel 30 el6adasban).
Az oktatasmodszertani-nevezéktani el6addsi blokk az oktatdst segitd térképekrd], a fold-
rajzi nevek irdséardl, helységnévtarakrol, az oktatds régiénként valtozé maodszereirdl szo-
16 el6addsokat tartalmazott. Napjaink egyre éget6bb problémdit, ill. kezelési modjat
mutattdk be a természet-és kornyezetvédelmi témakor el6adasai. Figyelemre mélté: a
tirizmust, sajatsagos természeti er6forrasnak tekintette egy eléado. Siilyos és bonyolult
kérdéseket taglaltak a politikai és etnikai foldrajz témakorébe csoportositott eladasok.
Tobbek kozott: taj és geopolitika, etnikai térképek és valtozésai, a vilag vallasfoldrajza
szerepelt programon. A geomorfoldgia és téjféldrajz témakorben vulkanalaktan, dom-
borzatfejlédés, a hordalékszallitds felszinalakitd szerepérdl, ill. a torténeti és tajfoldrajz,
valamint a geotkolégia kérdéseirdl hangzottak el elGadésok.

A geofizikai szekciéban a Pannon-medence egy speciélis geofizikai kérdésérdl, a geo-
idunduldciordl, valamint a régészeti geofizikardl hangzott el elGadas.

A z4r6 plenaris ulés ujra az attekints, ill. 6sszefoglalo témaknak adott forumot. Az
eladasok a kontinensek fejlédésével, regiondlis hidrogeologiai jelenségekkel, a radio-
aktfv hulladékok elhelyezésével, a kibontakozéban 1évé geomuzeolégiaval, valamint
egységes magyar geoterminologiaval foglalkoztak.

Az elBaddsokat intézetlatogatisok, valamint poszterbemutatd (12 téma) egészitette
ki.

Esténként vitaférumokra, mihelybeszélgetésekre, kozos programok kidolgozisara,
videofilmek bemutatisara kerilt sor. Két egynapos (Balatonfelvidék, Alfold), valamint
egy kétnapos (Selmecbanya, Eszak-Csallékoz) kirdndulas, a tihanyi Eotvés Lorind em-
1ékkiéllitas, tovabba az érdi Magyar Foldrajzi Miizeum megtekintése egészitette ki a
programot.

Arendezvény legnagyobb haszna taldn a személyes taldlkozds, a kapcsolatok felvétele,
egymds munkajinak és eredményeinek megismerése volt. Felbecsiilhetetlen hasznot ho-
zott az informaciocsere. A "profit" oldalon jelentkeztek a k&zos programok, kutatdsok
koordinéldsa, tanulményutak lehetSsége, helyszini ismeretszerzés a kirdndulasokon, s
a magyarorszagi tudomanyos életbe torténd integralédas lehetésége.

A rendezvény jelentSs sikere nyoman hatédrozat sziiletett arrél, hogy a HUNGEO kez-
deményezést folytatni kell s a rendezvényt sorozatta kell fejleszteni.

Elhangzott elbaddsok

Augusztus 15. (csiitortik), Budapest

TRUNKO Liszlé, (Karlsruhe, D):

Geologie von Ungarn 1969 ~ Geology of Hungary 1996: Magyarorszag foldtananak
osszefoglalé bemutatasa kiilféldieknek egykor és ma
VERG Liaszlé, (Budapest, H):

Mennyire ismert Magyarorszag geofizikdja?

BEDER Tibor, (Miercurea Ciuc/Csikszereda, Ro):

Foldtudomany és jovEstratégia
KLINGHAMMER Istvin, (Budapest, H):

A magyar térképészet Lazar dedktdl napjainkig
KomML6ssY Gyorgy, (Budapest, H):

Magyarorszég -~ K6zép- és Kelet-Eur6pa — Eurdpai Unid
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Augusztus 16. (péntek), Budapest

POKA Teréz (Budapest, H)
Sikerek és mélypontok a magyarorszagi foldtudomanyok torténetében
BARDOSSY Gybrgy — CSONGRADI Marta — HAAS Janos — KECSKEMETI Tibor (Budapest, H):
A magyar foldtani kutatas helyzete és fébb eredményei
BALOGH Kadosa - PECSKAY Zoltan — ARVANE SOs Erzsébet (Debrecen, H):
A debreceni K/Ar laboratérium tevékenysége és eredményei
TARDY Jdnos (Budapest, H):
A foldtani természetvédelem helyzete és eredményei Magyarorszagon
BREZSNYANSZKY Karoly (Budapest, H):
A foldtani térképezés helyzete és eredményei Magyarorszdgon
RETVARI Laszl6 (Budapest, H):
Kicsiny, szegény orszag...?

Augusztus 17. (szombat), Balatonalmddi

PASZTOHY Zoltan (Miercurea Ciuc/Csikszereda, Ro):
Az Erdélyi-medence délkeleti szegélyének szerkezete és kapcsolata a Keleti-Karpatok
neogén fejlédésével
LAszLO Attila - LASzLO Margit (Sf. Gheorghe /Sepsiszentgyorgy, Ro):
A Feketehalom (Codlea) - Holbaki (Holbav) szerkezet foldtani viszonyai a Kérpat-
kanyar alpi geotektonikai fejlédése tiikrében
DojcsAK Gy6zd (Budapest, H):
Kozmikus szemlélet a féldtudomanyokban
JocHANE EDELENY] Emd&ke — GONDARNE SOREGI Katalin (Budapest, H):
A dunéntuli-kézéphegységi Karsztviztarolé rehabilitciéja és a foldtani térképezés
kapcsolata
JASkO Tamds (Watford, UK):
A Szent Patrik-barlang és magyar latogatoéi
PappP Gébor (Sopron, H):
A lokalis geoidundulacidk értelmezése a Pannon-medencében
MOLNAR Jézsef — TAR Karoly (Debrecen, H):
Az 6zonkoncentraci6 és a léghSmérséklet kapcsolata Magyarorszagon
OROSZLAN Zoltin (Veszprém, H):
Kapesolat, az Essegvér geofizikai, és tervezett régészeti kutatasa
KEecskeMETI Tibor (Budapest, H):
Hol tart a magyarorszégi nagy-Foraminifera kutatds?
WANEK Ferenc (Clui-Napoca/Kolozsviér, Ro):
Kagylosrak-faundk (Ostracoda, Crustacea) a Temesi-Bénsag pontusi uiledékeibsl
DAvID Arpid (Eger, H):
Eletnyomok és patolégias elvaltozasok egri és Eger kornyéki felsé-oligocén kortd pu-
hatestiiek mészvazan
G067z Endre - RETHY Karoly (Baia Mare/Nagybanya, Ro):
Vivianit el6forduldsa Misztbdnyéan
HADNAGY Arpid (Cluj-Napoca/Kolozsvér, Ro):
Recens iiledékek mikromineralégiai vizsgalata az 1882-es mdcsi (Kolozs megye, Ro-
mania) meteorkShullds szo6rdsi teriiletén
Ko0szTOLANYI Kiroly - MULLIS, Joseph — WEIDEMANN, Marc (Villers Les Nancy, F):
Gipsz-anhidrit fdzisétalakuldsdnak mérése, kvarcban foglalt gipsz zdrvanyok esetében
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BACSO Zoltan (Koice/Kassa, SK):

Kelet-Szlovakia neogén vulkanogén ércesedései és karpati kapcsolata
WALDMAN Istvan (Baia Mare/Nagybanya, Ro):

A Gutin-hegység keleti ovezete epitermalis ércesedéseinek metallogéniai modellje
PARAK Tibor (Alvsjo, S):

Aktualis kérdések a klasszikus Kiruna-tipusi ércek keletkezésérél

Augusztus 17. (szombat) Virosberény

LAszL6O Gyula (Budapest, H):
Megnyité gondolatok
PROBALD Ferenc (Budapest, H):
A foldrajzi oktatds és kutatds idSszerd kérdései
PAPP-VARY Arpad (Budapest, H):
A Cartographia oktatast segits eszkozei
Pk Laszl6 (Galanta/Galanta, SK):
Foldrajzoktatds a szlovakiai magyar iskoldkban
LASZLO Arpad (Dunajskd Streda/Dunaszerdahely, SK):
A foldrajzi nevek irdsa Szlovéakidban.
ViG Istvin (Baia Mare/Nagybéanya, Ro):
Roméniai magyar helységnevek c. 8sszedllitds bemutatasa
KovVAcs Zsuzsanna (Mosonmagyarévar, H):
Foldrajzoktatds és honismeret
NEMES-NAGY Jézsef (Budapest, H):
Matematika és tértudomanyok
SzABO Istvan Mihaly (Budapest, H):
A Kérpat-medence kérnyezetvédelmi szempontii attekintése
TOvIss1 Jozsef (Cluj-Napoca/Kolozsvar, Ro):
A Kiikilll6-menete és a kozéps6 Maros-menete kornyezeti valsagairdl
IMECS Zoltin (Cluj-Napoca/Kolozsvér, Ro):
Az erdélyi MezGség vizellatasi rendszerei - jelen és jovs
DEAK Eva Judit (Sf. Gheorghe/Sepsiszentgyérgy, Ro):
Brasso és kérnyéke — a turizmus foldrajzi vonatkozasai
HAJDU - MOHAROS J6zsef (Budapest-Vorosberény, H):
Taj és geopolitika
Kocsis Karoly (Budapest, H):
A Kérpat-medence etnikai arculatdnak valtozédsa a trianoni békediktitum 6ta
VOFKORI Laszlé (Odorheiu Secuiesc/Székelyudvarhely, Ro):
Erdély etnikai térképe, 1992.
Sz6cs Eniké (Sf. Gheorge/Sepsiszentgyorgy, Ro):
A Fels8-Haromszék etnikai dtrendezédése a XX. szdzad kezdetétdl
JAK1 Sandor Teod6z (Gydr, H):
Cséngokérdés
BORBATH Erzsébet (Miercurea-Ciuc/Csikszereda, Ro):
A cséng6 gyermekek oktatdsdnak problémai
HUNYADI Laszlé (Pilis, H):
A vilag vallasfoldrajza
SzIVERI Béla (Temerin, Yu):
Becse kozség foldrajzi sajatsdgainak bemutatasa
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KARATSON Dévid (Budapest, H):

A Pannon enciklopédia: a Karpat-térségi természetfoldrajzi szintézis lehetSségei és
problémai
RETVARI Lészlé (Budapest, H):

Kozép-Eurbpa foldrajzi igazsaga

Augusztus 19. (hétfs) Vorosberény

SZEKELY Andris (Budapest, H):

A magyarorszagi neogén vulkéni hegységek geomorfolégiaja
MOLNAR Katalin (Budapest, H):

A tajfoldrajz kialakuldsa és torténete Magyarorszdgon
ELEKES Tibor (Odorheiu Secuiesc/Székelyudvarhely, Ro):

A Fehér-Nyiké vizgytijtéjének geookoldgiai viszonyai
MAKEALVI Zsuzsanna (Sf. Gheorghe/Sepsiszentgyorgy, Ro):

Domborzatfejlédés és talajtipusok a Csiki-medencében
PANDI Gébor (Cluj-Napoca/Kolozsvir, Ro):

Foly6vizi hordalékszallités az Erdélyi-medencében
KorAcz Zsuzsanna (Oradea/Nagyvérad, Ro):

Diaszon: "Barlangok és barlangészok”
EiGEL Tibor (Miercurea-Ciuc/Csikszereda, Ro):

Adalékok a Gyergyo6i-medence torténeti foldrajzéhoz

Auguszius 19. (hétf6) Balatonalmddi

HAJNAL Zoltin - NEMETH Baldzs - BERDAN Sdndor (Saskatoon, Ca):
Egy kontinens fejlédése
ZOLNAI Gergely (Pau, F):
Az orogén mozgésok kvantifikaci6ja és vizszintes elmozdulésok szerepe a gyfirt 6vek-
ben
BARDOSSY Gybrgy (Budapest, H):
A radioaktiv hulladék elhelyezés a kornyezetvédelem és a hazai energiaellatas tiik-
rében
KECSKEMETI Tibor (Budapest, H)
A foldtudomanyok egy 1ij 4ga: a geomuzeoldgia
HAJDU - MOHAROS Jézsef (Budapest-Vorosberény, H):
Az egységes magyar foldtudoményi terminolégia kialakitasaért

Dr. KECSKEMETI Tibor
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Szemle
Magyarorszag — Kozép- és Kelet-Eurépa — Eurépai Unié
KoMLOssY Gyorgy

E szazad és az ezred forduldjan egy 1ij Eur6pa kialakuldsénak lehetiink tanui. Ez egy
felgyorsult magas szint( integracids folyamat, melyben minden eurépai nép megdriz-
heti, s6t gyarapithatja nemzeti kulturélis 6rokségét a tdrsadalom, a tudoményok, a gaz-
dasag, a kdrnyezet, azaz az emberi jolét fejlédésének igéretével.

A XX. szézadi eurépai torténelem az integrécids és dezintegraciés folyamatok torté-
nete. Ezek a folyamatok nemcsak véltottdk egymdst, hanem térben és id6ben eltér
médon parhuzamosan is megnyilatkoztak.

Kiilénboz8, egymassal szemben 4116 szovetségi rendszerek alakultak ki, mikozben
masok szétestek. A felhalmozédott fesziltségek a szdzad elsS felében szornyfi vilaghé-
bortikhoz vezettek, melyeket bosszi diktélta katasztrofalis békeszerzédések kovettek.
A szézad masodik felében a hideghabort Eur6pét két részre szakitotta, Kelet- és Nyu-
gat-Eurépdra. Amig a nyugati orszdgokban a tirsadalom és a gazdasdg a maga évez-
redes hagyomanyait kovetve a magantulajdon tiszteletére, a szabad kereskedelemre, az
egyéni kezdeményezésre és az egyéni- és dnszervezdds kozosségek szaméra szabad és
nyitott kornyezetre épilt, addig a keleti orszdgokban a gazdasagot kézpontositottak, a
magantulajdont felvéltotta az 4llami tulajdon, melyet kéztulajdonnak hivtak, melybdl
a kommunizmus sz6 szirmazik. Az egyéni kezdeményezés lehetSsége sziik és kivalt-
sdgos korre sziikiilt a szabadségjogokkal egyiitt.

Eurépa megosztottsaga nem tjkeleti jelenség. Mar a IV. szdzad végén bekovetkezett
a Romai Birodalom kettészakadasaval, melyet a keresztény egyhazaknak a XI. szdzadban
véglegessé valt kettészakaddsa kovetett, mely aztin a miivészetek, a kultira és a tudo-
ményok, nem utolsésorban pedig a jogalkotas és a tarsadalom fejlédésében alapvetGen
eltérd 4j utakat keresett és talalt magdnak. Ez az elkilontilés dtélte az évszézadok vi-
harait. Kar volna a kérdés felett elsiklani, mert a kiilénbség olyan tarsadalmi, gazdasagi
és kozgondolkodadsban mutatkozo eltérésekhez vezetett, melyek a mai napig is élesek,
és még egy Egyesiilt Eurépa megteremtését kdvetSen is akdr évszdzadokig fennmarad-
hatnak (Balkan - Kelet-Eurépa).

Szigoruan a gazdasdgi eredményekre timaszkodva a volt, szocialistdnak nevezett or-
szagok eredményeit vizsgalva azt latjuk, hogy a 89-90-es rendszervaltast kévetSen azok
az orszagok, illetve egykori orszagrészek mutatnak kedvezsbb képet, melyek évszaza-
dok 6ta a polgari tarsadalom kiépitésében e térségben el6bbre jirtak, és ahol az ipar, a
kereskedelem, az infrastruktira fejlettebb volt: igy tehat Szlovénia (az egykori Ausztria
része) és Csehorszag, (az egykori Monarchia legiparosodottabb orszéga), mig Lengyel-
orszag, Szlovékia, Magyarorszag és a Balti allamok kéziil Esztorszdg mér egy masodik

Elhangzott a HUNGEO ‘96 a Magyar Foldtudomanyi Szakemberek Vildgtaldlkozéjénak megnyi-
t6 tlésén 1996. augusztus 15-én
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csoportot képez, melyhez a tovébbiakban - feltehet6 békés id6szak utan - Horvatorszdg
néhet fel. Szerbia mar bonyolultabb kérdés Koszové és Crna Gora terheivel a hatan.

A kozép- és kelet-eurépai orszagok gazdasagi hattere

Tisztaban kell lenni azzal, hogy a gazdaségi adatok szdmszerii dsszehasonlitdsa nem
fejezi ki az Eurépai Uniés tagorszagok és térségiink fejlettségében mutatkozo kiilonb-
ségeket, a kérdés sokkal osszetettebb, de elsé megkozelitésben a szamszertsithets ada-
tokat kell elfogadni.

A szocializmus évei alatt a nehézipar (ezen beliil killonosen a banydaszat és a kohaszat)
kivaltsdgos helyzetben volt, minthogy politikai dontések alapjan a legnagyobb éllami
tdmogatast élvezte mind a beruhdzasok, mind az ahhoz sziikséges import révén. A
rendszervaltast megel6z8 és az azt kovetS gazdasagi Gsszomlas egyetlen szektorban
sem volt olyan mértékd, mint az iparban. Egyes ipari termelési 4gazatokban a visszaesés
(mint pl. a magyar aluminiumiparban) katasztrofélis volt, s6t kordbban j6l miikodének
l4tsz6 ipardgak egyes régi6kban meg is szlintek. Ennek kovetkeztében pl. a zempléni
falvak lakossdga harom év alatt 18%-kal csokkent.

A brutté hazai termék (GDP) értékét az ipar, a mezdgazdaség, a kereskedelem és a
szolgaltatasi dgazatok termelte érték adja. Ezek egymaéshoz viszonyitott ardnya jellemz8
az orszag gazdaségi viszonyaira. A brutté nemzeti termék értéke Gsszességében azokban
az orszagokban csokkent a legjobban, ahol az ipari termelés ardnya a legnagyobb volt.
Lasd az 1. dbrit. fgy pl. Magyarorszég, ahol az ipar részesedése az dsszes termelésbl
csak 29% volt, viszonylag sokkal kénnyebben vészelte 4t a megrazkédtatést, mint Ro-
ménia, ahol az ipar részesedése 55% volt a GDP-ben. Ez egyébként dupldja Anglidénak,
ahol az ipar az 6ssz nemzeti termékb6l csak kb. 27%-ot képvisel. Az iparilag legfejlettebb
orszédgokban a brutt6 termék legjelentGsebb szektordt a szolgéltatdsok adjak).

A kozép- és kelet-eur6pai orszagokban 1995-ben a brutté nemzeti termék becsiilt
értékét az 1989-es (100%) adatokkal osszehasonlitva a 2. dbra mutatja be. Lathat6, hogy
egyediil Lengyelorszdgban mutatkozott névekedés, de csak azért, mert az Gsszehason-
litasi alap a 89-es érték, ami egyediili és ott nem a legmagasabb szintet képviselte a
korabban megindult visszaesés miatt. A fejlédés egyértelmd, de kordntsem olyan biztato,
mint ahogy azt a tabldzat alapjan vélni lehetne.

A 3. dbra az egyes orszagok gazdasagi potencialjat mutatja az Gsszes nemzeti termék
értékét a vasarléerS paritdson mért értékekkel. Ebbdl lathat6, hogy térségiinkben Len-
gyelorszag abszoliit értelemben is komoly gazdasagi tényez. (A vésarlder$ paritason
mért Gsszes nemzeti termék fogalmat azért vezették be a kozgazdéaszok, mert a dollar
vasarlberejének mds-mas orszdgban eltéré kiilonbségét ezzel akartdk kikiiszobolni (a
nemzetkozi gazdasdgi 6sszehasonlitdsban ez az érték, az életkoriilményeket is figye-
lembevéve a val6s helyzetet jobban tiikrozi).

Az nemzeti termék vésarléers értékben szadmolt dollar alapon a kozép- és egyes ke-
let-eurdpai orszdgokban 1994-ben és az 1995 évi valtozdst a 4. dbra mutatja be. Messze
megel6zve Magyarorszagot felt(inden j6 eredménnyel dicsekedhet Szlovékia, mely kii-
I6nosen figyelmet érdemel a térségben mutatott legnagyobb névekedési hanyadaval is.
A kozgazdaszok még az ezredforduléra sem josolnak Magyarorszagnak 6,5%-0s nove-
kedést.

A 17 ezer dolldros EU étlagtol — nem beszélve a fejlettebb Németorszag 20 ezer dollart
meghaladé egy fdre juté nemzeti termék elSallitasardl ~ még ugyan a térség orszégaiban
mindenki nagyon messze van, de legaldbb a visszaesés a 92-93-as években megallt, és
a gazdasdg novekedésnek indult, bar a 89-es értéket Lengyelorszig kivételével egyik
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orszag sem érte el. Oroszorszdgban a hanyatlds tovébb folytatoédik. Az egy fére jutd
nemzeti Ossztermék tekintetében Szlovénia és Csehorszag elérte a legszegényebb EU
orszagok (Portugdlia, Gorogorszag) szintjét.

Privatizaci6 és kereskedelem

Az abszolut gazdasagi adatok mellett a szabad piacgazdasagba torténd 4talakulas
mértékét j6l szemlélteti a maganositds mértéke. E téren legjobb eredményt latszélag a
cseh gazdaség érte el, ahol a termelési érték 70%-a szdrmazik a magénszférabol. Len-
gyelorszdgban, Szlovikidban és Magyarorszagon a privat gazdasdg csak 60%-ot hozott
1995-ben, de 96-ban mar itt is 70% folé emelkedik ez az érték. Tudni kell azonban, hogy
a cseh adat megtévesztd: itt szamos korabbi allami véllalat egyszerten de jure privatizalt
cégként miikodik, de facto azonban azok egyetlen tulajdonosa a cseh 4llam. A privati-
z4cid mértéke meglepben alacsony Szlovénidban 45%, ami csak kissé haladja meg a
romaniai 40%-os értéket.

Térségiinkben a 89-90-es évek vélsdga a KGST dsszeomlasaval jart. A szabad piac-
gazdasag kialakitdsdnak legfontosabb fegyverténye az 1j piacok felkutatdsa, illetve a
fejlett orszagok piacaira val6 betorés fejlett és versenyképes termékekkel, olymédon,
hogy kozben elveszitettiik az olcs6 szovjet és mas szocialista energiaforrasokat, melyek
kordbban szdmos esetben biztositottdk a versenyképességet a nyugati piacokon. Ilyen
volt példédul Magyarorszdg esetében a timfoldért kompenzacié gyanént kapott szovjet
aluminium blokk. Mindezeken tilmenden a térséget rendkiviil hatranyosan érintette a
balkéni hébory, mely taldn Magyarorszagra, Roménidra és Bulgaridra nézve jelentette
a legnagyobb veszteséget.

Térségiinknek az Eurépai Unidhoz valé csatlakozasi térekvéseiben és ennek folya-
matéban viszonylag j6 mér&szam lehet a kiilkereskedelem f6 irdnydnak megvaltozasa.
A teljes magyar exportnak mar 1993-ban a 47%-a irdnyult az akkor még Eurépai Ko-
z6sségnek nevezett orszagokba, ami 1995-re mar 55%-ra emelkedett. 1996 elsé felében
a fejlett orszagok felé irdnyulé druk mar 70%-ot képviseltek a teljes kivitelbdl. Ez a
legnagyobb fegyverténye a magyar dtalakulési folyamatnak, melyért nagy arat kellett
fizetni: a munkanélkiléségi rdta 10% folé emelkedett, a kultira, az oktatés, a tudomény,
az egészséguigy dllami timogatdsa radikalisan csokkent, az orszdg népessége tragikusan
fogy, illetve eloregszik. Mindezeknek ma mdr l4thaté kovetkezményei vannak, és még
belathatatlanok lesznek.

Meg kell emliteni még azt is, hogy Magyarorszag volt a kiilf6ldi befektetések kedvelt
orszdga 1995 végéig 12,6 millidrd dolldros Osszbefektetéssel, mely a térségbe aramls
kilféldi tékének tébb mint 50%-4t adja. E tekintetben vezetd szerepet a kovetkezd évek-
ben feltehetSen Lengyelorszdg veszi at. A kiilfoldi t6kebefektetésnek kedvezd hatdsa
van a gazdaségra, elsGsorban az ipari termékek piacképességének biztositdsaban. Ma-
gyarorszag kedvezményezett helyzete a kovetkez§ 6 tényezGkre vezethets vissza:

1. A piacgazdasag kialakuldsa torvényi és intézményes hatterének megteremtésében
élen jart, lényegében az mar 89 elStt megkezddott.

2. Politikai stabilités.

3. Kedvez$ - a térségben elfoglalt kozponti - foldrajzi helyzet.

4. Viszonylag fejlett infrastruktiira.

5. A rendelkezésre 4ll6 szakképzett munkaerd.

6. A kozgondolkodédsban a nyugat felé valé viszonylagos nyitottsdg.
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Osszefoglalva azt latjuk, hogy a kozép-eurdpai orszégokban a rendszervaltas kezdete
a rideg gazdaséagi adatokat tekintve sikeresnek mindsithetS, mely nagy aldozatokkal
jért és a tarsadalom jelentSs részének elszegényedését eredményezte. Ugyanez ilyen
hatérozottan egyelére még nem mondhat6 el a kelet-eur6pai orszdgokra nem is annyira
a gazdasdgi adottsdgok, sokkal inkdbb az eurokonform térvényi és intézményi rend-
szerek kialakulasdnak vontatottsaga, azok kaotikus volta és kiforratlansaga miatt.

A tudomainyos kutatisok és a foldtani intézmények reformja

A kozép- és kelet-eurdpai orszdgokban végbement gazdasagi folyamatok sokkoltak
a tarsadalmat fiiggetleniil attdl, hogy azt sokkterdpidnak nevezték vagy nem. A kultira,
a tudomany, az oktatds és a kozegészség ligyének allami tdmogatdsa jelentSsen lecsdk-
kent. A tudomdnyos kutatdsokra forditott allami tdmogatds a brutté nemzeti termék
értékének 1%-at sem éri el. Ez nemzetkdzi dsszehasonlitdsban mind relativ, mind ab-
szolut értelemeben igen kis érték. Magyarorszdgon - és nyilvan e térség volt szocialista
orszégaiban egyforman - a tudoményos kutat6 tevékenység a kovetkezd intézmények-
ben valdsult meg:

* Allami tudomdanyos kutaté intézetekben (melyeket kozvetleniil a szakteriiletet fel-
iigyel6 minisztériumok, vagy orszdgos hatdskori szervek koltségvetésbél finansziroz-
tak) ilyen pl. a Magyar Allami Foldtani Intézet, a Magyar Allami E6tvis Lorand Geo-
fizikai Intézet.

* A Magyar Tudoményos Akadémia kutat6intézetei, laboratériumai, mint pl. a Fold-
rajztudomanyi Intézet, a Geokémiai Kutaté Laboratérium, stb.

* Az egyetemi tanszékek laboratériumai.

* Az iparvallalatok tudomanyos kutaté intézetei, mint pl. VASKUT (Vasipari Kutat
Intézet, FEMKUT (az Aluminiumipari Kutaté Intézet), de ugyanigy megvolt az olaji-
parnak is a megfelel6 kutatéintézeti héttere is.

1991-92 években a foldtani kutatdsok allami feladatait Gjrafogalmaztuk, mely a 93-ban
életbelépett Banyatorvény végrehajtdsi utasitdsiban megjelent. Ugyanigy térvénybe ke-
riilt az 4j intézményrendszer szerkezete és finanszirozasi formaja is. A Kézponti Foldtani
Hivatal, mint orszagos hatéskord és hat6sagi jogokkal felruhdzott szerv megsziint. Uj
intézményként létesiilt a Magyar Geoldgia Szolgélat, mely magéban foglalja a két nagy
hagyoményokat hordoz6 kutat6 intézetet a részben 6nédllé Magyar Allami Fsldtani In-
tézetet és a Magyar Allami E6tvos Lorand Geofizikai Intézetet, melyek adminisztrativ
miikddését a Magyar Geoldgia Szolgalat latja el, mig a szakmai irdnyitas joga és feladata
az intézetek kezében maradt. Nyilvanvalé, hogy az évtizedek soran felhalmozott foldtani
adatok 6ridsi vagyont jelentenek, melyek jelentSsége a piacgazdasidgban nemhogy csok-
kent, hanem jelentSsen novekedett. Az adattar miikodését olyan belsé rend szabalyozza
amely biztositja az egyéni vallalkozok érdekeinek sérthetetlenségét.

A tudomanyos kutatdsok, a foldtan allami feladatainak elldtdsara forditott allami t4-
mogatéas jelentdsen beszkiilt. 1991-ben még 800 millié Ft-os koltségvetési tdmogatas
1994-re 450 milliéra csokkent nominal értéken. Ez redlértéken szdmolva nem lehet tobb
mint a 91-es dllami tdmogatds 20%-a. Ilyen drasztikus csokkentést egyetlen magyar
allami intézménynek sem kellett elszenvednie. Természetes ezek utén, hogy az intéz-
ményrendszer csak nagy nehézségek drdn lehet képes arra (ha egyiltalan képes ra),
hogy a torvényben el6irt feladatait elldssa, igy nemcsak a tudomény médszereinek és
miiszerezettségének fejlesztésére nem jut elegend6 anyagi timogatas, hanem a korédbban
megtermelt értékek fenntartdsa is gondot okoz.
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Az ipar kutatéintézetei a szénhidrogénipart kivéve gyakorlatilag megsztintek.

A akadémiai kutat6é intézetek allami tdmogatasénak forrdsai — a foldtani intézmé-
nyekhez hasonl6an ~ nagy mértékben elapadtak; a kiilsé megbizasok csékkentek. Var-
hato, hogy a kozeljovében az ésszeriibb gazdalkodds sziikségessége kikényszeriti a he-
lyileg és tematikajdban szétszort intézetek (laboratériumok) osszevonasat.

LehetSség nyilott arra azonban, hogy kiilénb6zé hazai és kiilfoldi kutatasi progra-
mokba a magyar kutaték egyénenként és csoportosan pélyazatok tutjan bekapcsoléd-
hassanak; szabad tere van az ipari kutatdsokhoz vagy iparfejlesztésekhez sziikséges
tudomdnyos ismeretek bovitésének és azok értékesitésének. Tag lehetSség van a kiilféldi
egyetemeken, kutat6 intézetekben 0sztondfjak elnyerésére, tovdbbképzésre, vagy az ott
foly6 munkékba torténd aktiv részvételre. Ezeket a lehetSségeket a nyugati orszdgok
aktivan tdmogatjak, az ligyesebb, a ratermettebb ezeket ki is hasznilja, és intézetiik
fejlesztéséhez kozvetve és kozvetleniil is hozzajérulnak.

Nyersanyagkutatisok és banyaszat

Ami a hazai nyersanyagkutatdsokat illeti, alapveté véltozas akkor allott be, amikor
a 80-as évek elejétdl az dllam fokozatosan kivonult a nyersanyagkutatésok finansziro-
z4sdbol, kezdve a legkoltségesebb szénhidrogén kutatdsokkal, folytatva a bauxitkuta-
tassal. Ezek a vallalatok mér a rendszerviltist megel§z8en sajat nyereségik terhére
végezték nyersanyagkutatasi tevékenységiiket. Az urdn kutatdsa allamilag elkiilonitett
kiilén keretbdl tortént. A 80-as évek végére maradt a készénkutatas dllami finansziro-
z4sdnak megsziinése, de az épitSipari nyersanyagok kutatdsdra még 1991-ben is volt
kozvetlen 4llami tdmogatas.

Az 1j, 1993-ban életbelépett banyatorvény biztositotta a vallalkozé6i alapon torténd
nyersanyagkutatasok jogi kereteit, és megalkotta a koncesszioban végezhetS nyers-
anyagkutatas és kitermelés torvényi hatterét. A kiilfoldi véllalkozok elsGsorban a szén-
hidrogén kutatasra és kitermelésre nyertek jogot, mikozben természetesen fennmaradt
a kordbban allami, ma részvénytarsasdgi formaban mikods MOL Rt. Jelentds kiilfoldi
tkeberuhéazéssal az épitSipari nyersanyagok kiaknéazasa elsGsorban a nyugati hatarszél
mentén folyik, dontSen osztrak érdekeltséggel. A Navan ir cég nem-fémes ipari nyers-
anyagok kitermelésében érdekelt (perlit, iveghomok, stb). Evek 6ta folyik sikeres arany-
kutatds a Matrdban magyar szakirdnyitds mellett, lényegében ausztral pénzigyi hattér-
rel. A legtjabban kiirt nemesfém kutatdsokra és kitermelésre angol székhely( vallalatok,
illetve magyar lednyvallalatai nyertek jogot a Tokaji-hegységben.

Az elmult id6szakban a készén-, a bauxit-, a nemfémes ipari nyersanyagok termelése
drasztikusan csokkent (a bauxité pl. 25%-a sincsen az 1989-es termelési volumennek),
de idén és jovére maér fellendiilés varhatd. Az urdntermelés teljesen megszint.

Tudni kell, hogy a szilard nyersanyag bényaszatanak visszaszorulasa 4ltalénos euré-
pai jelenség, a rendkiviil koltséges kornyezetvédelmi kovetelmények kielégitése, a ma-
gas munkabér és nem utols6 sorban a konnyen hozzaférhet$ telepek kimeriilése miatt.

Kovetkeztetések

Az eurdpai integracio lényegesen Osszetettebb kérdés, mint ahogy azt a legjellemz8bb
termelékenységi, termelési adatok 6sszehasonlitdsa alapjan gondolni lehet. Az ipari kér-
nyezetek természeti helyredllitisa (melyek helyenként katasztrofalis allapotot mutat-
nak), a pénzigyi reform, a megfelel bankrendszer kiépitése és a jogharmonizécié mar
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lényegesen hosszabb id6t fog igénybevenni, mint a gazdasag legfontosabb mutatéinak
felfuttatdsa.

Magyarorszég ebben az évben iinnepli a honfoglalds 1100. évforduldjat, e napokra
pedig nagyszabdst kozponti {innepségeket terveztek. Az elmult 1100 évbdl legaldbb
1000 év azzal a torekvéssel telt el, hogy Magyarorszdg eurdpai, pontosabban nyugat-
eurdpai orszégga valjék. Voltak ennek az id&szaknak dics&séges szakaszai, legutoljara
talan éppen 100 évvel ezel6tt, amikor a milleneumot {innepeltiik. Id6rél id6re azonban
a tarsadalom és a gazdasdg eurdpainak nevezhetS fejlédése megszakadt, mi tobb
visszafordult: legutoljara 1949 és 89 kozott. Ez egy kozos torténelem ebben a régioban
a Balti-tengert6l az Adridig. Ez Kozép-Eurépa.

Amig a kontinens nyugati felén él6k meggy&z6déssel hiszik, hogy e téren sikereik
csakis maguknak koszonhetdk, addig itt ezen a vidéken minden nemzet tgy hiszi, hogy
minden sikertelensége masok ellenségeskedésébdl és géncsoskodéasébol fakad.

A sokak 4ltal megalmodott és a sokak altal majd igen kemény munkéval megvalésulé
Egyesiilt Eurépaba val6 csatlakozdsunknak korantsem a gazdaségi hdtrany a legna-
gyobb akadalya. Sokkal inkabb egy egészséges nemzeti dnbecsiilésre épiilS eur6pai koz-
gondolkoddas hidnya. Mig remény van arra, hogy a kozeljovében a gazdasagi eredmé-
nyek, a jogi és intézményi harmonizaci6 alapjén jogi tagsdgot nyer e térség, addig azt
is latni kell, hogy e térség eurépainak nevezhet§ mentalitisénak megteremtéséhez, igy
a tarsadalmi szinti csatlakozashoz, taldn generaciok kellenek.

Ezzel egyiitt reménykedve kell tekinteniink a jovSbe, reménykedve kell tekintsiink
az Egyesiilt Eurdpara, mert egyszertien nincs mas méd a gazdaség, a térsadalom fej-
lesztésére, s6t nincs mas mod nemzeti identitdsunk, kultirank és hagyoményaink meg-
Grzésére, mert csakis az eurdpai kozgondolkoddsnak megfelel jogi normak képesek
ezt biztositani, de csak akkor, ha a nemzetben erre igény mutatkozik.
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TARSULATI UGYEK

A Magyarhoni Foldtani Tarsulat 1990. januar-december havi
iilésszakan elhangzott el6adasok

Budapest

Janudr 15. Az Asvinytan-Geokémiai Szakosz-
taly el6adéiilése.

VINCZE Jénos: Uj polarizdciés kontraszt
mikroszképi technika és dsvénykdzettani
alkalmazésa.

GATTER Istvan — MOLNAR Ferenc: Beszdmo-
16 a X. ECROFI (Eur6pai Fluidzarvany)
szimp6ziumrol (London, 1989. 4prilis).

Janudr 23. A Mérniokgeoldgiai és Kornyezet-
foldtani Szakosztdly és az Epitéstudomdnyi
Egyesiilet Mélyalapozisi Szakosztdlya ankétja
" A Vildgkidllitds szobajohet6 teriileteinek mér-
nokgeoldgiai, kirnyezetfoldtani és alapozdsi vi-
szonyairgl” cimmel.

SOMOGYI Lészl6 kormanybiztos: A vilagki-
allitas.

SzABO Istvén: Az értékelt palyazatok mély-
épitési vonatkozasai.

Szocs Istvan: A Vilagkiéllitds vérosrende-
zési szempontjai.

KLEB Béla — PAAL Tamés: A kiscelli oldal
mérndkgeoldgidja és kornyezetfoldtana.
VitALss Gyorgy: Az Aquincum-Gazgyar-
Hajogydri-sziget mérnokgeologidja és kor-
nyezetfoldtana.

KLEB Béla — PAAL Tamés: A Gazdag-rét-
Hosszi-rét mérndkgeologidja és kornye-
zetfoldtana.

PAAL Tamds — TOROK Endre: A kdbanyai
kiallitdsteriilet mérnokgeolégidja és kor-
nyezetfoldtana.

HORVATH Gébor — SCHAUER Gyula: A Cse-
pel-sziget, Szabadkikots, Léagymaényos,
Sorokséri titi Duna-part mérnokgeolégid-
ja, kornyezetfoldtana.

REv Endre — POcz Béla: A Vilagkiallitdsra
szobajohetd teriiletek alapozési viszonyai.

Janudr 30. A Geomatematikai és Szdmitdstech-
nikai Szakosztdly elbadéiilése.

ELEK [stvan: A f6komponens-elemzés lehe-
t8ségei a mélyfirasi geofizikéban.
BALAZS Lészl6: Linedris regresszié mind-
két véltozéjdban hibat tartalmazé sto-
chasztikus kapcsolat esetén.

MIKOLA Andris: "WOMAN" térképszer-
keszt§ program.

Janudr 31. A Budapesti Teriileti Szervezet és
az Altaldnos Foldtani Szakosztily kizos el6-
adéiilése " Az Alpok és a Bakony szerkezeti kap-
csolata” cimmel. El6adék: HAAS Jdnos, Ko-
VACS Sdndor, KAZMER MiklIGs.

Februdr 5. Az Oslénytani Rétegtani Szakosz-
tily beszdmold iilése a XXI. Eurdpai Mikro-
paleontoldgiai Kollokviumrél (Magyarorszdg,
1989. szeptember 4-13-ig).

Februdr 20. Kozponti elbaddiilés.

KomLossy Gyorgy: Dél-Afrika bauxittele-
pei.

DUNKL Istvan: Fission track kormeghata-
rozasi médszer alkalmazasi lehetSségei-
nek meghatédrozasa: kiilonb6z6 hazai kép-
z6dményeken mért ij radiometrikus ered-
mények. (oligocén tufak, soproni-hegységi
gneisz, velencei-hegységi granit és ande-
zit, eocén fedGs bauxitok)

Februdr 21. Az Altalinos Foldtani Szakosztdly
elbadéiilése.

BupAI Tamds ~ CSILLAG Gébor - DUDKO
Antonyina — KOLOSZAR Lasz16: A Balaton-
felvidék mezozdos fejlddéstorténete.

N. LAszLO Endre: Aranymosas a Kérpat-
medencében kicsiben és nagyban.
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Februdr 27. A Mérnokgeolégiai és Kornyezet-
foldtani Szakosztdly, a Hidrogeoldgiai Tirsa-
sdg Hidrogeoldgiai Szakosztdlya, az Epitéstu-
domdnyi Egyesiilet Mélyalapozdsi Szakosztd-
lya és a Kozlekedéstudomdnyi Egyesiilet Talaj-
mechanikai Szakosztilya ankétja " A veszélyes-
hulladékok tdroldsinak mérnokgeoldgiai, hid-
rogeoldgiai és kirnyezetfoldtani problémdi”
cimmel.

REINIGER Rébert (KVM): A veszélyeshulla-
dék-gazdalkodé4s hazankban.

Jozsa Gébor ~ RAINCSAK Gyérgy (MAFI):
A magyarorszagi veszélyeshulladék lera-
ko halozat fejlesztésének foldtani megala-
pozéasa.

JUHAsz Jézsef (NME): Az 6falui kutatds
eredménye.

ASBOTH Janos — KOMLOs Csaba (MELYEP-
TERV): Az Aszédi Veszélyeshulladék-lera-
ko tervezése és kivitelezése.

HORVATH Zsolt (FTV): Hulladéklerakék
alatti rétegek szivargdsi tényezGjének val-
tozésa csurgalékviz hatdsara.

SzABO Imre (NME) - NEMETH Csaba (KE-
VITERV): Hulladékelhelyezési tapasz-
talatok Eszak-magyarorszdgon.

Mircius 5. Az Cslénytani Rétegtani Szakosz-
tily " Paleobotanikai Ankét” -ja.

KEDVEs Mikl6s: Beszdmol6 az MTA Paleo-
botanikai és Palinolégiai Albizottsdgdnak
tevékenységérdl.

BOKANE BARBACKA Maria: A vasasi lidsz
fléra.

HaBLy Lilla: Fléra- és klimavéltozasok a
magyarorszégi oligocénben és alsé-mi-
océnben.

RAKOsI Laszl6: Paleokarpolégiai vizsgéla-
tok a magyarorszdgi krétdbdl és harmadi-
d@szakbol.

RAKOSI Lész16: Ujabb Charophyta leletek
Magyarorszagrol.

SUTONE SZENTAI Madria: Szervesvazd mik-
roplankton zéndk Magyarorszag panné-
niai rétegosszletében.

SIEGLNE FARKAS Agnes: Gossau-tipusti me-
dencék iiledékeinek palinosztratigrafiai
eredményei (Ausztria, Magyarorszdg és
Szlovénia teriiletérdl).
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Mircius 13. Az Altaldnos Foldtani Szakosz-
taly eldaddiilése.

RYBACH Lész16 (ETH Ziirich): A Svajci Al-
pok szerkezete és geodinamikéja ij mérési
eredmények tiikrében.

Maircius 14. Kozgyfilés

Mearcius 15. Orszigos Geoldgustechnikus Ta-
ldlkoz6

Mrcius 21. Az Altaldnos Foldtani Szakosz-
tdly elbaddiilése.

Pentelényi Lasz16 — Jakus Péter - Ando6 J6-
zsef — Kozak Miklés — Gyalog Lészl6 ~
Scharek Péter. Beszamolé a MAFI Holugin
kornyéki (Kelet-Kuba) foldtani térképezé

Mrcius 26. A Tudomdnytorténei Szakosztily
elbadéiilése

Cstky Gébor: MULLER Ferenc Jézsef és a
tellur felfedezése.

NAGY Béla: Erdély tellur dsvényainak je-
lentSsége.

Mircius 28. A Budapesti Teriileti Szervezet
eldadgiilése

Horvath Ferenc - Balla Zoltin - Pogacsés
Gyorgy: Miocén tektonika.

Aprilis 2. Az Agyagisvinytani Szakoszidly és
az MTA Kémiai Tudomdnyok Osztilya Kol-
loidkémiai Munkabizottsiga emlékiilése "In
Memoriam SZANTO Ferenc” cimmel

ROHRSETZER Séndor (ELTE): SzANTO Fe-
renc a fiatal kutatd.

DEKANY Imre (JATE): SZANTO Ferenc mun-
késsaga.

JUHASZ Zoltin (VVE): Bentonitok vizg6z
adszorpcids tulajdonségainak véaltozésa a
mechanikai aktivalassal.

MARost Tibor (JATE): Adszorpcié hidro-
fil/hidrofob vermikulitokon.

LAKATOS Agnes (BME): Témény szuszpen-
ziok stabilitasa.

VARKONYI Bernét (JATE): Agyagésvdnyok
duzzadésa és iilepedése kiilonboz6 folya-
dékokban.



Térsulati ligyek

Aprilis 9. Az Oslénytani Rétegtani Szakosz-
taly eldaddiilése.

Kokay Jozsef — HAMOR Tamds — LANTOS
Miklés - MULLER Pél: A Berhida-3. szdmd
alapszelvény firas.

Aprilis 9. Az Asvinytan-Geokémiai Szakosz-
taly vitatilése "IGCP 254. projekt "Metallife-
rous black Shale” (fémhordozd fekete paldk)”
cimmel.

VETG Istvan: A kén geokémidja, a Tardi
agyagban és a Karpéatok anoxikus oligo-
cénjében.

HAMOR Tamds: Az anoxia kialakuldsédnak
geokémiai és tiledékfoldtani ismérvei pan-
noéniai (s.l.) képzddményeken.

POLGARI Marta: A Mn geokémidja anoxi-
kus kérnyezetben és a diagenezis soran az
urkuti karbonatos Mn érc példdjan.
ARKAI Péter - KOovAcs Sandor - NAGY Gé-
za — POLGARI Marta: El6zetes beszamol6 a
Felsévadasz-1. sz. mélyfurds vizsgélati
eredményeir6l.

Rovid beszamolék nemzetkézi konferen-
cidkrol:

POLGARI Mairta: [AS, ISOSRMO konferen-
cia, feketepala szekci6, 1988. augusztus,
Peking,.

VETG Istvan: Recens és fossilis anoxia a self
tertileteken, 1989. mdjus, London.
HAMOR Tamas ~ POLGARI Marta: IGC fe-
ketepala szekci6, 1989. jiilius, Washington.

Aprilis 11. Az Altaldnos Faldtani Szakosztdly
terepbejirdsa a Rakosi vasiiti bevdgds bejirdsa,
bemutatdsa céljabol. KirdnduldsvezetSk: KO-
KAY J6zsef, MULLER Pal.

Aprilis 18. A Budapesti Teriileti Szervezet eld-
adéiilése.
BALDI Tamas — KAZMER Miklés — FODOR

Laszlé — MAGYARI Arpad: A budai-vonal
problematikéja.

Aprilis 22. A Fold Napja.

Aprilis 23. Az Agyagdsvdnytani Szakosztily
eldaddiilése.
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VICZIAN Istvdn: Mg dus agyagasvanyok
mecseki kdzépsé-tridsz evaporitokban.
BiHARI Daniel: Uj kaolin és bentonit indi-
kdciék (bejelentés).

Aprilis 23. A Tudoményiorténeti Szakosztdly
eldaddiilése.

SzEKYNE Fux Vilma: Emlékezés Vendl Ma-
ridra sziiletése 100. évforduldjan.

BIDLO Gébor: Timké Imre emlékezete.

Aprilis 24. Els Eléadsi Ankét

Durar Alfréd: A Lokuti-domb alsé-lidsz
Brachiopoda faungja.

DoszrALy Lajos: A Balaton-felvidék tridsz
kori radioldridi.

BUJTOR Laszl6: Magyarorszag nagyszerke-
zeti egységeinek felsG-albai biogeografidja
ammonoidedk alapjan.

LASzLO J6zsef: Visonta és Biikkdbrany
Osszehasonlité paleobotanikai vizsgalata
makrofléra alapjan.

SziLAGYI Imre: Foldtani térképezést segits
geoelektromos mérések a Balatonfelvidé-
ken.

Kozma Tibor: Dunédntili neogén kord
szénhidrogén rezervodrok szeizmikus és
elektrofacies analizise.

PORJESZ Rdébert: Perovszit szerkezetek
elektronmikroszképos vizsgélata.

FeHER Tamds: A granitoidok genetikai be-
sorolasdnak problémdi egy kelet-mong6-
liai granitoid példéjan.

VATAL Jézsef: Talajvizfoldtani vizsgélatok
a Sajoé-volgyben.

MULLER Tamds: Agrogeolégiai célu vizsga-
latok a Martonvasari Allami Gazdaség te-
ritletén.

MAGYARI Arpad: Kés6-eocén iiledékkép-
z6dés és tektonika kapcsolata az Odvas-
hegyen.

Rosta Eva - BEKovICcs Laszlé: Sopron Po-
zsonyi Uti homokbénya szedimentoldgiai
és tektonikai vizsgalata.

GERNER Péter: Vetiiletek szamitogépes al-
goritmusai és ezek alkalmazasa a szerke-
zetfoldtanban.
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Mijus 7. Az Oslénytani Rétegtani Szakosztdly
Biikki rétegtani ankétja terepbejirdssal.
PELIKAN P41 - CsONTOSNE Kiss Katalin: Tri-
asz hatdrszelvények a Biikk hegységben.
CSONTOS Laszl6 — BERCZINE MAKK Aniko
- DOSZTALY Lajos - PELIKAN P4l: Ujabb ré-
tegtani eredmények a biikki mezozoikum-
bél.

BALDI Tamas — SZTANO Orsolya — FODOR
Laszlo - TARI Géabor - LEEL-Ossy Szabolcs
~ BALDINE BEKE Miéria — VARGA Péter —
HaBLy Lilla - NAGYMAROSI Andras — CSIL-
LAG Janos — NAGYNE GELLAI Agnes - Pg-
LIKAN P4l - RADOCZ Gyula: Ujabb adatok
a biikki és Biikk kornyéki tercierhez.
BOHNNE HAvas Margit: A Borsodi-meden-
ce miocén makrofauna vizsgalatok djabb
eredményei.

Mdjus 11-12. A Biikki Ankéthoz kapcsolédo
terepbejirds.

Mudjus 16. Az Altalinos Foldtani Szakosztdly
eléadaiilése.

DuDkoO Antonyina - BALLA Zoltan: Gyfirt
paleogén rétegek a Gellérthegyen.

Mijus 17-18. 1II. Geomatematikai Ankét a
Geomatematikai és Szdmitdstechnikai Szakosz-
tdly, a Magyar Szénhidrogénipari Kutato Fej-
leszt Intézet és a Szegedi Akadémiai Bizottsig
Foldtudomdnyi Szakbizottsiga kozremiikodé-
sével Szegeden.

Medjus 17. Plendris elbaddsok.

BARDOSSY Gyorgy: A geomatematika no-
vekvd szerepe a foldtudoményokban és az
4svanyi nyersanyagkutatdsban.

SOMFATI Attila — ifj. SOMFAI Attila: Szimul4-
ci6s eljiras a masodlagos szénhidrogén-
vandorlds modellezésére.

PALY1 Andrés: A hazai szénhidrogén-prog-
nézis kidolgozésanal — a reménybeli kész-
letek meghatarozédsara — alkalmazott elja-
rasok.

A. szekci6:

JEGES Aniké — SZEREDI Istvdn: A végesele-
mes modellezés lehetGségei a miiszaki fel-
adatok megoldaséban.
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GERNER Péter: Szerkezetféldtanban hasz-
nélt vetiletek szerkesztése C-64-en.
DROTOS Laszl6: LITO - egy foldtani réteg-
sor rajzolé program.

BENKO Attila —~ Kiss Bertalan — KORMOS
Léaszl6 ~ TOTH Joszef: A szdmitégépes
mélyfurdsi geofizikai szelvény-értelmezés
fejlédése a KSolajkutaté Villalatnal.
MIKOLA Andrés: Szamitégépes program-
fejlesztés a Kéolajkutaté Vallalatnal.
MARst [stvan - TULLNER Tibor — TURCZI Ga-
bor: A kisalf6ldi foldtani térképek nyom-
dai elGkészitése, szerkesztése személyi
szamitégépen.

STKHEGYI Ferenc — TURCZI Gébor: Foldtani
térképek digitélis el6készitése.

NAGY Géza: A nemzetkozi és a magyar
magmads adatbazis.

B. szekci6:

BARDOSSY Gydrgy — FODOR Béla: Uj méd-
szerek a béanyaszati beruhdzasok kocka-
zatszamitdsdra. Esettanulmany.

5ZABO Tibor: Lignit geostatisztika.

FusT Antal: A homor félvariogram rejté-
lye.

HARGITAI Rébert: A mérkushegyi teriilet
geostatisztikai vizsgélata.

KovACs Joézsef — LESTAK Ferenc: Geomate-
matika és kornyezetvédelem.

MADAI Laszlé — SzABO Tibor — SZOKOLAI
Gyorgy: Geostatisztikai szamitasok és ta-
pasztalatok a Mdtraaljai Szénbanyaknal.

Mdjus 18.

A. szekcié

Kiss Bertalan: A szamitégépes szelvényér-
telmezés aktualis problémai.

GEIGER Janos — KELEMEN Jézsef ~ LELKES
Péter — SOOs Péter: A Magyar Szénhidro-
génipari Kutat6-Fejleszt6 Intézet Banya-
szati Adatbézisa.

C. szekcid

KovAcs Andrés — GERSE Jézsef — KESMARKY
Istvan: Komplex geol6giai-geofizikai értel-
mezést elGsegité programcsomag.
VAKARCS Gdbor — VARNAI Péter: Karotdzs
transzformalé programcsomag alkalmaza-
sa a geoldgiai értelmezésben.
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Kiss Baldzs: Uledékes kézetek pdrusszer-
kezetének numerikus vizsgalata.

KovAcs Lajos — VETO Istvan ~ HORVATH
Istvan — ODOR Lészlé: Metdngeneraci6 és
migréci6 modellezése szervesanyagban
szegény molassz medencékben.

GEIGER Jénos: Egy pannoniai turbidit re-
zervodr geomatematikai feldolgozasa.
SzOOR Gyula: Quarter és neogén tiledékes
képzédmények geokémiai vizsgdlata, az
adatok szamitogépes feldolgozésa.

D. szekcib

PARKANYI Laszloné: D-base adatbaziskeze-
18 lehet8ségei a foldrajzban.

SZALAY Lasz16: TermShelymindsitési modell.
SARKOZY Andrés: Ombrograf szalagok szé-
mitogépes értékelése.

MEz0s1 Gabor - BALOGH Imre: Talajer6zié
becslése az EPIC modellel.

MEz0Ost Gabor ~ BALOGH Imre: Matrixos el-
jaras a csuszamlds érzékenység becslésére.
KerrEsz A. - MARKUS B.: A micro GIS prog-
ramrendszer és foldrajzi alkalmazasai.
BORDA Rozéalia — FEHER J6zsef — GEIGER J4-
nos: A Duna-Tisza kozi futéhomokok tile-
dékes genetikai rendszerének morfoldgiai
alapjai és néhdny kovetkezménye.
SZUNYOGH Gébor: Hévizes eredetii gomb-
fillkék kialakulasdnak matematikai mo-
dellezése.

Mdjus 17-18. I1. Foldtani Természetvédelmi Nap
a Kemenes-aljai Napok keretében. Tirsrendez6k:
Kornyezetvédelmi  Minisztérium  Barlangtani
Osztily, Celldomolki Virosi Tandcs.

Mdjus 17. terepbejirds.

Tihanyi Téjvédelmi Korzet Léczy Lajos
tandsvény (KOPEK Annamdria)

Kali Medencei Tajvédelmi Korzet kétenge-
rei (KOPEK Annamadria — BIHARI Gy6rgy -
TARDY Janos)

Tapolcai Kérhaz Barlang, Tavas-barlang
(HorvATH Tibor ~ TARDY Janos)

Mdjus 18.

Kassal Mikios: A tervszerd kornyezetgaz-
délkodas (kornyezetfejlesztés és védelem)
foldtani megalapozasa konkrét példakon.
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OLAH Istvan (OEA Dunéntili Mivei, Pi-
lisvorosvar): Természetvédelem és ba-
nydszat a termelés szemsz6gébdl.
KorDos  Ldszlé:  Foldtani  termé-
szetvédelem és a "Global Changes" prog-
ram.

TARDY Jédnos: A féldtani természetvédelem
néhany aktudlis kérdése: a budapesti
termalkarszt védelme és a Phare-Program:
a foldtani természetvédelem informécios
rendszere.

Terepbejaras:

A Sag-hegyi foldtani tanosvény (ORAVECZ
Janos)

A rendezvényhez kapcsoléddan megnyilt
Kecskeméten a Planetdriumban "Szemel-
vények Magyarorszag foldtorténetébdl” c.
allando kiéllitas.

Mdjus 22. Kozponti elbaddiilés.

Reinhard F. SACHESENHOFER (Montan Uni-
versitit, Leoben): Inkohlung, Geothermie
und Geologie Osterreichischer Kohlenlan-
gerstitten”

Pros Olga — GYURicza Gyorgy: A Barad-
la-barlang és kornyéke foldtani viszonyai.
TORGOCSIK Istvén: A barlangklima hatésa az
emberi szervezetre.

SzILAGYI Ferenc: A Baradla-barlang hidro-
légiai viszonyai az Gjabb kutatasok titkré-
ben.

VEGH Zsolt: Klimaelemek vizsgalata a Ba-
radla-barlangban.

Mdjus 27— junius 1-ig. A Mérnokgeoldgiai és
Kornyezetfoldtani Szakosztily terepbejirdsa a
Horvith Koztirsasigban. Kozremtikodd szer-
vek: IAEG Magyar Nemzeti Bizottsiga és a
Zidgrabi Foldtani Inztézet. Tiiravezetd: VITA-
Lis Gydrgy

Mijus 28-30. Az Ifjiisigi Bizottsig szervezé-
sében Dr. Fred READ amerikai professzor rovid
kurzusa az aldbbi témakorokkel:

karbonétplatform fejlédés, karbonatdiage-
nezis, uledékes ciklusok, a ciklicitds okai,
a karbondtszedimentologia alkalmazasa,
esettanulmanyok.
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Mdjus 30. A Budapesti Teriileti Szervezet eld-
adgiilése.

StKHEGYI Ferenc — ZELENKA Tibor - CsIL-
LAG Gabor: Foldtani tdvérzékelés a szer-
kezetkutatasban.

Jinius 4. Az Oslénytani Rétegtani Szakosz-
tdly Balaton-felvidéki tridsz rétegtani ankétja
HaAS Janos - KOLOSZAR Laszl6 — BUDAI Ta-
mas — CSILLAG Gébor: A balaton-felvidéki
triasz rétegtani tagolasa és fejlédéstorténe-
te (helyzetkép és probléma felvetés).
DosZTALY Lajos: Tridsz radiolaria zonaci6é
a Balaton-felvidéken.

KovAcs Sandor: A balaton-felvidéki ko-
2éps6- és fels6-tridsz conodonta biosztra-
tigrafisja.

VOROs Attila: A balaton-felvidéki kozépss-
tirdsz ammonitesz biosztratigrafia néhany
Gjabb eredménye.

SzZABO Imre — VOROS Attila: Az anizusi/la-
dini hatar helyzete a klasszikus felsG6rsi
szelvényben.

GOCZAN Ferenc — ORAVECZNE SCHEFFER An-
na: A balaton-felvidéki karni képzédmé-
nyek 4j mikrobiosztratigrafiai eredményei.
SzABO Imre: Saurius csigolya maradva-
nyok a als6-ladini rétegekbdl (bejelentés).
MonosTort Mikl6s: Oriasi Ostracoda a ba-
laton-felvidéki tridszbél (bejelentés).

Jitnius 6. A Budapesti Teriileti Szervezet el6-
addiilése.

TOROK Akos: Katodlumineszcens vissza-
vert elektronsugaras és pésztaz6 elektron-
mikroszkép alkalmazédsa diagenezis vizs-
galatokban  (villinyi-hegységi  példdk
alapjan).

Jinius 7. A Budapesti Teriileti Szervezet, a
Meérnikgeologiai és Kornyezetfoldtani Szak-
osztily és az Orszigos Milemléki Feliigyel6-
ség, valamint a Mityds Kirdly Miizeum (Vi-
segrad), kozos el6adoiilése “A mérnokgeoldgia
a mifemléki, régészeti kéanyagok kutatdsdban”
cimmel Visegrddon.

KrrtEsz Pal: Bevezetd.
KLEB Béla: Eger vidékének kdkultiiraja.
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LOVEI P4l: A gerecsei tomott vorss mészkd
a kozépkori magyarorszagi mivészetben.
MAREK Istvan: A Lapidarium Hungaricum
kéelemei kézettani meghatdrozasnak ed-
digi tapasztalatai.

BiRO Katalin: Oskori kéeszkozék szarma-
z4si helymeghatarozas-vizsgélata.
BALOGH Anna: A miemléki jelentSségi
Buda kérnyéki méarga kézettani jellege.
Romteriilet bejéras

Szeptember 10. Az Asvinytan-Geokémiai
Szakosztdly eléaddiilése.

MOLNAR Ferenc — GATTER Istvan: Magyar-
orszagi barit kristilyok osszehasonlit6 4s-
vénytani genetikai vizsgalata.

Szeptember 17. A Tudomdnytorténeti Szakosz-
tdly eléadsiilése.

A 75 éves Csiky Gabor kdszontése.
Habry Lilla: KovAcs Gyula paleobotani-
kus akadémikus életmtve.

Csiky Gabor: A 100 éves Eotvos inga és
gyakorlati alkalmazésa.

Szeptember 19. Az Altalinos Foldtani Szak-
osztily elbadoiilése.

TOROK Akos — RALISCHNE FELGENHAUER
Erzsébet — NAGY Elemér: Beszdmol6 a len-
gyelorszagi Muschelkalk konferenciar6l.
VERMES Jénos: Kavicsok koptatottsag el-
oszldsénak vizsgélata.

Szeptember 20-22. Mecseki Vindorgytilés —
Pécs

Szeptember 20.

A Tarsulat EInokének megnyitéja (HAMOR
Géza).

Kassal Miklés: A Mecsek hegység és kor-
nyékének foldtani térképei.

1. Szekci6: Veszélyeshulladék lerakohelyek
foldtani kévetelményrendszere és a ba-
nyészattal kapcsolatos foldtani kornyezet-
védelmi feladatok.

CHIKAN Géza — CHIKAN Gézané - KOKaYy
Andrés: Az Ofalu-4. sz. furés foldtani ada-
tai (0sszefoglalas).
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KONRAD Gyula ~ Kassal Miklés: Az 6falui
tervezett izot6phulladék-leraké foldtani
adati.

WEBER Béla: A bodai aleurolit fedGszintvo-
nalas térképe a Ny-Mecsekben.

Majoros Gyorgy: Egy biztonsédgos mély-
ségi hulladéktarol6 épitésének terve a Ny-
Mecsekben.

KocH Lész16: A mecseki urdnércbdnyészat
hidrogeolégiai-kornyezetfoldtani  jellem-~
zése.

1I. Szekci6: A Mecsek hegység és kornye-
zetének pannon-pleisztocén szerkezet ala-
kulédsa.

CHIKAN Géza - KOKAl Andras: A fiatal
szerkezetalakulds vizsgélata a kristalyos
alaphegység, illetve Paks kornyékén.
KocH Ldszlé: Pannon és pannon utdni
szerkezeti mozgdsok a Ny-Mecsekben
geomorfoldgiai vizsgélatok alapjan.
Kassal Miklés: A tervszerd kérnyezetgaz-
dalkodas foldtani megalapozésinak ve-
zérvonala.

TI. Szekcié: A Mecsek hegység és kornye-
zetének aktudlis foldtani kutatdsi eredmé-
nyei és problémai.

CHIKAN Géza: A Bels6-Somogy és a Bara-
nyai-hdromszog komplex foldtani kutatasi
programja.

CsASZAR Géza: Pikkelyes vagy takaros fel-
épitésti-e a Villanyi-hegység?

CsASZAR Géza — BUJTOR Laszlé: Atoll ron-
csok a mecseki alsé-krétaban.

Szeptember 21. Terepbejiris — vezetk: KASSAI
Miklés, KOCH LdszIl6, MAJOROS Gydrgy.

Szeptember 22.

BARABASNE STUHL Agnes — FAZEKAS Via -
JANOSI Melinda - Kiss Janos: Hidroterma-
lis ércesedék nyomai a Didsviszl6-3. sz. fii-
rasban.

BARABAS Andras: Az ISL - urdnérctelepek
kutatdsdnak eredményei a Mordgyi-hegy-
ség délkeleti elSterében.

ARVANE S005 Erzsébet - MATE Zoltdn: Me-
cseki neogén vulkani tufdk dsvanykdzet-
tani vizsgédlata és a K-Ar radiometrikus
kormeghatarozésa.
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BARABAS Andras — CSICSAK Jézsef — MATE
Zoltan: Ujabb adatok a Ny mecseki miocén
ismeretéhez.

DUNKL Istvan: A keleti Mecsek hétérténe-
te, kiemelkedése a fission track adatok tiik-
rében.

Az elSadasok utdn kotetlen beszélgetés
Térsulatunkrél és szakmank helyzetérdl.
Szeptember 25. A Mérnokgeoldgiai és Kornye-
zetfoldtani Szakosztily elbaddiilése

KovAcs Gabor -~ LEval Tibor — IvAskO Lajos
- FOLDI Jozsef: Arvizvédelmi gatak mér-
nokgeofizikai vizsgalata.

Oktdber 2. Kozponti el6addiilés.

dr. Prof. Peter SONNENFELD (University of
Windsor, Canada): Genesis of marine eva-
porites.

Oktsber 8. Az Asvinytan-Geokémiai Szakosz-
taly elbaddiilése.

Kiss Janos (ELTE) ~ BANOCZY Jolan (SOTE)
- BALLA Mérta (BME): Fogszovet apatitjé-
nak "in vitro" atkristalyositdsa lantanoi-
dakkal.

JANOst Melinda - PAPP Gébor - TOROK Kal-
mén ~ WEISZBURG Tamds: Beszdmold a XV.
IMA kongresszusrél — Peking.

Oktdber 8. Az Oslénytani Rétegtani Szakosz-
taly elbaddiilése.

MAKADI Mariann - KOVACs Béla: A Bala-
tonfizf6 kornyéki fels6-panndniai feltara-
sok Gskérnyezet-rekonstrukeidi.

MAKADI Mariann: A Balatonfz{8i felsé-
pannéniai  kis-Melanopsisok biometriai
vizsgalata.

Oktdber 14. Tudomdnytirténeti Szakosztdly.
Emlékiilés BOCK Jdnos sziiletésének 150. év-
forduldja alkalmdbél.

HAMOR Géza: BOCK Janos a magyar fold-
tanban.

VITALIS Gyorgy: BOCK Janos munkéssédga
szakirodalmi miiveinek tiikrében.

Cstky Gabor: Bock Janos szerepe és jelen-
tésége a hazai kéolajkutatasban.
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Bock Emlékkidllitds — rendezte HALA J6-
zsef

Oktber 17. Az Altaldnos Foldtani Szakosztdly
el6addiilése

HAHN Gyorgy - TozsA Istvan: Geoinfor-
mécibs rendszer és tavérzékelés.

FUGEDI P. Ubul - NADOR Annmaria ~ SASDI
Lasz16: A recski mélyszintek mészkskiva-
lasai.

November 5. Az Oslénytani Rétegtani Szak-
osztily Paleobotanikai Ankétja.

KEDVES Miklds: Szerves névényi mikro-
fossziliak biopolymer organizaciéja.
SIEGLNE FARKAS Agnes: Magyarorszagi fel-
s§-kréta képz6dmények palynosztratigra-
figja.

RAKOsI Léaszlé: A dundntili-kdzéphegysé-
gi eocén barnakdszén medencéinek Gssze-
hasonlité palynolégiai vizsgélata.

HasbLy Lilla: A Tardi Agyag Formacié dj
florisztikai eredményei epidermisz vizsgé-
lat alapjan.

HaAJOs Marta: A Borsodi barnakdszén-me-
dence ottnangi képz6dményeinek diatomai.
NAGY Laszl6né: Magyarorszig neogén kli-
mavaéltozasai palynoldgiai alapon.
JARAINE KOMLODI Magda: A magyar fléra-
és novénytakard pleisztocénvégi torté-
netérol.

BoODOR Elvira: A Balaton és a Hévizi-t6 fej-
16déstorténetének Gsszehasonlitdsa paly-
nolégiai vizsgéalatokban.

November 12. Az Asvinytan-Geokémiai Szak-
osztily elbadéiilése.

SzAKALL Séndor: Pszeudobrookit és heu-
landit a Métrébol.

DoBost Gabor — KURAT G. (Wien): Az
ausztriai alkali bazaltok genetikija a k6-
zetalkot6 dsvanyaik Osszetétele alapjan.

November 19. A Tudomdnytorténeti Szakosz-
taly elbaddiilése.

POKA Teréz: Helmuth HOLDER "Kurze Ge-
schichte der Geologie und paleontologie”
(1989) cimi m{ivének ismertetése.
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CsATH Béla: Megemiékezés ZSIGMONDY
Vilmos: "Béanyatan” c. méivérsl megjelené-
se 125. évforduldjan.

DoBOs Irma: A Mazalan-féle reométer ha-
zai alkalmazasa.

November 21. Az Altaldnos Foldtani Szakosz-
tdly eléadoiilése

BALOGH Kélman: Az els6 magyar "szedi-
mentoldgia” helyzete, irdnyelvei és jovdje.
KOKAY Jozsef: A pusztamiskei féldtani ku-
tatdsok szakmai eredményei.

NAGY Elemér: Az Ibériai-félsziget tridsza.

November 27. A Mérnikgeolégiai és Kornye-
zetfoldtani  Szakosztdly és a  Kozleke-
déstudomdnyi  Egyesiilet  Talajmechanikai
Szakosztdlya kozos ankétja A miiszaki foldtan
szerepe kiilonleges (alapozdsi) koriilmények ko-
z0tt" cimmel.

KaszAB Imre: Foldtani "anomalidk" Szeged
felszinkozeli fiatal tledékes kézeteiben.
BOLYA Janos: A Szegedi Klinika alapozasi
kérdései.

SzABO Imre: Mérnokgeoldgiai tapasz-
talatok a miskolci Avason (lassti mozga-
sok).

SZLABOCZKY Pal: A szeszélyes hidrogeols-
giai kép mélyépitési kovetkezményei mis-
kolci domb teriileteken (Avas, Bodé-tetd).

December 3. Az Oslénytani Rétegtani Szak-
osztily el6adéulése.

JANOSsY Dénes: Fels6-miocén madarfauna
a polgardi kéfejték karsztiiregeibdl.

F6zy Istvan: Geolégiai kirdndulas Erdély-
ben.

December 5. Az OTKA-L pilydzat eredményei
a Magyar Allami Foldtani Intézetben.

HAMOR Géza - HALMAI Janos: A magyar-
orszagi fiatal harmadidészaki medencék
fejlédéstorténete Kozép- és Kelet-Erurépa
neogén Gsfoldrajzanak tikrében.

Haas Janos: Magyarorszag 500 000-es tek-
tonikai térképének bemutatésa.

GOCZAN Ferenc - PLANDEROVA, E: A ma-
gyarorszéagi tengeri — és a szlovakiai édes-
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vizi, tavi fels6-perm palynozonécidja és
korrelacidja.

BROGLIO LORIGA, C. - GOCZAN Ferenc —
LENNER Katalin - ORAVECZNE SCHEFFER
Anna - POSENTO, R. — SzABO Imre: A Do-
lomitok (D-Alpok, Olaszorszég) és Dundn-
tuli-kozéphegység als6-tridsz rétegsorai-
nak biosztratigrafiai korrelaci6ja.
KoroszAR Lészlé: Lombard (Ny-Tirol,
Olaszorszég) és Balaton-felvidéki also-tri-
asz szelvények litosztratigrafiai Osszeha-
sonlitdsa.

BuDAI Tamas: Balaton-felvidéki és Dél-Al-
pi kozépsé-tridsz szelvények litosztratig-
rafiai kapcsolata.

Bupal Tamds — VOROs Attila: K6zépsG-tri-
sz fejlédéstorténet és tdguldsos tektonika
a Balaton-felvidéken.

BERCZINE MAKK Aniké — HAAS Janos — RA-
LISCHNE FELGENHAUER Erzsébet — ORaA-
VECZNE SCHEFFER Anna: A kozép-dunanti-
li egység felsG-paleozdos-mezozéos kép-
z8dményei és kapcsolataik.

BopROGI Ilona — LOBITZER, H. - FILACZ Edit
— SUREINIAN, R.: Az Eszaki-Mészkd Alpok
peléagikus als6-kréta képz6dményeinek fo-
raminifera — sztratigréafidja és a Berzsekhe-
gyi Marga Formécié mikrofauna vizsgala-
tainak eredményei.

CsAszAR Géza: Urgon faciesti képzSdmé-
nyek Magyarorszdgon és ezek viszonya a
kérnyezet hasonl6 képzSdményeihez.
MARTONNE SzALAY Eméke: Mecseki és vil-
lanyi-hegységi mezozoéos alapszelvények
paleomdgnessége.

SZENTGYORGYI Kéroly: A Tisza egység sze-
non alapszelvényei és a fels§-kréta kép-
z8dmeények facidlis kapesolata az Erdélyi-
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kozéphegység, illetve a Karpétaljai-siily-
lyedék felé.

P£RO Csaba — RALISCHNE FELGENHAUER Er-
zsébet — VOROS Attila ~ TOROK Akos - KO-
VACS Sandor - BERCZINE MAKK Aniké ~ Ro-
DEA, S. ~ MANTEA, G. — BLEAHU, C.: A vil-
lanyi-6v és az Erdélyi-k6zéphegység me-
z0zbos rétegsorainak osszehasonlitdsa.
TOROK Akos: A mecseki és lengyelorszagi
Muschelkalk (kozépz6-tridsz) karbonatos
rampa tledékképzédése.

December 10. Az Agyagdsvdnytani Szakosz-
tily eldaddiilése és miiszerbemutato.

FOLDVARI Maria - Rozs Magdolna: Szami-
tégépes program agyagdsvanyok egymads
melletti mennyiségi meghatarozasara, ter-
moanalitikai médszer esetén.

FOLDVARI Méria: Derivatograph-c. készii-
1ék adta 1j lehetdségek az dsvanyok vizs-
galatédban (mdszerbemutaté).

December 11. A Mérnokgeologiai és Kirnye-
zetfoldtani Szakosztdly évzdrd iilése.

KLEB Béla — KeRTESZ P4l - CSERNY Tibor: Be-
szamol6é az IAEG VI Nemzetkozi Kong-
resszusérol, 1990. augusztus, Amszterdam.
VITALIS Gyorgy ~ CSERNY Tibor: Beszamolo
a horvatorszagi terepbejarasrol.

December 12. Alapszabilymédosité rendkiviili
Kozgytilés

December 12. A Tudomdnytiorténeti Szakosz-
tily évzdrd iilése és vezetdséguilaszids.
Cstky Gabor: Beszdmold az elmul 6t évi
tevékenységrdl.

KAszap Andrés: Képek a kézelmiilt hazai
szakmatorténetébsl
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Magyarhoni Foldtani Tarsulat tertileti szervezeteinek
1990. januér-december havi iilésszakdn elhangzott eldadédsok

Alfoldi Teriileti Szervezet

Janudr 23. Eléaddiilés Szolnokon.

PECSKAY Zoltan — SZEKYE FUx Vilma: Ujabb
adatok az Alfold foldtani és radiogeokro-
nolégiai ismeretében.

PAP Sandor: Kanadai tanulményuti besza-
mol6.

Februdr 20. Elbadéiilés Szegeden.

HORVATH Istvdn: A Szeged varos alatti
olajmezd 28 kutjanak lefiirasa, kivizsgala-
sa, termelése és kitjavitasi tapasztalatai.
SINKO J6zsef: A szegedi-medence Gj mély-
farasainak eredményei.

Midrcius 29. "A szdmitdstechnika szénhidro-
génipari alkalmazdsa az Alfoldon” cimmel be-
mutatdval egybekotott, tovdbbképzés jellegtl
szakmai tandcskozds Szolnokon, a Magyar
Geofizikusok Egyesiilete Alfoldi Csoportjdval
kozds szervezésben.

Cskp Baldzs — DOVENYI Péter - HORVATH Fe-
renc - KOVACS Lajos — SZALAY Arpéd: Me-
dencefejlédés és Ch-képzSdés modellezése.
BACSA Istvan — LELKES Akos — PALYI And-
ras: A hazai szénidrogén prognézis kidol-
gozdsandl - a reménybeli készletek meg-
hatarozasara — alkalmazott eljarasok.
Somral Attila - ifj. SOMFAI Attila: Szimulé-
cidés eljards a masodlagos szénhidrogén-
véandorlas modellezésére.

CSsORGEI J6zsef — VARGA Géza — MILANKO-
VICH Andrds - MADARASI Andras — LADA
Ferenc: Az ELGI tellurikus és magnetotel-
lurikus eszkoztéra.

BEREZNAI Miklds — SAMU Lajos: Szeizmi-
kus idétérkép izovertikalis mélység-
transzformacidja to=f(ll) figgvények vizs-
gélata alapjan.

VAKARCS Gébor — VARNALI Péter: Karotazs
transzformalé programcsomag alkalmaza-
sa a geoldgiai értelmezésben a Geofizikai
Kutat6 Vallalatndl.

BERECZKY Csaba — PAPA Antal - TAKACS
Erné: Karotazs és szeizmikus adatok eld-
készitése az egyittértelmezéshez VT
160/ AT szamitégépen.

LIPTAK Erné — REZ Istvdn: A firas kozbeni
adatok gy(jtése és feldolgozasa.

BENKG Attila — Kiss Bertalan — KORMOs
Lészl6 — TOTH J6zsef: Szamitogépek alkal-
mazasa a szelvényértelmezésben az EMG-
666-t6] a TPA70-en és IBM-eken 4t a Con-
Current-ig, az egyedi kvantitativ értelme-
zésektSl az integralt értelmezésig.

GERSE J6zsef — KESMARKY Istvan ~ KOVACS
Andréas: Komplex geolégiai-geofizikai ér-
telmezést elGsegits programcsomag.
FERENCZY Lészl6 ~ Kiss Bertalan: A szdmi-
tégépes szelvényértelmezés aktudlis prob-
1émai.

CSASZAR Jéanos ~ MARTON Tibor: A szdmi-
tégépes megjelenités lehetdségei a foldtani
informéciészerzésben a KFV-nél.

BARLAI Zoltan - REZ Ferenc: Repedezett ta-
rolok karotdzs értékelése.

HORVATH Istvan: Olajmezdkben végzett
farasi, kitvizsgalati, katkiképzési és kat-
javitdsi munkalatok idejének tjszerd in-
tegrdlt vizsgalata Szeged varos alatt 1évg
olajmez& példaja alapjan.

FARKAS Eva - BIRO Zoltan — VAss Istvan: Ter-
melési adatokat kezel6 programrendszer
IBM PC/AT kompatibilis szamitogépre.
SZENDRO Dénes: Adatbazis karotdzs-, és
magadatok kezelésére.

MOLNAR Gabor - SIMAY Laszlé: Szakmai
adatbazis rendszerrel timogatott kutatés.
LELKES Péter — S0Os Péter ~ GEIGER Janos:
A Szénhidrogénipari Kutatd-Fejleszt6 In-
tézet banydaszati adatbazisa.

Kiallitok: KSH-SZUV, Szolnoki Szdmits-
kozpont, MAELGI, SZKFI, MAELGI GE-
ODOT Mudszaki Fejleszt6 Lednyvéllalat,
MTA, KFKI, OKGT, Kéolajkutat6 Villalat.
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Arilis 2-3. Izotopgeokémiai Szemindrium ko-
z0s rendezésben a Debreceni Akadémiai Bizott-
sdg Fizikai Munkabizottsdgdval Debrecenben.

KovAcH Adam — SUDARNE SVINGOR Eva
(ATOMKI): Alacsonyfoki metamorf folya-
matok Rb-Sr kormeghatarozésa.

BALOGH Kadosa (ATOMKI) — ARKAI Péter
(MTA GKL): K&zetek hétorténetének vizs-
gélata K-Ar modszerrel: elméleti alapok és
kisérleti eredmények medencebelseji kép-
z8dményeken.

KozAx Miklos (KLTE) - PECskal Zoltan
(ATOMKI) - SzEKYNE Fux Vilma (KLTE) -
ANDO Jézsef (ELTE): K-Ar koradatok és
foldtani értelmezésiik EK-kubai mintékon.
ARVANE S00s Erzsébet (ATOMKI) - MoL-
NAR Sandor (JATE): Alfoldi mezozbos
magmas képz&dmények K-Ar moédszeres
kormeghatarozasa és azok foldtani értel-
mezési lehet8ségei.

HERTELENDI Ede (ATOMKI): Mdszerek és
modszerek konnytelemek stabilizotép-el-
tolédds mérésére, valamint radiokarbon
kormeghatérozésra.

PAPP Zoltdn — DAROCZY Séndor —~ SZOOR
Gyula (KLTE): Osszbétadetektalds és fél-
vezet6k gammaspektromektria alkalma-
z4sa kézetek, urdn és thorium tartalménak
meghatdrozasdra ppm-tartomanyban.
BALOGH Kadosa (ATOMKI): A nemesgaz-
izotép-analitika lehet8ségei a szénhidro-
gén- és vizkutatasban.

SzOOR Gyula (KLTE): Témavezetsi besza-
mol6 a 154. sz. OTKA pélyézat legfonto-
sabb izotépgeokémiai eredményeirdl.
VETS Istvan (MAFI) — HerteLenDi Ede
(ATOMKI): A Tardi Agyag kerogén - és
karbonat tartalmédnak szén- és oxigénizo-
tép ardnyai, 6skornyezeti kovetkeztetések.
MIKO Lajos - MARTON Lajos (MAFI) ~ HER-
TELENDI Ede (ATOMKI): Szennyez3dés le-
szivargasi lehetGségek vizsgdlata izot6p-
hidrogeolégiai médszerekkel a Debreceni
Vizmiivek hatésteriletén.

SUMEGI Pél — SzOGR Gyula (KLTE) — HER-
TELENDI Ede (ATOMKI): Alfoldi quarter
iilledékek kronosztratigrafiai és paleokli-
matologiai rekonstrukcisja.
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HAMOR Tamés (MAFI) — HERTELENDI Ede
(ATOMKI): A pannoniai dolomitok §'°0 és
8°°C, valamint a magyarorszagi iildékes
piritek & S méréseinek eldzetes eredmé-
nyei.

PAP Lajos - MIKG Lajos (MAFI): A Tisza-
vasvdri Alkaloida Vegyészeti Gyér veszé-
lyeshulladék-tavainak komplex kérnyeze-
ti hatdsvizsgalata.

Aprilis 19. El6adsiilés Debrecenben. Kozds
rendezésben a Magyar Féldrajzi Tirsasig Deb-
receni Osztdlydval és a Tudomdnyos Ismeret-
terjesztd Tirsulat Foldtudomdnyi Szakosztd-
lydval.

CSEH-NEMETH Jézsef: A recski mélyszinti
ércesedés foldtana és kitermelési lehetGsé-
gei.

Aprilis 24. Eléadéiilés Debrecenben. Kizés
rendezésben a Magyar Foldrajzi Tirsasig Deb-
receni Osztidlydval és a Tudomdnyos Ismeret-
terjesztd Tirsulat Foldtudomdinyi Szakosztd-
lydval.

BALOGH Béla Andras: Egy lehetséges 4j ko-
zépiskolai foldrajz tanterv kérvonalai.

Jimius 22-23. Kornyezetfoldtani terepbejiris
a Kiskunsigi Nemzeti Parkban, kozos rende-
zésben a Kiskunsdgi Nemzeti Park Igazgato-
sdghval. Szakmai vezeték: MOLNAR Béla, IVA-
NYOSI SZABO Andris.

Szeptember 11. El6addiilés Szegeden.

Kucsora Sandor: Csongrdd-megye kor-
nyezetpotencial térképei.

Oktdber 16. " A kozép-alfoldi kevertgiziv szén-
hidrogénfoldtani viszonyai” cimmel ankét
Szolnokon.

PAP Sandor: A kozép-alfoldi kevertgazov.
VETO Istvan: A kézép-alfldi kevertgdzov
nyugati részének geokémidja.

GEIGER Jdnos - Mucst Mihaly - Kiss Balazs:
A kozép-alfoldi kevertgazov szedimento-
l6giai vizsgalata.

TOROK Jozsefné: A kozép-alfoldi kevertga-
zov fluidum Osszetétel, illetve teleptani
problémai.
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KORMOS Lész16: A mélyfardsi geofizikai
szelvények feldolgozdsa, a tarol6paramé-
terek meghatdrozésa a kozép-alfoldi ke-
vertgazov furasaiban.

GAJDOSs Istvén: Erdekességek és tanulsa-
gok a kozép-alfsldi kevertgazov feldolgo~
z4sa soran.

HORVATH Péterné: Tovabbkutatési lehetS-
ségek a kozép-alfoldi kevertgazovben.

November 13. Elfadéiilés Szegeden.

KovAcs Béla — MAKADI Mariann: A balaton-
fiizf6i felsG-pannoniai (Balaton emelet) kép-
z8dményeinek ésszehasonlité vizsgalata.

MAGYAR Imre - MEz6 Agnes — SZONOKY
Miklés: A hirdi fels6-pannoniai (Balaton

Dél-dundntili Teriileti Szervezet:
Febrdr 20. Elbadéiilés Pécsett.

BARABAS Andras: Ujabb adatok a Méragyi-
hegység DK-i elSterének foldtani felépité-
séhez.

WEBER Béla: Dokumentumok a mecseki
urdnérckutatds torténetéhez.

Aprilis 24. Klubdélutin a Lidsz Klubbal kizos
rendezésben.

TorMAssY Lordnd: Miért gazdasdgos egy
Spanyol magdn szénbédnya?

Mdjus 28. Elbaddiilés Pécsett.

FAzEKAS Via — LELKESNE FELVARI Gyongyi
—~ MAJOROsS Gyorgy: A Vajta-3. sz. kutato-
faréas foldtani kézettani eredményei.

BARABASNE STUHL Agnes: Ujabb palynolé-
giai adatok a Jakabhegyi Homokkd For-
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emeletbeli) képzédmények mollusca fa-
undja.

BARABAS Andrds — MAGYAR Imre - SzO-
NOKY Miklés: A méragyi rog DK-i elétere
Balaton emeletbeli képz6dményeinek iile-
dékféldtani és biosztratigrafiai vizsgéalata.

December 11. Eléadéiilés Szolnokon.

VETG Istvan: Geokémiai mddszerek az iile-
dékképzd&dési kornyezet rekonstrukeidjd-
ban a Tardi Agyag példé4jan.

JuHAsz Erika: Homokké tarolok porozitds
és permeabilitds kifejl6dése a mecseki lidsz
Osszlet példajan.

Kiss Baldzs: Tormelékes kézetek porus-
szerkezetének numerikus vizsgéalata.

macié kordhoz a Vajta-3. sz. kutatoftiras-
bol.

BARABAS Andras: Hidrogenetikus urdnér-
cesedés a Bdtaszék kornyéki pannéniai
képz&dményekben.

Jinius 12. Eléadgiilés Pécsett.

WEBER Béla: Ujabb adatok a Mecsek-alja
vonal ismeretéhez Pécs véros teriiletén.
CHIKAN Géza ~ KOKAI Andrés: Szerkezet-
foldtani vizsgalatok Paks kornyékén.
GAL Miklés - SUTS Zoltanné: A Ny-Me-
csek teriiletén mélytilt néhény kutatofaras
anyagénak foraminifera, nanno- és mik-
roplankton vizsgélata.

CHIKAN Géza — CHIKAN Géziané — KOKAY
Andrds: Az djabb erddsmecskei firdsok
foldtani eredményei.

Kozép- és Eszak-dunantili Teriileti Szervezet

Mrcius 28. Ankét a Magyar Hidroldgiai Tir-
sasdg Gybri és Komdrom—Esztergom-megyei
Teriileti Szervezetével Veszprémben.
ALMASSY Endre: Komdrom-Esztergom-
megye természeti adottsdgai, a vizgazdal-
kodés lehet8sége, és korlatai.

KERI Janos: Alkalmazott f3ldtani kutatasok
Komérom-Esztergom-megye teruletén.

SzUCs Jézsef: Foldtani- és 4svanyvagyon
kutatds szerepe és jelentSsége a banya-
szatban.

KovAcs Gyorgy Zoltan: Foldtani kutatas
hasznosulésa, figyelembevétele a teriilet-
fejlesztési, hulladékelhelyezési koncepci-
6k kialakitdsandl.
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KovAcs Kaéroly: Komarom-Esztergom-
megye kornyezetvédelmének értékelése,
aktualis feladatok.

KovAcs D. Zoltan: Komérom-Esztergom-
megye “Vizellatds-csatornazds koncep-
cié"-janak értékelése, vizbazisok védelme.
NAGY Zoltdn: A jelen és a kozel jové viz-
gazdalkodasi feladatai.

Aprilis 25. Beszdmolbiilés Veszprémben.
Beszamolo intézmények: Tatabanyai Szén-
bénydk, Magyar Allami Fi:')ldta:r\i Intézet,
Bauxitkutaté Vallalat, Magyar Allami E6t-
vos Lorand Geofizikai Intézet.

Mdjus 24. El¢adéiilés Veszprémben.

DUNKL Istvdn: Bakonyi paleogén és ladini
tufdk, valamint eocén fed6s bauxitok, ak-
cesszorikus dsvdnyain fission track méd-
szerrel mért uj koradatok.

D. VERESS Marton — PONGRACZ Imre: Ki-
sérlek néhany bakonyi sasbérc hajdani ka-
vics elboritas hataranak kimutatdséra.

November 6. El6adéiilés "Az aktudlis binyd-
szati és foldtani kérdések a Tatabdnyai Binydk

teriiletén” cimmel Tatabdnydn.

Eszak-magyarorszagi Teriileti Szervezet
Janudr 25. Evnyit6 klubnap Miskolcon.

HAMOR Géza: Beszamol6 a Geolégiai Vi-
lagkongresszusrol.

Februdr 22. Eléaddiilés kizos rendezésben a
Magyar Hidrolégiai Tirsasiggal Miskolcon.
MEGYERI Mihaly — SZiLAGY1 Gébor: Hidra-
ulikai paraméterek meghatarozasanak dj
médszerei a vizféldtani kutatdsban.

Mrcius 29. El6adéiilés Miskolcon.

SzABO Tibor - SZOKOLAI Gyorgy: A képol-
nai lignittertiletre vonatkozé geostatiszti-
kai dsvanyvagyon paraméter vizsgalatok
tapasztalatai.

CSICSELY Andras — SZAKALL Séndor: Besza-
mol6 a Miincheni Asvénytani Napokrél.

Arilis 26. Mérnikgeolégiai Nap Miskolcon.
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JAKI RezsS: A Tatabdnyai Banyék banya-
vizemelési helyzete, a banyészat perspek-
tivéja az j térségi limit bevezetésének tiik-
rében.

TOTH Béla — Taska Csaba: Pulzaciés vizs-
galatok végzése a tridsz alaphegység
dramldsi viszonyainak megismerése, egy
hatékonyabb vizvédelmi rendszer kidol-
gozasa érdekében Many I/a. akna tizem
tertiletén.

Sas Endre: Zsambék térségében 1évS pro-
duktiv teriiletek telepes Gsszletének jel-
lemzése.

STUBEL Gyorgy: Zsambék-Eszak teriileté-
nek feltdrdsa és miivelésbevonasanak le-
hetséges viltozatai.

SOKI Imre: A Tatabdnyai Banyak kutatasi
tevékenysége, kiilonds tekintettel a vértes-
somléi térség eredményeinek ismertetésé-
re.

CsERBA Elemér: Visszamaradt szénvagyo-
nok lemiivelésének realis lehetdségei a Ta-
tabanyai-medence teriiletén.

NEMETH Csaba — KOMJATI Miklés: Mérnok-
geoldgiai vizsgalatok Miskolc térségében.
(Kozépszerti utcai szivargé rendszer, avasi
kézmialagut, Katowice utcai részcsuszas)

Mdjus 31. Elbaddiilés a Borsodi Miiszaki és
Kizgazdasigi Hetek keretében " Asvinyvagyo-
nunk, mint nemzeti kincs” cimmel. Tirsren-
dez6k: Magyar Geofizikusok Egyesiilete Eszak-
magyarorszdgi Szervezete, és a Magyar Hid-
roldgiai Tirsasig Eszak-magyarorszdgi cso-
portja.

MORVAI Gusztdv: Elnoki megnyité.
JuHASsz Andras: A borsodi barnakdszén-
medence kutatasi és banyészati perspekti-
vai.

Mapar Laszlé - SzaBO Tibor: Lignitvagyo-
nunk mai megitélése.
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MaDAI Laszlé - G. MOLNAR Ferencné: A
viz, mint az &svényvagyon-védelmének
lehet8ségei a kiilfejtéses banyaszat soran.
MATYAS Ernd: Nemzeti kincsiink a zeolit.
SzEPESSI Andrés: A borsodi-medence viz-
védelmi helyzete.

HURSAN Lészl6: Nemérces dsvanyi nyers-
anyagok mélyfiirdsi geofizikaja.

HURSAN Laszlé — PETHO Gébor — TURAI
Endre: A telkibanyai kali trachit geofizikai
kutatasi eredményei.

PETHO Gébor: A VLF-mérések alkalmazasa
a nemérces dsvanyi nyersanyagok kutata-
saban.
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Szeptember 27. Tanulmdnyit a Biikki Nemzeti
Park tertiletén.

Oktdber 25. Eladdiilés Miskocon.

MOLNAR Dezsé: Kiilfejtés kutatdsa a geo-
fizika modszerével.

HEGEDUS Kéroly: A borsodi szénmedencé-
ben alkalmazott miivelési technoldgidk és
a foldtani-teleptani viszonyok 6sszhangja.

December 20. Evzdré klubnap

RADOCZ Gyula: Elménybeszamolo kény-
ny(buvar expediciés ttjaimrol.

A Magyarhoni Foldtani Tarsulat 1991. janudr-december havi
iilésszakdn elhangzott eléadasok

Budapest

Janudr 9. A Budapesti Teriileti Szervezet ve-
zetéséguilasztdssal egybekotott elbadbiilése.

ZELENKA Tibor: Beszdmolé az elmuilt 6t év
tevékenységérdl.

HORVATH Istvan ~ ODOR Ldszlé - KOVACS
Lajos — FUGEDI P. Ubul: A Tokaji-hegység
4ttekintd geokémiai felvétele.

HORVATH Janos — HAJDU Laszlé — ZELENKA
Tibor: A telkibanyai régi banyamiiveletek
vizsgélatanak tjabb foldtani eredményei.
BREZSNYANSZKY Karoly: Beszamolé a Ku-
bai-Magyar Expedici6 tevékenységérdl
(1972-1990.)

Janudr 16. Az Altaldnos Foldtani Szakosztdly
vezetdségudlasztissal egybekotitt elbadbiilése.
NAGY Elemér: Beszamol6 az elmiilt &t év
tevékenységérdl.

TOROK Ferenc: Szerkezetmorfol6giai ana-
logidk a magyar kozéphegységben.
Janudr 21. A Gazdasdgfoldtani Szakosztdly vi-
taféruma "Foldtudomdny és piacgazdasig”
Vitaindit6: TELEKI P4l (USA)

Janudr 24. A Geomatematikai és Szdmitdstech-
nikai Szakosztily vezet@séguilasztissal egybe-
kitott elbaddiilése.

BARDOSSY Gyorgy: Beszamol6 az elmdlt 6t
év tevékenységérdl.

BARDOssY Gyorgy: A nemzetkozi geosta-
tisztikai, geomatematikai kutatasok
"aramvonalai”.

FUsT Antal: A geostatisztika hazai eredmé-
nyei.

Februdr 11. Az Oslénytani Rétegtani Szakosz-
tdly el6addiilése

BOHNNE HAvAas Margit: A magyarorszagi
miocén plankton gastropodék.

KovAcs Sandor - GNOLI, Maurizio: Szilur
orthocon Nautiloideak az Upponyi-hegy-
ségb6l.

Februdr 18. Az Agyagdsvdnytani Szakosztily
vezetbségvilasztissal egybekotott elbaddiilése.

NEMECZ Ernd: Beszdmolé az elmult 6t év
tevékenységérol.

VICZIAN Istvan: Beszdmol6 a XII. Csehszlo-
vék Agyagésvanytani és K6zettani Konfe-
renciardl (C. Budejovice 1990. augusztus).



Tdrsulati iigyek

Februdr 20. Az Altaldnos Foldtani Szakosztdly
elbadsiilése.

KOLOSZAR Lészl6 — BUDAT Tamas — CSILLAG
Gabor: Geoldgiai kirandulds a Déli-Alpok-
ban.

Februdr 26. A Mérnikgeolégiai és Kornyezet-
foldtani  Szakosztdly —vezetGségvdlasztssal
egybekotitt eldaddiilése.

CseRNY Tibor: Beszdmol6 az elmdilt 6t év
tevékenységérdl.

KovAcs Istvan — UNY1 Péter: Kozepes és
magas aktivitdsi radioaktiv hulladékok
elhelyezése Svajcban.

Mircius 4. Az Oslénytani Rétegtani Szakosz-
tily vezetbségudlasztdssal egybekotott eldadd-
iilése.

KECSKEMETI Tibor: Beszdmol6 az elmuilt 6t
év tevékenységérdl.

Haas Janos: Téjékoztaté a Nemzetkodzi
Foldtani Korrelaciés Program (IGCP) ma-
gyarorszagi érdekeltségli témairdl.
KecskeMETI Tibor: Beszdmolé "Early Pale-
ogene Benthos" (IGCP-286) spanyolorsza-
gi munkaiilésérél.

SZTANO Orsolya: Téjékoztaté az Ifja Geo-
légusok Vilagtaldlkoz6janak (Budapest,
1991. augusztus 22-28.) programjarél.
Mircius 7. A Gazdasdgfoldtani Szakosztily
vezetdséguilasztissal egybekotott eléaddiilése.

HAHN Gyorgy: Beszamol6 az elmiilt 6t év
tevékenységérdl.

HaHN Gyorgy: Asvénykincseink gazda-
sagtorténeti szerepe.

Mircius 11. Az Asvinytan-Geokémiai Szak-
osztily vezetbségudlasztdssal egybekotott eld-
adoiilése.

GATTER Istvan: Beszamol6 az elmdilt 6t év
tevékenységérdl.

SZENDREI Géza: A talajvékonycsiszolatok
mikroszkopos értékelési modszere ~ Gjabb
eredményei és perspektivai.

ARKATI Péter — VICZIAN Istvan: Rétegszilika-
tok a diagenezisben és az igen kis foki me-
tamorfézisban (konferencia beszamol6).
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Mdrcius 13. Rendkivilli Alapszabilymddosité
és Rendes Tisztijitd Kozgytlés

Napirend:
Rendkiviili
gytilés.
Alapszabalymodositas.

136. Rendes Tisztujité Kozgytilés.
HAMOR Géza: Elnoki koszonts.

A tarsulati emlékérem bizottsagok jelen-
tése és az érmek atadésa.

SZABO Jézsef emlékérem — ERDELYI Mihaly
— (GALFI Janos): Subface and subsurface
mapping in hidrogeology c. munkajéért.
HANTKEN Miksa Emlékérem - JANOSsY Dé-
nes: Pleistocene vertebrate faunas of Hun-
gary c. munkajaért.

KocH Antal Emlékérem — RAINCSAKNE Ko-
SARY Zsuzsanna — (KISDINE BuULLA Judit,
SZABONE DRUBINA M.): Budapest teriileté-
nek foldtani térképe, felszinalatti els$ vi-
zad6 képzédmények térképe, épitésalkal-
massagi térképe c. munkéjaért.

VENDL Mdria Alapitvanyi Emlékérem -
Zotral Tibor: A mineraldgiai - krisztallog-
réfiai irodalmi munkdssagaért.

Pro Geologia Applicata Erem: BARDOSSY
Gyorgy, CSEH NEMETH J6zsef, ERDELYI Mi-
haly, SZANTNER Ferenc, VOLGYI Laszl6, ZE-
LENKA Tibor.

SEMSEY Andor Ifjusdgi Emlékérem - Va-
KARCS Gdbor - VARNAI Péter: Karotdzs
transzformécié és térképezd programcso-
magok felhasznéldsa a geologiai értelme-
zésben. Kiiléndij: BUITOR Laszl6: Albai és
cenomdan ammonidedk paleobiogeogréfiai
értékelése az alpi-kdrpati és mediterran
Tethys régidban.

Az 1990. évi Els§ El6ad6i Ankét Ered-
ményhirdetése:

KrivAN Pal Alapitvanyi Emlékérem — GER-
NER Péter

Hallgat6 kategoéria: I. GERNER Péter, II. Ma-
GYaRI Arpad, Dutar Alfréd, Il PORJESZ
Rébert, RosTa Eva, BENKOVICS LészI6.
Végzettek kategéria: I. BUITOR Lasz16, Koz-
MA Tibor, II. FEHER Tamds, III. LASZLO J6-
zsef.

Alapszabalymédosité  Kéz-
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Tarsulati EmlékgytirGk atadédsa: ERDELYI
Tibor, GERBER Pal, JUHASZ J6zsef, KAszAP
Andras, REVESZ Istvan.

50 éves Tarsulati Tagsdgot Elismers Disz-
oklevél: SZEKYNE Fux Vilma, Cstky Gabor.
A kozgyf(ilés az alabbi 1j belfoldi és kil-
foldi tiszteleti tagokat valasztotta meg.
Belfoldi: JaAskO Sandor, KOROSSY Laszlo.

Kulfoldi: T. GATTINGER (Ausztria), A.
SLaczkAa  (Lengyelorszdg), TELEKI Pél
(USA).

HALMAI Janos: Fétitkari Jelentés.

ViITALIs Gyorgy: Az Ellen6rz6 Bizottsag je-
lentése.

HAMOR Géza: Az elndkség nevében leko-
szon.

Az interregnum elndke DANK Viktor.
VezetGségvalasztas.

A megvalasztott 1j Elnckség: Elnok: KECs-
KEMETI Tibor, Térselnokok: MINDSZENTY
Andrea, VITALIS Gyorgy, Fétitkdr: HALMAIL
Janos, Titkar: CSERNY Tibor.

Mircius 20. Az Altaldnos Foldtani Szakosz-
tdly elbaddiilése vendég elbaddval.

A. ITAMAR (Izraeli Féldtani Szolgalat - Je-
ruzsdlem): Volcanic cycles within the Pre-
cambrian Massif of Sinai peninsula.
KNAUER J6zsef — E. A. NEMETH Mirta: A
Nagytétényi Bauxit Formacié felfedezése
Ajka kornyékén.

Aprilis 8. A Geomatematikai és Szdmitdstech-
nikai Szakosztdly el6addiilése.

FUST Antal: Lineéris becslés térképezés a
prognézis készités idSben és térben lezajlé
folyamatokrol.

GEIGER Janos: Markov analizis a litosztra-
tigrafiai elemzésekben - elméleti problé-
mék vélt megoldasok és alkalmazasok.

Aprilis 15. A Mérnokgeolégiai és Kornyezet-
foldtani Szakosztdly és Kozlekedéstudomdnyi
Egyesiilet Alagut és Alapozdsi Szakosztilya
kozos el6addiilése.

SIGRAI Tibor — APATHY Arpéd: M0-4s au-
tépélya dunai atvezetése, mederpillér ala-
pozéasénak tervezése és kivitelezése.
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Aprilis 17. Az Altalinos Foldtani Szakosztdly
elbaddiilése.

HaAs Jénos: Lofer ciklusok, iiledékképzs-
dés és korai diagenezis.

MINDSZENTY Andrea: Fed§ alatti elvalto-
zott bauxitok paleopedolégiai értelmezé-
se.

JuHAsz Gyorgyi — TOROK Akos: Az alfoldi
pannoniai (s.k.) tiledékosszlet litosztratig-
réfiai és szedimentoldgiai jellegei.

TOROK Akos: Tobbfazisti dolomitosodas és
kalcitosodds kimutatdsa katodluminesz-
cens mikroszkép és elektronmikroszkép
segitséségvel, kozépsé-tridsz  Villanyi-
hegység.

LANTOS Miklés ~ HAMOR Tamés: A paleo-
magnesség alkalmazasa az tledékfoldtan-
ban.

Aprilis 22. Tudomdnytorténeti Szakosztily
eldadéiilése.

BIDLO Gabor: CSEH Lajos élete és miive
szliletésének 150. évforduldjan.

Cstky Gébor: TULOGDI Janos professzor
emlékezete sziiletése centendriuma alkal-
mabol.

Mudijus 6. Az Oslénytani Rétegtani Szakosztdly
el6addiilése.

SzABO Janos: Fiirdsnyomok bakonyi bajoci
csigdkon.

FOzy Istvan: A gerecsei fels6-jura: bio-
sztratigrafia, szedimentolégia és Gskor-
nyezet.

Fo6zy Istvan: Mecseki fels6-jura ammoni-
teszek: biosztratigrafia és paleobiogeogra-
fia.

Majus 6-10. A MFT és az ELTE Geoldgiai
Tanszékcsoportjdnak otrészes el6addssorozata
"Karbondtszedimentoldgia és diagenezis” cim-
mel. Eléadé: Prof. A. Conrad NEUMANN
(USA) University of North Carolina Marine
Geology.

Mijus 13. Az Asvénytan—Genkémiai Szak-
osztaly elGadéiilése.

GATTER Istvan - MOLNAR Ferenc - TOROK
Kélman: Beszamolé az Eurépai Fluid-
zarvany Konferencidrol, Firenze.
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ARGYELLAN Gizella: Tormelékes kromspi-
nellek vizsgalata gerecsei kréta képz6dmé-
nyekben.

BOGNAR Laszlé: Asvanynév regiszter — egy
elkészilt konyvkézirat bemutatasa.

Majus 15. Az Altalgnos Foldtani Szakosztily
eladéiilése.

HAMOR Tamas — RALISCHNE FELGENHAUER
Erzsébet — HERTELENDI Ede: Vasas dolomi-
tok a pannoniai (s.1.) osszletben.

BENCZE Géza — BUDAI Tamas: A Krim-
hegység foldtani viszonyai.

Mdjus 16-17. Alfoldi Vindorgyllés Szegeden
a Magyar Geofizikusok Egyesiiletével kozos
rendezésben.

Majus 16.

PAP Séndor: Megnyito.

Plenaris tilés

SzALOKI Istvén: Iddszer( gondolatok a ké-
olaj- és foldgazbanyészatrol.

HANGYAL Jénos: A hazai kéolaj- és fold-
gaztermelés varhaté alakuldsa, annak geo-
légiai és geofizikai igényei.

PosGAY Karoly — SZENTGYORGYI Kéroly: A
litoszférat harantolé transzkurrens torés-
rendszer a Pannon-medence K-i részén.
POGACSAs Gyorgy — SzABO Attila — KozmA
Tibor: A Pannon-medence szénhidrogénte-
lepeit rejt6 rezervoarok genetikai tipusa
szeizmikus és elektrofacies vizsgélatok
alapjén.

A szekcio:

Kiss Bertalan: A mélyfuarasi geofizika helye
és szerepe a projekt szemléletd CH-kuta-
tasban és termelésben.

RUMPLER J4nos: A szeizmika lehetSségei a
CH-rezervoarok térképezésében.

Kiss Bertalan — TOTH J6zsef — PAPA Antal
— KUMMEL Istvan — HNiszng Osvay Méria
— KRISTOF Miklds — TROMBOCZKY Sandor —
SZABARI Janos — LABOCZKI Enid - KOMLOSI
Zsoltné — LUMSDENNE HORVATH Gabriella
- TATAR Andrasné: A kiskundorozsmai
CH-tarol6 komplex geolégiai, geofizikai,
rezervoar mérnoki feldolgozasa.
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SZABARI Jdnos - TROMBOCZKY Sandor:
Kiskundorozsma mez8 miivelés-tervezé-
sének revervoar geoldgiai aspektusai.
Mucsi Mihaly: Algyé foldtana.

VARGA Ede - SZULYOVSZKY Imre: A seislog
szelvények kiértékelésének eredményei az
Asotthalom-E kutatési teriileten és a mod-
szer hazai alkalmazasanak j6vébeni lehe-
tBségei.

Pap Sandor - PAPNE HASZNOS Irén — SOREG
Viktor: A Déva déli metamorf medencealj-
zati szerkezet szénhidrogénkutatdsi prob-
lémdi.

GONCz Gabor - MOD Gabor — RADLER Béla:
VSP - szeizmikus kutatds mélyfarasok-
ban.

NAGY Zoltén: Elektromégneses médszerek
a kutatési és termelési feladatok megolda-
saban.

Méjus 17.

A szekci:

KORrOs Miklés — GONcz Gabor — SZILAGYI
Lajos: A Ruzsa-3D mérés médszere, feldol-
gozésa.

UJFALUSY Antal és 24 f8s szerz6i kollektiva
nevében: A Tiszéntul teriilet alsé-pannon
fekii szeizmikus mélységtérképének az
Osszes mélyfurasi adattal egyeztetett szer-
kesztése.

VAKARCS Gébor — VARNAI Péter: A Kozép-
Tiszénttil CH-foldtani modellje és neogén
sztratigréfiai felépitése.

CsATO Istvan: A kézépsé-tiszantili neogén
tektono- szedimentécios elemzése.
RUMPLER Janos — SZANYI Béla — LAKATOS
Lasz6: Szeizmosztratigrafiai értelmezési
munka eredményei a rejtett tipusti csapda
lehetdségek kutatdsdban kozép- és észak-
Alfold térségében.

HORVATH Ferenc — GERENCSER Miklés -
SzALAY Arpad - GALACZ Andras ~ DOVE-
NYI Péter — KAzZMER Miklés — HAJDU Dénes
- SZENTGYORGYI Kéroly — TARI Gébor: Az
alfldi fedett mezozoikum CH-genetikai
potencidlja hétorténeti modellszamitds
alapjan.

JuHAsz Gyorgyi: Az alfoldi pannoniai s.1.
litosztratigrafiai egységek térképezésének
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tapasztalatai és a korrelaci6 szedimentol6-
giai hattere.

KovVAcs Andrés: Esettanulmény egy pan-
non CH-teleprél.

GEIGER Jénos: A lépték (tomeghatas) prob-
lémaja a medencebeli tiledékes kzettestek
kérnyezeti rekonstrukciéjaban.

Mucst Mihaly: A komglomerdtum és
mészmarga faciese és kora (dél-alfoldi pél-
dék).

Mucst Mihaly - VARGA Ferenc: Algyé&i
pannéniai homoktestek CH-készlet becslé-
se.

B. szekcié:

FOLDTES Tamas — HORVATH Péterné — SEL-
LER Zsolt: A tirkevei kutatasi teriilet facies
viszonyai diplop, kvantitativ karotdzs és
miiszerkabin szelvények alapjan 3D-os in-
terpretacioban.

FERENCZY Lészl6: Elektrokémiai kettSs ré-
teg modelleken alapulé viztelitettség
egyenletek cementaciés kitevSjének (m)
szelvényekbdl val6 kozvetlen meghatdro-
zé4sa.

MEGYERI Mihély - NEMES Ldszl6: Célori-
entalt teszteres vizsgédlatok Magyarorszé-
gon.

Koros1 Zsolt: Az Alekszandrov-féle pérus-
nyomaés becslési eljaras hazai alkalmazha-
tésdgdnak vizsgalata nagyalfoldi fardsok-
ban.

SZEGENY Istvan — Kiss Istvan — ONODI Tibor
— GERSE Jézsef: Geomfiszaki terv készités
szamitégéppel.

POGANY Laszlé: A kutatdsi kockdzat sza-
mitdsi médszere.

BARDOsSY Gyorgy — BARDOSSY Andras —
PALYI Andrés: A szeghalmi CH el6fordulas
geostatisztikai vizsgélata.

MOLNAR Gébor ~ SIMAY Lészl6: A dabGKV
adatbézis rendszer djabb fejlesztései, a hé-
16zat elérése az orszég barmely pontjarél.
C. szekcié:

JUHASZ Gy6rgyi — MAGYAR Imre: Az alfoldi
pannéniai s.1. litofaciesek és mollusca bio-
faciesek korreldcidja.

MAGYAR Imre: A Tiszantl pannéniai mol-
lusca biosztratigrafidja.

Foldtani Kozlony 127/1-2

Mucst Mihaly — MATYAS Jénos: Vékonycsi-
szolat és scanning vizsgalatok a D-Alfol-
doén.

Mucst Mihély - RevEsz Istvan: Az Algyé-
970-es szamu fiirds magmintdinak kdzet-
szerkezete és kézetszovettana.

VICZIAN Istvan: Az 8sféldrajzi viszonyok
hatdsa az dsvanytani osszetételre magyar-
orszagi neogén rétegsorokban.

TOROK Jozsefné — REVESZ Istvan — SZENT-
GYORGYI Karoly — GEIGER Janos — Kiss Ba-
lazs: A DK-Alfold CH-tarolo szerkezetei-
hez kapcsolédé rétegvizek vizmindség
vizsgalata.

Kuri Laszlé — FUGEDI P. Ubul - VATAI J6-
zsef: Alfoldi agrogeoldgiai mintateriiletek
kutatdsa a MAFI-ban.

KuTi Lasz16 — FARKAS Péter — VATAI Jézsef:
Az Alféld agrogeolégiai térképei.
GYURICZA Gyorgy — MULLER Tamés — VAL-
KAI Lasz]6: Laza iledékek granulometrid-
janak értékelésére késziilt "SAGUS" prog-
ram

Poszterszekcio:

BEKE Baldzs ~ FORMANNE GULYAs Csilla —
HAJDU Gyorgy — JUHASZ Sandor — KARAS
Gyuldné - NAGY Zoltén — PETERFAL Béla —
THUMA Attila - ZIMANYI Istvan: Nagyfel-
bontast 3D elektromagneses szondazasok
eredményei pannon korid tarolérétegeso-
port vizsgalataban (Uraidjfalu).

NAGY Zoltdn — PAP Sandor — RUMPLER J4-
nos — HAJDU Gyérgy — LANDY Kornélné —
THUMA Attila: Magnetotellurikus és szeiz-
mikus eredmények a geotermikus tarld
kutatdsban Magyarorszagon.

LAKATOS Laszl6 — VARADI Mdria — POGA-
CsAs Gyorgy — BARVITZ Anna - Kiss Ber-
talan — NAGYMAROSY Andras — HAJDU J6-
zsef: A Zagyva-drok paleogén-alsé-mi-
océn (39,5 Ma -18,5 Ma) képzSdményei-
nek szekvenciasztratigrafiai elemzése.
SZARKA Lész]6 - NAGY Zoltan: Olajtelepek
elektromégneses korilhatarolasanak lehe-
tésége, analég modellezési eredmények
alapjan.

PApPA Antal - TAKACS Erné - TIMAR Zoltdn
— TOTH Jozsef: CH-tarolok lehatarolédsa, és
tarolokapacitasuk elsédleges becslése sze-



Tdrsulati iigyek

izmikus és mélyfurasgeofizikai adatok se-
gitségével.

GOMBAR L4sz16 — LASZLOVSZKY Erzsébet —
S1pOS Jozsef: A 3D szeizmikus mérések le-
hetSségei a szénkutatdsban.

HADNAGY Arpad - SZONOKY Mikl6s — VizI
Istvdn: A Szeged alsévarosi "Matyas temp-
lom" kozépkori terméskd faragvanyainak
kézettani vizsgélata és szdrmazdsa.
VARHEGYI Andrds — HAKL Jozsef — FUTO
Kornél: DLC radon monitoring moédszer.
SzLABOCZKY Pal:  Eszak-magyarorszagi
geotermikus tarolok kutatdsa.

ABELE Ferenc — BALAZs Laszl6 - KOVACS
Gyorgy: Termelés - geofizikai médszerek
alkalmazasa.

MAGYAR Lészl6: Gazétfejtédések az algydi
CH-termel$ kutakban.

GERNER Péter: Szerkezetfdldtani adatok
feldolgozasa IBM PC-n.

GRUBER Gyorgy: A dél-alfoldi termalkutak
1965-1990. kozodtti vizhozam valtozasai-
nak elemzése.

Mdjus 20. A Tudomdnytorténeti Szakosztily
elbaddiilése.

POKA Teréz: A magyar foldtan a XIX. szé-
zadi nemzetkozi és hazai kidllitdsokon.
Cstky Gabor: A 150 éve alakult Kiralyi Ma-
gyar Természettudoményi Tarsulat szere-
pe a hazai tudoményossdgban.

Mijus 21. A Mérnokgeologiai és Kornyezet-
foldtani Szakosztdly és a Kozlekedéstudomdnyi
Egyesiilet Alagit és Alapozdsi Szakosztdlya
kozos elbadéiilése és titkir vdlasztds.

GRESCHIK Gyula: K6zetosztalyozas alagtit-
épités szempontjabol.

Mdjus 27. A Budapesti Teriileti Szervezet el6-
adéiilése.

PERO Csaba: Néhany szendréi-hegységi
feltaras szedimentologiai és szerkezeti ta-
nulséga.

KovAcs Sandor - Fritz EBNER - Hans Peter
SCHONLAUB: A szendr@i-upponyi paleozoi-
kum rétegtani korrelaciéja a Karni-Alpok
és Déli-Karavankak hasonld koru &sszle-
teivel.
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Mdjus 29. Az Altalinos Foldtani Szakosztdly
és a Budapesti Teriileti Szervezet kizos ren-
dezvénye.

AMBRUS Jozsef, vice president geology,
Chile, Consolidated TVX Mining Corpora-
tion (Canada): Evi nyolc tonna arany.

Jinius 10. Az Asvinytan-Geokémiai Szakosz-
tdly és az Agyagdsvinytani Szakosztdly kozos
eldaddiilése.

SzAKALL Sandor: Eziist dsvadnyok és ter-
mésarany lelet Telkibanyarél. (bejelentés)
SZAKMANY Gydrgy — WEISZBURG Tamds —
J6zsa Séandor ~ BELECZKY Tamas: Rémai
kori amfordk dsvanykdézettani vizsgalata.
VICZIAN Istvan: K6zéps6-tridsz evaporitos
és karbondtos kézetek, kdzettani vizsgala-
ta a Pécs IX. sz. firdsban.

Junius 12. A Geomatematikai és Szdmitdstech-
nikai Szakosztdly és a Gazdasdgfoldtani Szak-
osztdly kizos elbadéiilése.

BARDOSSY Gyorgy — FODOR Béla: Asvéany-
vagyon-értékelés a fejlett ipari orszagok-
ban. A hazai alkalmazas kérdései.
POGANY Laszl6 és szerzStarsai: Kutatési
kockdzat a szénhidrogén-banyédszatban.

Jinius 12. Az Altalinos Foldtani Szakosztdly
eléaddiilése és a Budapesti Teriileti Szervezet
kizds rendezvénye.

Prof. M.R.A. THOMSON (Cambridge): An-
tartic stratigraphy and problems of the Ju-
rassic/Cretaceous boundary.

Jinius 14-15. I11. Foldtani Természetvédelmi
Nap — Sdg-hegy. Szervezok: Orszigos Termé-
szetvédelmi Hivatal, Celldomolk viros Onkor-
mdnyzata, Orszdgos Magyar Binydiszati és
Kohdszati Egyesiilet Banydszati Szakosztdlya.
junius 14. — Terepbejdrés.

Tharkiit — bauxitbanya, kilfejtés és rekul-
tivacio.

Urkiit — Gskarszt, manganbanya, kiilfejtés,
mangan iszaptavak.

Uzsabédnya - bazaltbanya.

Sag-hegy

junius 15.
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VARGA Laszl6 Csaba, Celldomolk varos al-
polgarmestere megnyitéja.

TARDY Jdnos: A hazai foldtani termé-
szetvédelem aktudlis kérdései.

KoMLOssy Gyorgy: A foldtani és a termé-
szetvédelem.

NEUBERGER Antal: Banydszat és termé-
szetvédelem.
KORDOs  Laszlé:
delem.

VIHAROS Zsolt — HILD Jézsef: Rekultivaciés
munkak Tapolca kornyékén.

KOCH Laszl6: Jakab-hegyi foldtani termé-
szetvédelmi teriilet ismertetése.
Banyasz-emlékmd avatas a Sdg-hegyen.
A Sag-hegyi Foldtani Tanosvény bemuta-
tdsa (ORAVECZ Janos)

Foldtani természetvé-

Junius 19-20. " A K-Mecsek jura és also-kréta
képzbdmeényei” cimmel terepbejiris az Os-
lénytani Rétegtani Szakosztily szervezésében.
OTKA 1/3 2294.5z. téma A Mecsek hegység
jura idészaki képzédményeiben elbfordulo
fosszilidk vizsgdla.

Jiinius 26. Az Altalinos Foldtani Szakosztily
el6adoiilése.

VOROs Attila: Hierlatz Mészké: egy sajitos
alpi facies.

GYALOG Lészlé — DETRE Csaba — CSILLAG
Gébor: Fels6-tridsz brachiopodés dolomit
Gant kornyékén.

Augusztus 22-28. NEW WAVES OF GEO-
LOGY Ifjti Geolégusok Els§ Viligtalilkozdja
Budapesten.

ElGadésok és konzulticios lehetSség
Uledékfosldtan — H.G. READING, P. HOME-
WOOD és W. SCHLAGER professzorok
K&zettan-Geokémia — A. HALL, K.H. WE-
DEPOHL, |.M. BARDINTZEFF professzorok
Tektonika-geofizika - A.W. BALLY, J.G.
RAMSAY professzorok
Rétegtan-Oslénytan - J. REMANES, J.H.
CALLOMON professzorok
Vizfoldtan-kérnyezetfoldtan — K.A. CZUR-
DA, P.G. MARINOS professzorok
Agrogeolbgia-mérnokgeoldgia — L.P. GA-
UGH, G. STOOPS, L. PRIMEL professzorok
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Geomatematika — M. ARMSTRONG pro-
fesszor

Szeptember 4. Az Asvinytan-Geokémiai Szak-
osztdly, a Kozponti Féldtani Hivatal és az-
ELTE Asvinytani Tanszéke kozos rendezésé-
ben elbadéiilés "A magyarorszdgi szimitogé-
pes dsvdnytani adatbdzis bemutatdsa” cimmel.
Szamitégépes adatbdzis (szerzdi kollekti-
va).

SZAKALL Séndor: A magyar 4svanytani
alapgytjteményi adatbazis.

SZAKALL Sandor - JANOSSY Melinda: Ujabb
eredmények a hazai oxidok vizsgéalatdban.
Delafossit Martonyib6l.

MOLNAR Ferenc — GATTER Istvan: Magyar-
orszagi neogén ércesedések “apofiza”
kvarcainak morfolégiai, genetikai vizsga-
lata.

MOLNAR Ferenc: A telkibdnyai nemesfém
ércesedés genetikai viszonyai folyadékzar-
vany vizsgalatok alapjan.

Szamitégépes bemutato.

Szeptember 13-14. Az Cslénytani Rétegtani
Szakosztdly terepbejirdsa. Aggtelek-Rudabi-
nyai-hegység.

KovAcs Sandor: Nekézseny, Strdzsa-hegy
(Harka-tetd).

KorDOs Laszl6: Rudabdnya, Hominoidea
lelShely.

KovAcs Sandor: Martonyi, Szar-hegy ke-
leti csticsa.

PROs Olga: Aggtelek, Baradla-tet§ Eny-i
laba.

ProOs Olga: Josvafs, voros-téi ledgazas.
ROTH Lészl6: Perkupa, fels§ templom mel-
letti feltaras.

KovAcs Sandor: Szél6sardé, a falu keleti
széle.

KovAcs Sandor: Telekes-volgyi szelvé-
nyek.

KovAcs Sandor: Rakacaszend, Kopasz-
hegy.

Szeptember 23. Az Asvinytan-Geokémiai
Szakosztily és az MTA Geokémiai és Asviny-
kbzettani Tudomdnyos Bizottsig kizds elbado-
iilése.
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LirpmaNN, F. (Tibingen): Phase diagrams
depicting aqueous solubility of mixed
crystals.

Szeptember 24. A Mérnokgeoldgiai és Kor-
nyezetfoldtani Szakosztaly szervezésében
egy angol cég bemutatkozésa.

Core Drill Ltd. (UK) munkatdrsai: Korsze-
rii magfurasi eszk6zok és technologidk a
foldtani és mérnokgeoldgiai kutatasban —
bemutatéval egybekétve.

Szeptember 25. Az Altalinos Foldtani Szak-
osztily "Balaton-felvidéki” el6addiilése.

BuDAI Tamés - CSILLAG Gabor ~ DUDKO
Antonyina - KOLOSZAR Lész16: A Balaton-
felvidék foldtani felépitése, az 50 000-es
térkép bemutatésa.

5zABO Imre —~ KORPAS Lasz16: K6zépz6-tri-
asz paleokarszt jelentéségek a balaton-fel-
vidéki szelvényekben.

JuHAsz Erika — KORPAS Léaszl6 — SZABONE
BALOG Anna: A naszélyi dachsteini mész-
ké paleokarsztjanak vizsgalati eredmé-
nyei.

Az el6addiiléshez szeptember 28-dn bala-
ton-felvidéki terepbejards kapcsolédott,
tiravezetS: DUDKO Antonyina.

Oktéber 14. Az Oslénytani Rétegtani Szakosz-
tily Pannon Ankétja.

JAMBOR Aron: A panndniai rétegtan uj
eredményei.

KORPASNE HODI Margit — MAGYAR Imre: A
panndniai emelet értelmezési és korrelaci-
6s probléméi.

BALOGH Kadosa: K-Ar mérések szerepe a
panndéniai kronosztratigrafidban.

LANTOs Miklés — POGACsAs Gyorgy ~ HA-
MOR Tamas - SIMON Erné: A pannéniai
képzédmények szeizmikus és magtetoszt-
nyei.

SUTONE SZENTAI Maria: A pannoniai-me-
dence fejlédéstorténete a szerves vazu
mikroplankton vizsgalatok tiikrében.
Hasry Lilla: A magyarorszagi pannon le-
vélfléra kornyezet és klimajelzG szerepe.
SZUROMINE KORECZ Andrea: A DK-Dunan-
tal pannéniai s.1. képz6dményeinek réteg-
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tani értékelése Ostracoda faungjuk alap-
jan.

MAKADI Mariann: Eltéré &skornyezetek a
"Congeria balatonica-s szint" képz&dmé-
nyeiben a Bakony DK-i labanal a kis-Me-
lanopsisok biometriai vizsgélata alapjan.
MULLER P4l - MAGYAR Imre: A Prosodac-
nomyék evoluciéja és rétegtani jelentSsége
a Kotcse kornyéki pannéniai s.k. tiledé-
kekben.

LENNER Jézsef — HUM Lészl6 - SZONOKY
Miklés: A Méragy-Geresdi rog DK-i elte-
re Balatoni Emeletbeli képzSdményeinek
biosztratigrafiai vizsgalata mollusca fauna
alapjan.

SZONOKY Miklés ~ MULLER Pal - MAGYAR
Imre: A fels6-pannon (sensu Lorenthey)
partkézeli képz6dmények elGzetes bio-
sztratigréfiai értékelése a Mecsek DK-i els-
terében.

KoRrPASNE HODI Margit: Korrelaciés prob-
lémék a Villinyi-hegység elterének pan-
néniai képzédményeiben.

MAGYAR Imre: A Tiszantul pannéniai mol-
lusca biosztratigréfidja.

KorrAsNE  HODI  Margit - POGACSAS
Gyorgy — SIMON Erné: Biosztratigrafiai és
szeizmikus sztratigrafiai adatok korreldci-
6ja a Duna-Tisza koze déli részén.
PoOGACsAs Gyorgy - SzABO Annamaria —
SzALAY Judit: Progradaciés delta képz6d-
mények kronosztratigrafiai és &sfoldrajzi
viszonyai DK-Magyarorszagon.

Oktdber 16. Az Altalinos Foldiani Szakosztdly
el6adaiilése.

PELIKAN Pal - LEss Gyorgy — GULACSY Zol-
tan: A Biikk hegység foldtani térképezésé-
nek foldtani eredményei I. rész.
KOkaY Jozsef: A varpalotai szénteriilet déli
medencéinek féldtani viszonyai.

Oktober 17. Az Asvinytan-Geokémiai Szak-
osztdly elbadéiilése meghivott el6adoval.

Prof. Dr. Josef ZEMANN (A Bécsi Egyetem
Asvénytani és Kristalytani Intézetének
nyugalmazott vezetSje, az MTA tiszteleti
tagja): Nem szilikatos zeolit szerkezetek.
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Oktdber 21. A Tudomdnytorténeti Szakosztily
elbadoiilése.

Cstky Gébor: BORN Ignéc élete és miive.
VITALIS Gyorgy: TELEGDI ROTH Lajos em-
lékezete, sziiletése 150. évforduléjn.

November 4. A Mérnikgeoldgiai és Kornyezet-
foldtani Szakosztdly el6addiilése.

KESSERU Zsolt: A mélységi hulladékelhe-
lyezés lehet8ségei Magyarorszagon.
Majoros Gyérgy: Javaslat mélységi hulla-
déktarolo létesitésére a Ny-Mecsekben.

November 11. Az Oslénytani Rétegtani Szak-
osztdly elbaddiilése.

PALFY Jozsef: Biosztratigrafia a végeken:
alsé-jura ammonitesz zonécié Ny-Kanadé-
ban.

November 18. Az Agyagdsvinytani Szakosz-
tdly és a Talajtani Tdrsasdg Talajtani Szakosz-
tdlya kozos elbadéiilése.

STEFANOVICS Pal: Fébb jellemz§ talajtipu-
sok dinamikai folyamatainak jellemzése
agyagasvéanyos Osszetétele alapjan.
VICZIAN Istvan — FOLDVARI Mairia: Besza-
mol6 a VII. EUROCLAY és a V. ESTAC
Konferenciakrodl.

November 18. VII. Tudomdnytorténeti Nap
"Muzeumok és gytijtemények az dsviny- fold-
és Oslénytan torténetében Magyarorszdgon”
cimmel a Tudomdnytorténeti Szakosztily meg-
alakuldsanak 20. évforduldja alkalmdbol.
Csiky Géabor: Megnyitd.

Cstky Gabor: A muizeumi gondolat alaku-
lasa és szerepe a magyar kozmiivelGdés-
ben.

PaPP Gébor: A magyarorszagi dsvanytani
gy(jtemények attekintése.

KECSKEMETI Tibor: A magyarorszagi fold-
tani és Gslénytani gytjtemények attekinté-
se.

KEeCSKEMETI Tibor: A Magyar Termé-
szettudoményi Miizeum gy Gjteményeinek
Osszefoglalé ismertetése.

PAPP Gabor — WEISZBURG Tamés: Az Eot-
vos Lorand Tudoményegyetem gytjtemé-
nyeinek Gsszefoglalé ismertetése.
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VITALIS Gyérgy: AMagyar Allami Foldtani
Intézet gyljteményeinek Osszefoglald is-
mertetése.

SzEXYNE FUx Vilma: A felsGoktatdsi intéz-
mények (ELTE kivételével) gytijteményei-
nek attekintése.

KECSKEMETI Tibor: Megyei mizeumok
gytjteményeinek 4ttekintése.

A szakmizeumok gytjteményeinek osz-
szefoglal6 ismertetése.

MOLNAR Laszlé: Bényészati gydjtemé-
nyek.

TOTH Janos: Magyar Olajipari Mtzeum.
DoBos Irma: Viziigyi Miizeum.

KuBassex Jénos: Magyar Féldrajzi Muze-
um,

SzAKALL Sdndor: A kozépiskolai gydjtemé-
nyek Osszefoglal6 ismertetése.

Csfky Gabor: Magyar alapitdst erdélyi
gyljtemények ismertetése.

A nagyenyedi Bethlen Kollégium gydjte-
ménye. Az Erdélyi Miazeumi Egyesiilet.

November 20. Az Altalinos Foldtani Szakosz-
tdly eléaddiilése.

Arie ITAMAR - VETONE Akos Eva: Miocén
szubdukciés zéna a D-Matréban.

DON Gyorgy — MARSI Istvan — SCHAREK Pé-
ter — SZURKOS Gabor — ZSAMBOK Istvin: Az
4j komplex foldtani térképezés modszerei
és eredményei a Kisalfoldon.

BALLA Zoltén: Batiszkafos foldtani megfi-
gyelések a Bajkal-té fenekén.

November 28. Foldtani Térinformatikai Nap,
a MFT, a MAFI és a MGSZ szervezésében.
GAAL Gébor: Megnyito.

Turczi Gébor: Térinformatika és helye a
foldtanban.

ELEK L.: Térinformatikai rendszerek terve-
zése.

ERDELYI Gaborné: A foldtani informacids
rendszer adatbazisa és feldolgozasi igé-
nyei.

FARKAS Istvan: Nemzeti Geofizikai Adat-
bazis.

SoMOs Ldszlé: A nyersanyag-informacios
rendszer térinformatikai kapcsolatai.
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Turczi Gabor: Az INTERGAPH rendszer
alkalmazdsa a foldtani térinformatikai fel-
adatok megoldasdra.

SIKHEGYI Ferenc: Szdmitdstechnikara ala-
pozott térképszerkesztés, térképkiadas.

December 4. A Geomatematikai és Szdmitds-
technikai Szakosztdly elbadéiilése.

HARANGI Szabolcs: Sokvéltozés matemati-
kai modszerek alkalmazésa magmas kéze-
tek geokémiai vizsgalatdra.

KUHN Tibor: A kitermelhetd ipari szénhid-
rogénvagyon megbizhatdsiginak becslé-
se.

December 5. A Mérnokgeolégiai és Kornyezet-
foldtani Szakosztily, és a Magyar Allami Fold-
tani Intézet kozos ankétja "100 éves az agro-
geoldgiai kutatds a Foldtani Intézetben” cim-
mel.

STEFANOVICS Pal: Megnyitd.

ZEnTAY Tibor: Az agrogeoldgiai kutatas
torténete.

Kurr Laszlé: Az agrogeologiai térképezés
a Magyar Allami Foldtani Intézetben.
FUGEDI P. Ubul: Agrogeoldgiai mintaterii-
letek kutatésa.

Soutt Gabor: A természetes talajjavité
anyagok kutatasa és hasznositasi lehetSsé-
gei.

FARKAS Péter: A talajok termékenységét
gdtlo tényezdk agrogeolbgiai vonatkozé-
sai.

Magst Istvan: A talajtérképezés modszerei
és alkalmazésuk a Foldtani Intézetben.
VATAI Jézsef: Agrogeoldgiai kutatdsok a
Sajo-volgy teriiletén.

HORVATH Istvan - ODOR Lészlé - FUGEDI
P. Ubul: Prospekciés geokémiai felvétel ta-
lajgeokémiai értékelése toxikus ritkaele-
mekre a Tokaji-hegység példajan.
KALMAR Jénos: A Godollgi Arborétum ag-
rogeoldgiai helyzete, kiilonds tekintettel a
novényzet fejlédésére.

MULLER Tamds: A talajsavanyodas agro-
geologiai vonatkozasainak vizsgilata a
Zalai-dombsag teriiletén.

December 9. Az Asvinytan-Geokémiai Szak-
osztily el6addiilése.

DEMENY Attila: Stabilizotép eloszldsok
lamprofir-mészké kolesonhatdsa sorén.
HARANGI Szabolcs: Petrogenetikai modell
a mecseki alsé-kréta vulkani sorozat kelet-
kezésére nyomelemek alapjan.

December 9. "Tanulmdnyok a magyarorszigi
paleogén medencefejlédés témakoréb6l” cimmel
elbaddiilés az Oslénytani Rétegtani Szakosz-
taly szervezésében.

FODOR Lészl6 - MAGYAR Arpad: Eocén—
oligocén transzgresszids tektonika és a
hozz4 kapesol6do szedimentécié a Dunan-
tali-kézéphegységben.

TARI Gébor — SzZTANO Orsolya — BALDI Ta-
mas — NAGYMAROSI Andrés: Szekvencia-
sztratigrafia az E-magyarorszagi paleogén
medencében.

BALDINE BEKE Maria — NAGYMAROSI And-
rés: A szonoki flis kora és 6sfoldrajzi hely-
zete.

SZTANO Orsolya: Als6-miocén medencefej-
16dés E-Magyarorszagon.

BALDI Tamaés: Paleodkolégiai mddszerek
és alkalmazédsuk eredményei a magyar eo-
cén-oligocén—alsé-miocén medencék
sullyedéstorténetének rekonstrukcidjdban,

December 16. Evziré klubdélutin a Tudo-
mdnytorténeti Szakosztdly szervezésében.

Csfky Gabor: 20 éves a Tudoménytorténeti
Szakosztély.

ErDELYT Mihdly: Ifj. LOCzY Lajos élete és
mivei sziiletése 100. évfordul6jan.

December 18. Az Altalinos Foldtani Szakosz-
taly el6adoiilése.

KOKAY Jozsef: A dunantili badeni szelvé-
nyek nagy diverzitasa intenziv foldkéreg
mozgasokat igazol.

NAGY Elemér — RALISCH Laszléné — TOROK
Akos: Beszamol6 a II. Muschelkalk Kon-
ferenciardl, Németorszag, Legyelorszag
1991.

SZEBENYI Géza — DETRE Csaba: Pleuromeia
sternbergii (MUENSTER) Orids korpafdi a
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Recski Ercbanya mélyszintjébsl (alsé-tri-
4sz).

BAROSS Gédbor — GELLAI Maria: Adatok la-
din vorosagyag genetikdjahoz.
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December 19. A Mérnikgeoldgiai és Kornye-
zetfoldtani Szakosztdly évziré klubdélutinja.

KaszaB Imre: Expedici6 a Lipari-szigetek-
re.

Magyarhoni Féldtani Tarsulat teriileti szervezeteinek 1991.
januar—-december havi {ilésszakan elhangzott eladasok.

Alfoldi Teriileti Szervezet
Janudr 29. Vezetbséguilaszto iilés Szegeden

PAP Sandor: Beszamol6 az elmult 6t év te-
vékenységérsl.
KaszAB Imre: Skandindvidban voltunk.

Marcius 26. Eléadéiilés Szolnokon.

CsIcsELY Gyorgy: A kérdstarcsai CH kuta-
tds helyzete és tdvlatai.

HAJDU Jézsef: Az oligocén iiledékek facies
viszonyainak viszgalata karotdzs szelvé-
nyek segitségével.

BONCZ Lészl6 — GAJDOS Istvan — HORVATH
Péterné: A turkevei CH kutatds helyzete
és tavlatai.

Aprilis 23. Eldad6iilés Szegeden.

SZEDERKENYI Tibor: A jugoszldv-magyar
egyuttmiikodés és eredményei a kristalyos
aljzat kutatdsaban.

MOLNAR Séndor: Az alfoldi mezozéos vul-
kanitok piroxénjeinek és foldpatjainak
geokémiai jellemz6i, elektronmikroszon-
dés vizsgalatok alapjan.

M. TOTH Tivadar: Hidrotermalis jelensé-
gek a szeghalmi metamorfitokban.

Oktober 1-2. A teriileti szervezet terepbejirds-
sal egybekotott ankétja a KLTE Aswiny és
Foldtani Tanszékével, a MAFI Kelet-magyar-
orszdgi Teriileti Foldtani Szolgdlat és a Deb-
receni Akadémiai Bizottsdg Paleodkoldgiai és
Természetvédelmi Munkabizottsigdval kozos
rendezésben "A Tisziantil északi részének fold-
tani természet- és kornyezetvédelmi problé-

mdi” cimmel, Debrecenben és a Hortobdgyon.

BARTHA Attila — BONCZ Lészl6é — CSATO Ist-
van - Gajdos Istvan - HORVATH Péterné —

SZENTGYORGYI Kérolyné: A Kozép-Tiszan-
tul legtjabb CH kutatasi eredményei és
perspektivii.

Oktéber 1.

KovAcs A. ~ Bujposo 1. - HAJDU J.: A Haj-
duisédg és a Nyirség CH kutatési lehetdsé-
gei.

CsATO Istvan: Uj szeizmosztratigréfiai fel-
ismerések a jaszsagi, nagykunsagi és haj-
disagi medencék elemzésére alapitva.
PAp Sandor: Felpikkelyezett rétegsorok a
K-alfoldi flis 6v déli részén.

SUMEGI Pal: - SzOGR Gyula: Oshémérsék-
leti véltozdsok meghatérozdsa malakolo-
giai, izotopgeokémiai modszerekkel, meg-
allapitasok az Alfold felsG-pleisztocén és
holocén klimavaltozésaival kapcsolatban.
S5ZOCR Gyula — Simegi Pal: Paleoszikes ki-
mutatdsa a Hortobdgy északkeleti pere-
mén.

LEvAl Béla: Adatok a tiszantuli Nagy ut
torténetéhez (régészeti geologia).

PAPP Lajos - MIKO Lajos: Kornyezetfold-
tani adottsagok és hulladékelhelyezési le-
het6ségek Hajdu-Bihar megyében.
MARTON Laszl6 — MIKO Lajos — HERTELENDI
Ede: Paleohidrolégiai valtozasok vizsgéla-
ta izotéphidrogeolégiai modszerekkel
északkelelet-Magyarorszagon.

NAGY Gébor - ROzsa Péter: Fe-gazdag oli-
vinek Tokaji-hegységi dolomitokban.
MIKO Lajos - HUNYADI 1. — TOTH-SZILAGYI
M. - HAKL J. - UzONYI 1. - BACSO J. — VAR-
Ga K. Kelet-magyarorszdgi hévizek
komplex nuklearanalitikai vizsgalatdbol
levonhato foldtani 0sszefuggések.



Tarsulati tigyek

Oktober 2. Foldtani természetvédelmi érdekes-
ségek Debrecen kornyékén — terepbejirds.

Dél-dundntili Teriileti Szervezet

Februdr 28. Vezetség és kiildottvilaszto gyii-
Iés.

Beszdmold az elmult 6t év tevékenységé-
rél.

Mijus 21. Eldaddiilés Pécsett.

CHIKAN Géza - KOKAI Andrds: A fiatal
szerkezetalakulds nyomainak tanulma-
nyozésa a negyediddszaki és pliocén kép-
z6dményekben a Dél-Dundntilon.
BARABAS Andréas: Mecseki felsé-jura—-alsé-
kréta radiolariak.

Szeptember 17. Elad6iilés Pécsett.

Kassar Miklés: A Délkelet-Dunéntiil gazda-
saggeologiai térszerkezete, kiilonds tekintet-
tel a fels6-karbon koru kifejlédésekre.
CHIKAN Gézané — KOKAI Andras: A dél-so-
mogyi regiondlis kutatdsok (1989-1990.)
elézetes foldtani eredményei.

Oktdber 15. A veszélyes, valamint a kis- és
kizepes aktivitdsii radioaktiv hulladékok tdro-
ldsinak lehetdségei, illetve az erre javasolt tér-
ség foldtani kutatisa a Ny-Mecsekben” c. an-
két kozos rendezésben a Magyar Hidrolégiai
Tirsasdg, a Magyar Geofizikusok Egyesiilete
és a Magyar Bdnydszati Kohdszati Egyesiilet
helyi szervezeteivel.

SZVIDACSNE: A veszélyes-hulladék fogal-
ma, fajtai, keletkezése, a jelenlegi elhelye-
zés problémai.

SOMFAI Magdolna - JoO Margit: Kis- és ko-
zepes aktivitast radioaktiv hulladékok fo-
galma, fajtdi, keletkezésiik, a jelenlegi el-
helyezés problémai

MajJoros Gyorgy: A tervezett mecseki ve-
szélyes hulladékelhelyezés koncepcidja, a
Nyugat-Mecsek foldtani viszonyai.

KocH Lészlé: A Nyugat-Mecsek kérnyeze-
ti-hidrogeoldgiai viszonyai.

HAMOs Gébor: A bodai aleurolit kutaté fu-
rasok eddigi foldtani eredményei.
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PAL Géabor: A kihajtott vagat foldtani érté-
kelése.

MEGYERI Mihdly — NEMES Lészl6: Célira-
nyos teszteres vizsgdlatok kulonleges hid-
rodinamikai feladatok megoldaséra.
CsICSAK Jozsef: A bodai aleurolit kutaté fu-
rasok és a feltaré vagat eddigi hidrogeo-
l6giai eredményei, a tervezett hidrogeolo-
giai monitoring rendszer.

ABBLE Ferenc - NAGY Zoltdn - ZILAHY-SE-
BES Laszl6: Az aleurolit kutat6 farasok ka-
rotazsvizsgalatanak eredményei.
VARHEGYI Andrés — BERTA Zsolt — SASVARI
Gabor: Geodinamikai monitoring rend-
szer a Ny-Mecsekben.

SZEIDOVITZ Gy6z8 ~ BERTA Zsolt — NAGY
Zoltén ~ MONUS Péter — MENTES Gyula:
Mikrorengés vizsgalatok a Nyugat-Me-
csekben.

November 5. Elfaddiilés Pécsett.

GAL Miklés — VINCZENE LEHOCZKY Emd&ke:
Fenndtt kristalyos vivianit el6fordulas Ma-
gyarorszagon.

ERDI-KRAUSZ Gabor: A kambodzsai kuta-
tasi lehetGségek.

December 5. Ifjlisdgi Nap. Egyetemistik be-
szdmoléja a terepgyakorlat eredményeirdl, az
1991. évi pilydzat eredményhirdetése.

DANI Z. - GERMAN J.: A mecseki felsG-tri-
sz és lidsz homokkovek vizsgalata.
GYOp1 E. — SOMOGYVARI Zs. — WELSCH R.:
A felsé-jura kord Szarsomlysi Mészkd For-
mécié mikrofacies vizsgalata a Villanyi-
hegység nagyharsanyi egységében.
DULAI A. — SUBA Zs. — SZARKA A.: Toarci
(alsé-jura) anoxikus esemény és also-kréta
vulkanizmus vizsgalata a mecseki Réka-
volgyben.

BERECZ A. — FULE L. - SOREGI D.: A diny-
nyeberki és K§vagétottos-bakonyai 16sz-
teriiletek osszehasonlitasa.
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December 10. El6addiilés Pécsett.

KassAl Miklés: A hegyvidéki teriiletek to-
tal erézidja, a laza tiledéktakar6 vastagsa-
ga, Osszetétele, a morfolégiai jellemz8k a
kozeli felszini vizhaztartsi viszonyokkal
osszefiiggésben.

Foldtani Kozlony 127/1-2

CHIKAN Géza ~ KOKAI Andrés: A moragyi
r6g kutatdsédnak el6zetes eredményei.

December 17. Klubnap.

KONRAD Gyula: Elménybeszamols az
ELTE Kamcsatka expediciérol

Kozép- és Eszak-dundantiili Teriileti Szervezet

Aprilis 10. Beszdmoliilés a régicban végzett
1990. évi kutatdsokrél Veszprémben.

Beszémol6 intézmények: Magyar Allami
Foldtani Intézet, Bauxitkutat6 Vallalat, Ba-
konyi Bauxitbanya, Orszagos Erc- és As-
vanybdnydk Mangénérc iizeme, Magyar
Allami E6tvos Lordnd Geofizikai Intézet,
Tatabdnyai Banyak Villalat, Veszprémi
Szénbényak, Oroszlanyi Szénbanyak.

Jiinius 15-16. Burgenlandi terepbejirds.

Okibber 3. 30 éves a Kozép- és Eszak-Dunin-
tali Teriileti Szervezet.

Jubileumi elmiékiilés.

Eszak-Magyarorszdgi Teriileti Szervezet

Februdr 14. Vezet6ségvdlaszto iiléssel egybe-
katott elbaddiilés Miskolcon.

JUHASZ Jozsef: Beszamol6 az elmult 6t év
tevékenységérdl.

CSIKOS Jézsef: Elménybeszémolé a Hima-
laja expedicidkrol.

Mircius 28. El6addiilés Miskolcon.

SZLABOCZKY Pal: Szerkezetfoldtani szem-
pontok észak-magyarorszagi hulladékle-
rakok telepitésénél.

ANGELMAYER Géza: Elfedett hulladéktaro-
16k kutatidsa és szanalidsa a Tivrheinland
cég gyakorlata alapjén.

Aprilis 25. Eléadsiilés Miskolcon.

SzokoLal Gyorgy — SZaBO Tibor: A geos-
tatisztikai vizsgalatok eredményei a lignit-
kutatasban.

KERI Janos: Visszaemlékezés a elmult 30
évre.

CsASzAR Géza: A Dunantili Kozéphegy-
ség regiondlis foldtani kutatdsanak hely-
zete és indokoltsdga.

SCHAREK Péter: Atfogé ismertetés a Kisal-
fold kutatasairdl.

MAKRAI Ldszl6: A szénbdnyaszat kiemel-
kedS eseményei a régidban a jubileumi
idészak alatt.

Vizy Béla: A bauxitkutatds torténete.

November 21. Orszigos vita az iij Binyatir-
vény tervezetrdl. Vitaindité elbaddst tartott:
KomLossy Gyorgy a Kozponti Foldtani Hiva-
tal elnoke, és EszTO Péter a Magyar Binyd-
szati Hivatal elndke.

Mdjus 30. "A Biikk vizfoldtani kutatdsai” ci-
mif ankét a Borsodi Mtiszaki Hetek keretében.

NAGY Géza: A "Bukki Program” vizfoldta-
ni kutatasai.

PENTELENYI Antal - SZILAGYI Ferenc: A viz-
foldtani térképsorozat Nagyvisnyé jeld
lapjénak bemutatdsa.

SAsDI Laszl6 — SziLAGY! Ferenc: C)sszef\'ig-
gésvizsgalatok az észak-biikki vizfoldtani
mintateriileten.

ELsHOLTZ Lészlé: Hidrogeokémiai vizsgé-
latok a Biikk hegységben.

SZLABOCZKY Pal: A karsztviz tarolé tér tel-
jesitényvizsgalata a Keleti-Biikkben.

Oktdber 31. Elfadéiilés Miskolcon.

HEGEDUs Kéroly: A morfol6gia és a tekto-
nika kapcsolata a borsodi harmadkori
szénmedencében.
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November 28. Unnepi iilés Miskolcon.

JUHASZ Andrés: 30 éves a MFT Eszak-Ma-
gyarorszagi Terileti Szervezete.
KECSKEMETI Tibor: A Magyarhoni Foldtani
Tarsulat jovbeni helyzete a magyar fold-
tan 4j arculatdnak megfelelGen.

December 12. Fvzdr klubdélutin Miskolcon.

RADOCZ Gyula - SOMOs Lészlé: Széntele-
pek nyoméban Urugvayban.






Utmutat6 a Foldtani Kézlény szerzéi szimara

A Foldtani K6z18ny csak eredeti, 1ij tudomaényos eredményeket tartalmazé (magyar, illetve angol nyelven
még meg nem jelent) kézleményeket fogad el. Eseti megitélés alapjan a szerkesztébizottsdg osszefoglalé
jellegti cikkek kozléséhez is hozzajérulhat.

Az els6dleges cél a hazai folddel foglalkoz6, vagy ahhoz kapcsolédé térgyu cikkek megjelentetése. A
szerkeszt6bizottsag elfogadhatja kézlésre magyar vagy kuilfoldi szerz kiilfsidi targyu cikkét is. A kéziratok
lehetnek: értekezések, rovid kozlemények, konyvismertetések, vitairatok. Ez utébbiak a vitatott cikkek
megjelenésétdl szamitott hat hénapon beliil kiildheték be. Ez esetben a szerzdk lehetéséget kapnak arra,
hogy vélaszukat a vitadzé cikkel egyiitt jelentessék meg. A tanulmadnyok maximdlis dsszesftett terjedelme
25 nyomdai oldal (szoveg, 4bra, tébla). Ezt meghaladé tanulmdnyok csak abban az esetben kozolhetdk,
ha a szerzd a kiilonbozet téritésére kitelezettséget véllal. A tomor fogalmazas és az allftdsokat aldtdmasztd
adatszolgaltatas alapkovetelmény.

A mindenkori tényleges nyomtatési koltség 2/3-4nak megfelel§ pénziigyi tdmogatés esetén a szakmailag
megfelel§ mindségii cikk vagy onall6 kotet kozreaddsi preferenciat élvez.

A foly6irat nyelve magyar és angol. A kozlésre szdnt cikk barmelyik nyelven benytjthaté, mindkét
esetben magyar és angol dsszefoglalassal. Az angol véltozat vagy dsszefoglalas az elfogadds utan is elké-
szithetd, és ez a szerz$ feladata.

A magyar (és/vagy angol) nyelvii kéziratot harom példanyban kell a technikai szerkeszt6hoz eljuttatni.
Az egyik példényhoz tartozé illusztraciés anyag nyomdakész rajz vagy ezzel azonos mindségd fényma-
solat, ill fényes feliiletii, kontrasztos fénykép legyen. A mésik két példanyhoz tartozé anyagok lehetnek
j6 min8ségii masolatok is, lehetSleg a véglegesnek elképzelt méretben.

Elényt élveznek a lektordlds és javitds utdn mdgneslemezen visszakiildott kéziratok. (Néhany éves at-
meneti peridédus utan a jelenleg csak javasolt megoldas kovetelménnyé valik.) A lemezhez egy kinyomtatott
példéanyt kell mellékeni, amelyen a sz6vegszerkeszt§ programmal le nem irhat6 jelek, ékezetek, egyenletek
egyértelmden jelolve vannak.

Jelenleg IBM-kompatibilis személyi szamitégépen barmely szovegszerkeszt6bsl ASCII kédban (DOS
Text Only) kimentett valtozat benyujthats, de els6sorban a Word véltozatok hasznalata javasolt. A lemezen
fel kell tiintetni a szévegszerkesztd program tipust és verziészamat. A kézirat részei (kotelezd, javasolt):

a) Cim g) A téma kifejtése - megfeleld alcim alatt (diszkusszi6)
b) Szerzé(k), postacimmel h) Eredmények, kovetkeztetések

¢) Osszefoglalas i) Készonetnyilvéanitas

d) Bevezetés, el6zmények j) Hivatkozott szakirodalom

e) Médszerek k) Abra-, tablazat- és fényképmagyarazatok

f) Adatbézis, adatkezelés 1) Abrak, tablazatok és fényképtéblak

Az dbrdkat arab, a tabldzatokat és a fényképtdbldkat kiilon-kiilon rémai szdmok jelolik. Az 4brak betd-
mérete a végleges méretre val6 kicsinyités utdn legaldbb 1,5 mm, a vonalvastagség 0,1 mm legyen. Kiva-
natos, hogy az 4bra eredeti mérete legaldbb 30%-kal haladja meg a kézlés méretét. A fényképtdblakat
kartonra ragasztva, a végleges tlikorméretben (126x196mm) kell elkésziteni. Kihajtds tdblazat nem, kihajtés
térkép is csak indokolt esetben, a szerkesztébizottsdg dontése alapjan fogadhaté el. Szines térkép vagy
fényképtabla csak a szerz8 koltségén kozolhetb. A cikk elfogadésa esetén a nyomdakész rajzok elallitasa
a szerz6 feladata.

Az irodalomjegyzék tételeire a szerzé nevével és a megjelenés évszamaval lehet hivatkozni az alabbi
példak szerint: RADOCZ (1974) Galdcz & VOROs (1972), Kusovics et al. (1987).

Példék a bibliografiai adatok kozlésére:

a) cikkek: JaskO S. 1986: A Magyar-kozéphegység neogén rogszerkezete. (The Neogene block structure
of the Central Hungarian Range). — Fildtani Kozlony 118/4, 325-332 (in Hungarian with English abstract).

b) kdtetben kozolt tanulmanyok: BensoN, RH., GouLp, 5.J., SMITH, W.A. 1984: Perfection, continuity and
common sense in historical geology. - In: BERGGREN, W.A., VAN COUVERING, J.A. (Eds): Catastrophes and
Earth History: The New Uniformitarianism. Princeton University Press, Princeton, 35-75.

c) kényvek: FOLDVARY, G.Z. (1988): Geology of the Carpathian Region. - World Scientific, Singapore, 571 p.

A foly6irat nevének roviditése keriilendS. A horvét, romaén, szlovék, stb. ékezetek lehet8ség szerint a
lemezen is rogzitend6k. Ennek hidnyaban a kéziraton kell egyértelmden jelSlni. Cirill betis munka esetén
(ha nincs latin betds cime) az eredeti cimet, angol irdsméd szerinti 4tfrasban, szdgletes zar6jelben, valamint
angol forditasban is meg kell adni. Az el6frasoknak meg nem felel§ kéziratokat a technikai szerkeszt6 az
els6 szerzének visszakiildi.

A kéziratokat a kovetkezd cimre kérjiik bekiildeni: Piros Olga 1443 Budapest, Pf. 106.







