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A kardoskditi Fehér-t6 negyediddszaki
fejlédéstorténetének rekonstrukcidjal

A reconstruction of the Quaternary geohistory
of Fehér lake at Kardoskait

SUMEGI P4l? - MAGYARI Eniké2 — DANIEL Péter3 - +HERTELENDI Ede? —
RUDNER Edina’®
(8 dbra, 2 tablazat, 1 tébla)
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Abstract

On the basis of geomorphologic, sedimentological and chronologic data, it is apparent that the
Fehér-lake was formed in an abandoned river-bed during the Late Weichselian (Wiirm) period.
Chronological analysis shows that the riverian stage could have developed between 23 000-25 000 BP
years. After the cessation of riverian condition and the abandorunent of the riverbranch ~ which still
existed during the Pleistocene — a special ox-bow lake evolved in a long stretch of the ancient river.

At this time, beside the autochtonous material, a considerable amount of allochtonous, eolic
dust was deposited in a relatively deep, oligotrophic lake - the water level was around 3 m - in
a lowland environment. Both the river and the lake were surrounded by taiga forest, and within
the coniferous forest there were also small pockets of deciduous trees such as Betula, Quercus,
Ulmus, Tilia. Due to the appearance of cyclic wildfires (characteristic of the boreal forests) the
closed forest was opened temporarily and the taiga forest was replaced by boreal forest steppe
vegetation.

Taking into consideration the composition of the malacofauna, the area was under strong Balcan
influence during this time period. According to malaco- fauna the northern border of the distribution
of Balcan fauna elements extended as far as the southern part of the Carpathian Basin (i.e. Southern
Transdanubia, the southern part of the Danube-Tisza Interfluve and the Kéros-Maros Interfluve).
The area of Kardoskiit also belonged to this region. During a short-term warm period (referred
to as an interstadial), which developed between 20 000-23 000 BP years, intensive weathering
proceeded in the area around the lake, and podzol or podzol-like soil evolved, mainly on floodplains
rich in silica.

! Elhangzott a Magyarhoni Foldtani Tarsulat Alfoldi Teriileti Szervezete, Magyar Hidrolégiai
Tarsasdg és Koros-Maros vidéki Nemzeti Park Igazgatésdga éltal szervezett ,Kords-Maros vi-
dék fsldtani, természetvédelmi, kornyezetvédelmi és hidrogeoldgiai kérdése” elGadéiilésen
1996. jiinjus 27-29. A publikicié az F-23129, F-4027 szémi OTKA és a FKFP 502 pély4zat tdmo-
§atéséval késziilt
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# MTA ATOMKI 4001 Debrecen Pf.: 51
5 MTA Féldrajzkutaté Intézet 1062 Budapest Andréssy Ut 62.



480 Foldtani Kozlony 129/4

After the termination of the microinterstadial, a slow minerorganic sediment accumulation
started with temporary floods; this resulted in riverian sand being interbedded in the profile.
Repeated flooding could have been connected with major inundations, when the connection
between the abandoned branch of the river and the active river was reestablished; however the
energy of floods showed and upward-decreasing tendency in the profile. In the special ox-bow
lake environment a similar malacofauna then developed. This is characteristic of the recent lakes
of the German-Polish Plain. This type of malacofauna has been defined by certain palaececological
investigators as the water equivalent of the continental loess fauna (SPARKS & WEST 1972).

The water level of the lake was not permanent, but it indicates that periodical fluctuations. The
water was clean, cold, carbonate-rich and slightly alkaline. The lake was surrounded by boreal
steppe and closed forest taiga (gallery forest) spots, between 16 000-23 000 BP years (Fig. 5).

Subsequently, during the late-glacial period, as a consequence of the advanced accretion process,
a shallow lake environment developed. The rate of dust accumulation gradually decreased and
finally closed and, presumably, because of the increasing temperature, intense weathering began
around the lake. The vegetation and fauna altered, the cold stage taxa declined, and warm-stage
taxa appeared and spread.

Unfortunately, as a result of subsequent water movements and sediment desiccation, the pollen
contact of these layers was destroyed - hence we have only indirect data about the vegetation
change. On the basis of the above-mentioned examinations, the appearance of Central-European
and Southeastern-European elements in the malacofauna started around 10 000-12 000 BP years
ago in Hungary; therefore, the development of this level could have taken place during this time
interval. Simultaneously with vegetation change, there was also a strong geochemical change in
the sediment composition and this shows a close relation with the transition of soil formation
processes around the lake.

However, in the transformed lake with warmer and shallower water — and in its environment
a strong surface- groundwater level — fluctuation started. The pH, measured from the sediment
suspension, and the increased dominance of Anisus spirorbis, both well indicate the changes that
have taken place around the lake and the lake itself. These changes refer to the beginning of the
soil alkalization process in the area covered by infusion loess, which could have started at the end
of the Pleistocene and the beginning of the Holocene periods.

In the lake environment, on the basis of charcoal, geochemical and sedimentological examinations
one another progressive environmental change could be detected at a depth of 130 cm, here the
sediment preserved the trace of the first significant anthropogenic activity around the lake. The
earlier Hungarian palaeoecological and chronological data (WILLIS et al. 1995, 1996) show that the
appearance and spread of clearance burning is connected to the appearance of Neolithic communities
which originated from the Mediterranean region around 7000-7500 BP years. From the presence
of the early Neolithic communities the area has been continuously populated and cultivated.

After the appearance of the first human activity, the accretion process became rapid and the
lake reached its recent state through marsh - i.e. eutrophic lake — marsh stages. At first the marsh
condition was stabilized, at least in the eastern part of the lake, then the marsh system dried out
and a strong alkalinization process started. On the basis of the near surface salty patches, this
stage can be connected to the early historic times.

Manuscript received: 04 06 1998

Osszefoglalas

A geomorfoldgiai, tiledékfoldtani és kronologiai elemzések alapjdn a kardoskuti Fehér-t6 egy
késG-wiirm kort folyémederben alakult ki. A folyévizi stédium megsziinése, a folyémeder lefd-
z8dése utdn, még a pleisztocén sordn egy specidlis, hosszan elnyulé mederdgban tavi llapot
fejlédott ki. Ekkor a tavi iiledék mellett igen jelentds eolikus szallitdsi poranyag halmozédott fel.
A foly6vizi és a tavi stddiumban a medret vegyeslombt tajga vette koriil, de a ciklikus tajgattiz
kialakuldsa miatt id@szakosan ez a tajgadllapot felszakadt és sztyeppés tajga alakult ki. A mala-
kofauna Gsszetétele alapjan a teriileten ebben a periédusban erételjes délkelet-eurépai faunisztikai
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hatds érvényesiilt. A balkdni hatds az egykori vegetacid Osszetételében is visszatiikrozédik. A
palinolégiai adatok megerdsitik SUMEGI (1996) wiirm kori vegetdci6ra vonatkoz6 rekonstrukeiés
modelljét. A modell szerint az eltéré kornyezeti igény és elterjedésd fajok egyiittélését az eltérs
kérnyezeti adottsdgokkal rendelkez6, egymas mellett mozaikosan elhelyezked§ él6helyek okoztak.
Ezek a mozaikok nem statikus egységek voltak, hanem az idében zajlé ciklikus éghajlati véltoza-
soknak megfeleléen térben fluktudltak. A ciklikus tér és id6beli valtozdsok kovetkeztében az
eurdpai, kéztiik a kdrpati endemikus és dél-kelet-eurépai, valamint a boredlis és az észak-azsiai
elterjedésd fajok 4tfedd aredval rendelkeznek a Kdrpat-medencében a késé-wiirmben, igy kihalt
paleoasszocidciok jottek létre. A téban és kornyékén bekovetkezett véltozdsokat jol jelzi a szusz-
penziébél mért pH erdteljes emelkedése és az Anisus spirorbis faj dominancidjanak novekedése.
Ezek a véltozdsok arra utalnak, hogy a t6 kérnyezetében kialakult infiziés l1oszteriileteken szike-
sedési folyamatok is megindulhattak mér a pleisztocén végén. A holocén fauna dominanssa valdsa,
a Cepaea vindobonensis faj megjelenése a radiokarbon adat alapjan 8 000-9 000 BP évek kozott tortént
meg a teriileten és ez az adat j6 egyezést mutat a tobbi, kora-holocén, radiokarbon adatokkal datalt
kvartermalakolégiai adattal. A tavi kdrnyezetben a pernyeadatok és az iiledékfoldtani-geokémiai
elemzések alapjan még egy erételjes hatdst lehetett kimutatni mintegy 1,3 méteren, amikor a teriilet
meg@rizte az els§ erdteljes emberi hatdsokat is. A kora neolit kozosségek megjelenésétsl és
komyezetre gyakorolt hatdsétol kezd6d6en a tavi tiledékben folyamatos emberi hatdsokat lehetett
kimutatni. Ebbdl arra kovetkeztettiink, hogy a t6 kornyéke 7 000-8 000 BP évtdl lakott és mivelt
volt.

Bevezetés

A kardoskiiti Fehér-t6 a Dél-Tiszanttilon, Oroshédzatol 12 km-re dél-nyugati
irdnyban teriil el (1. dbra). A térség legfontosabb természeti értékei kozé tartozik,
jelentéségét noveli, hogy a szikes tavak az utébbi években megfigyelhetd csok-
kend csapadékmennyiség, az erSteljes kdmyezetszennyezés és belvizelvezetés
miatt az egész Alfoldon elttinében vannak. A Fehér-t6 medre is az elmult 15
év aszalyos idGjarasa és a kdrnyék belvizrendezése miatt fokozatosan kiszaradt.
A t6 megmentésére irdnyulé kezelési terv kidolgozéasa kapcsan a Kérés-Maros
Vidéki Természetvédelmi FeliigyelSség kérésére keriilt sor a t6 fejlédéstorténetét
feltaré vizsgalatsor elvégzésére.

Munkank célja a kardoskiiti Fehér-t6 medrének kornyezetében és magéban
a mederben lezajlott 6skdrnyezeti véltozdsoknak paleodkolégiai, foldtani és &s-
Iénytani médszerekkel torténé modellezése volt.

A témeder és kornyékének foldtani kutatdsait MOLNAR & Mucst (1966) kezd-
ték el és a t6 kialakuldsara és fejlédéstorténetére vonatkozo els6 megallapita-
sokat is 6k kozolték. A kardoskiiti Fehér-t6 a Korés-Maros kozének legnagyobb
tava (1. dbra), amely K-Ny-i irényban 3594 m hosszti, mig E-D-i irdnyban leg-
nagyobb szélessége 500 méter. A t6 folyémederben alakult ki (MOLNAR & Mucst
1966). A folyémeder kialakuldsanak korat a kozéps6- és késS-wirm hatéréra,
a késG-wiirm kezdetére feltételezték (MOLNAR & SZONOKY 1976). A vizsgalt
teriilet két, a negyedidészak soran legintenzivebben siillyeds rész, vagy mas
néven fi6kmedence, a Korosok vidéke, illetve a Tisza-Maros torkolata (SUMEGHY
1944; RONAI 1972, 1985) kozott helyezkedik el, és a Maros-6sfolyé altal kiala-
kitott pleisztocén hordalékkip peremének tekinthet6 (RONAI 1985).
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1. dbra. A Fehér-t6 és a Dél-Tiszantiil elhagyott folyémedrei. 1. Jelenlegi folyémeder, 2. Elhagyott
folyémeder, 3. Csatorna, 4. Vizallasos teriilet. 5. Zavartalan magkihozatald fiiras helye a Fehér-t6
medrében. 6. Toltés 7. Madarvarta

Fig. 1. The Fehér lake and inactive river channels of South-Tiszdntiil. 1 Recent river channels, 2 Inactive
river channels, 3 Canals, 4 Stagnant water area, 5 Position of borehole in the bed of Fehér-lake, 6 Hurdle
7 Observatorium of birds
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A Fehér-t6 kozvetlen kormyezetében kiilonb6z6 1,0-2,0 m kozotti vastagsagy,
elsésorban homokos iiledékosszietre telepiilt drtéri, 1oszszerd iiledék illetve in-
fizids 16sz fejlédott ki (RONAI 1983, 1985). Az alfoldi artéri 16szszerd iiledékek
lito- és biofacies elemzése alapjdn (MARTON et al. 1979; SZONOKY 1963) ez az
iiledéktipus lassan mozgé vagy 4llévizi kdmyezetben, diis, mocséri jellegt no-
vényzeti boritds mellett halmozddott fel. Az infizids 15sz jelentSs agyag- és
durva-kézetliszt tartalma alapjan feltételezik, hogy az eolikus és artéri tiledék
képz8dése keveredett szingenetikusan (FOLDVARI 1956), vagy a kordbban mér
lerakédott 165z anyaga fluvialisan dthalmozédott (PECSI 1993). A jelentés agyag-
és karbonéttartalmu artéri, loszszeri tiledékek felszinkozeli rétegeiben a ritmi-
kus talajvizmozgés esetén viszonylag gyorsan alakulhatnak ki szikes rétegek
(SCHERF 1935; SZEKYNE FUX & SZEPESI 1959). Ilyen alapkdzet adottsdgokkal ren-
delkez8 holocén szikes talajszintet taldlunk a kardoskuti Fehér-t6 északnyugati
peremén, Székkutas és Kardoskiit telepiilések kozott (Kiss 1959, 1963, 1971).

A teriilet negyedid@szaki képzédményeinek elhelyezkedésében és kialakula-
saban a dél-alfoldi folyévizi halézat kialakulasa és atformalédasa jatszotta a
legjelentSsebb szerepet (MOLNAR 1960, 1964, 1967, 1973). A foly6vizi tiledék-
képz6dés attev6désében, a hordalékkipok kialakuldsaban a negyediddszaki kis
kiterjedésti (100-500 km? nagyséag), helyi siillyedések és kiemelkedések voltak
a meghatarozéak (SUMEGHY 1944; BORSY et al. 1969). A siillyedékek kozotti
oroshézi hat (RONAI 1985) teriilete atnyilik Romanidba, az Erdélyi-kozéphegy-
ség pereméig. Az oroshazi hatat egy negyedid@szaki képzédményekbél allé
hordalékkup fedi (2. 4bra), amelyet a Maros-foly6 alakitott ki. Teriilete megha-
ladja az 5000 km?-t, tehét a nyirségi hordalékkiippal megegyez6 nagysagu, de
nem emelkedett ki, ezért élesen nem kiiloniil el a kdrnyezd tajaktdl, és kiilon-
b6z6 genetikéji 16szok fedik. A hordalékkip szerkezete mas, mint a nyirségi
hordalékkipé, hiszen a Maros-folyé kiilonb6zé idében kialakult, a hordalék-
kipon mozg6 foly6- és fattylidgai épitették fel, és igy a durva iiledék nem alkot
egységes takar6t. A marosi hordalékkiipon kiemelkedés és a talajvizszint csok-
kenése kovetkeztében kialakult kiszdradés és futéhomokmozgés sem jatszédott
le, igy a hordalékkiip még a felszinkozeli rétegeiben is megdrizte eredeti hete-
rogén szerkezetét. A kdolajkutaté firdsok elemzése alapjan a negyedidészaki
kisebb vastagsagt kifejlddés a vizsgélt teriileten kapcsolatban van a magasabb
helyzetti alaphegységi, illetve neogén aljzattal (SZEPESHAZY 1979), amely az Er-
délyi-kozéphegység fel6l fokozatosan lejt Battonya—Oroshdza-Fébidnsebestyén
irdnyéba.

A t6 fejlédéstorténete szempontjabdl kiemelkedd jelentésége volt a kiilonbozé
termelS gazdélkodast folytaté csoportok megtelepedésének ezért a kora-neo-
litikumtél, a Koros-kultira megjelenésétsl kezdve sszegydjtottitk a térségre
vonatkozé régészeti adatokat is. Régészeti vizsgélatokat és telepiiléstorténeti
kutatdsokat BANNER (1943), OLASZ (1959), NAGY & SZIGETI (1984) és BLAZSOVICH
(1985) végeztek a t6 kornyékén. A régészeti feltdrasok eredményei szerint a té
kornyéke az tjkSkortd! kezdve szinte folyamatosan lakott volt és a t6 kozvetlen
kornyékérél az aldbbi népek nyomai keriiltek el§: Koros-kultira, Badeni-kul-
tura, kora és tjabb vaskor, szkitdk, szarmatdk, avarok és gepidak.
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2. dbra. A vizsgalt teriilet foldtani térképe (RONAI 1985 nyoman). Holocén: 1. friss drtér, 6ntésfold,
2. homok, 3. iszap, kézetliszt, 4. agyag. Pleisztocén: 5. homok, futéhomok, 6. 16sz, homokliszt,
7. iszap, 8. agyag

Fig. 2. Geological sketch map of the analysed region (by RONAI 1985). Holocene: 1 Recent 2 Sand, 3 Silt,
mud, 4 Clay, Pleistocene: 5 Sand, wind-blown sand, 6 Loess, silt, 7 Mud, 8 Clay

Moédszerek

A fdrdsokat motoros spiralfiirGval és a nemzetkdzi paleoSkolégiai vizsgalatok
sordn elfogadott és hasznélatos Livingstone- illetve Orosz-fejjel és az un. "4t-
lapolé" médszerrel mélyitettitk le. A mintdkat hazaszallitds utdn a kiilénbdzg
vizsgélati céloknak megfelelSen hosszéban elvagtuk, és a pollenanalitikai vizs-
gdlatra, geokémiai elemzésre szdnt részeket, a nemzetkozi vizsgalat kivénal-
mainak megfelelSen, 4°C -on téroltuk. A 6,3 méteres szelvénybdl 43 mintat
elemeztiink meg szemcsedsszetételre. A szemcsedsszetételi vizsgalatra szant
mintdk megegyeztek a geokémiai (6,3 méteres szelvény, 41 minta), pollen-
analitikai (6,3 méteres szelvény, 41 minta), kvartermalakolégiai vizsgalatokra
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(6,3 méteres szelvény, 41 minta) felhasznélt mintdkkal. Ez utdbbiak esetében a
6,3-6,5 méteres szakaszbdl, a foly6vizi apréhomokos kdzéphomok szintb8l nem
késziilt elemzés, mert Gslénytanilag ez a szint steril volt, a részletes f§- és nyom-
elemzéseket pedig a tomegesen fellépd, homokfrakciét alkotd, mallatlan szili-
kétok tették értelmetlenné.

A szedimentoldgiai elemzések sordn a Casagrande-féle areométeres szemcse-
Osszetétel meghatdrozast (VENDEL 1959) hasznéltuk fel. Az tiledékfacies lefrasai
soran a Troels-Smith-féle (TROELS-SMITH 1955) nemzetkozi lazaiiledék nevezék-
tani kifejezéseket és szimbélumrendszert hasznaltuk.

Az uszadékfabdl, mésziszapos szintbél, bemosott faszenes rétegbdl radiokar-
bon vizsgalatokat végeztettiink el az ATOMKI Konnytiizotép Laboratériuma-
ban. A feltdrds menete és a mérésfeltételek HERTELENDI et al. (1989) altal ko-
zolteknek megfelelS volt.

A geokémiai vizsgalatokat DANIEL Péter végezte el a debreceni Agrartudo-
manyi Egyetem Talajtani Tanszékének Laboratériuméban. A f6- és nyomelem
vizsgélatok 6t 1épésben torténtek, a desztilldlt vizes rézatdst6l a gyengén savas
feltarason keresztiil a teljes feltdrasig (DANIEL et al. 1996). A geokémiai elemzés
els6 lépéseként az tiledékmintdkat 20 ml desztillalt vizzel és peroxiddal keverve
2 x 10 percig razattuk, majd a vizes extrakci6 elemzését végeztiik el. A kovetkezd
1épés ugyanarra a mintdra vonatkozéan pH = 5 Na-acetat/ecetsav pufferes 1,5
6rés extrakcid volt (RABENHORST & WILDING 1984). Mivel ez a puffer csupén a
savassdgdval hat és hatdsa nem specifikus, elsGsorban a karbonatos mintakat
bontja, ezért tulajdonképpen a karbonatok Osszetételét kaptuk meg. A kévet-
kez§ 1épés ugyanazon mintdkra vonatkozéan a DCB (ditionit-citrat-bikarbonat)
extrakcié volt, 3 x 5 percig 85°C fokon (MEHRA & JACKSON 1960). A negyedik
lépésként 100 ml Lakanen-Ervi6 oldatos (pH 4,65-re allitott EDTA) extrakcié
azt mutatta meg, hogy melyik mintdban mennyi savoldhaté elemtartalom ma-
radt az elvégzett extrakciék utdn. Az utolsé lépésként hasznalt teljes feltdrds
(30%-0s H202 + 65%-0s HNO3 eleggyel blokkroncsoléban) esetében pedig az
extrakcids lépések utan fennmaradt dsvanyi dllapott aluminoszilikat struktira
elem-gsszetételi jellegzetességeit vizsgltuk meg. Ennek a feltarasi sorozatméd-
szernek az a lényege, hogy a kolloidalisan a szilikatok felszinéhez kot6dé ele-
meket, a kiillonb6z6 dsvanyi allapotban 1évé elemeket és a szilikdtvézban 1évs
elsédleges, vagy masodlagos kationokat elkiilonitve mérjiik meg. A geokémiai
elemzéseket az iiledékszuszpenziéd pH mérésével egészitettiik ki. A sorozatfel-
tarassal késziilt geokémiai elemzésnél paleotkoldgiai szempontbdl legfonto-
sabb informdciénak a vizes extrakciéval késziilt vizsgalat bizonyult, ezért a
geokémiai eredményeknél, elsGsorban a vizes extrakcié eredményeit mutatjuk
be, de a tobbi vizsgalati lépés alapjan levonhaté legfontosabb geokémiai ko-
vetkeztetésekre is kitértiink a geokémiai eredmények bemutatasanal.

A firdsszelvénybdl a folyamatos magmintavétel szakaszon 8, mig a Foldva-
ri-féle furéfejjel vett mintdk esetében 10 centiméterenként vettiink mintat a
pollenanalitikai vizsgélatok elvégzéséhez. A pollenminték feltarasat, vizsgalatat
és értékelését MAGYARI Eniké végezte el.



486 Foldtani Kozlony 129/4

A kémiai feltarast a Cambridge-i Egyetem Novénytani Tanszékén CWYNAR
(1979) mikrosziiréses médszerével végeztiik, 10 mm lyukdtmérdjii szlirén. Ezt
a modszert kifejezetten minerogén iiledékekre dolgoztdk ki, a kis szemcsemé-
retii agyagfrakci6 eltdvolitdsira. A mikrosziiréses mddszerrel nyert pollenmin-
tak mikroszkdpos képe sokkal tisztdbb, mint a standard HF-os eljardssal feltart
mintaké, és pollenkoncentracidjuk is jelentSsebb.

A pollenkoncentracié meghatarozdsédhoz a Lycopodium spératablettds mod-
szert alkalmaztuk (STOCKMARR 1971). Mivel Magyarorszagon ez a médszer még
nem elterjedt, ezért roviden osszefoglaljuk az eljaras 1ényegét. A tablettdk meg-
hatdrozott szdmu acetolizalt Lycopodium spoérét tartalmaznak. Nagyon fontos,
hogy a feltarasi folyamat els§ lépésében adjuk a mintdhoz, mert igy a feltards
soran esetlegesen fellép6 pollenveszteség azonos mennyiségii Lycopodium spéra
elvesztésével jar, és ez 4ltal a jelz6 spdra és a fosszilis taxonok kozotti ardny
véltozatlan marad. A szadmolast a megszokott médon végezziik azzal a kiilonb-
séggel, hogy a Lycopodium spéréak szamat is feljegyezziik. Az értékelés soran —
mivel a jelz6 spéra kiinduldsi mennyisége ismert — az ardnyok segitségével
kénnyen kiszdmolhatjuk az &sszpollenkoncentraciét, a pernyekoncentraciét és
az egyes fosszilis taxonok koncentraciéjat is. ElIénye a médszernek mas abszolit
extrakciés technikakkal szemben, hogy nem sziikséges a fed6lemez alatti teljes
teriiletet kiszdmolni. A szedimentaciés rata ismeretében pedig lehetévé vilik a
taxononkénti polleninflux (pollenszem/cm?/év) kiszdmitésa.

A mintak feltarasdhoz legalkalmasabb médszer keresése sordn néhany réteget
a Magyarorszégon éltaldnosan alkalmazott Z6lyomi-Erdtman-féle ZnClz-os el-
jarassal (ZOLYOMI 1952) is feltdrtunk. A mintdkat uigy valasztottuk ki, hogy
minden kiilonb6z§ iiledékrétegtani egységet érintsiink. Az eredmények alapjan
elmondhaté, hogy az 500620 cm kozitti rétegek esetében ez a feltdrasi médszer
is alkalmasnak bizonyult, ugyanakkor a jelentés mennyiségii agyagfrakciot tar-
talmazé rétegeknél még HF-os kezelés beiktatdsdval sem kaptunk kiértékelhets
mintédkat.

A kémiai feltdrds sordn kinyert pollendis szerves anyagot szilikonolajba
agyazva vittiik targylemezre. Minimum 200 pollenszem kiszamolaséra treked-
titnk, hogy statisztikailag értékelhet§ eredményt kapjunk, 80 szem alatt a réte-
geket sterilnek tekintettiik, ez esetben feljegyeztiik a megfigyelt fajokat. A mik-
roszkdpi értékeléshez 600-1000 x nagyitast alkalmaztunk. A pollen-és spéra-
szemek meghatdrozésat a Cambridge-i Egyetem N&vénytani Tanszékén talal-
hat6é pollenreferenciaanyag, valamint fényképes hatdrozékonyvek alapjan
(MOORE et al. 1991; RAILLE 1992) végeztiik. A pernyekoncentracié meghatéro-
zédsa CLARK (1982) pont-szdmoldsos mddszerével tortént. Az eredményeket
cm?cm® mértékegységben tiintettiik fel a pollendiagramon.

Az uszadékfaként elSkeriilt égett faszenek vizsgalatanal (RUDNER Edina), a
mintaanyag gyantiban torténé bedgyazasinal, vizsgélatinal és értékelésénél
GREGUSS (1948) és CLARK (1988) médszereit kovettiik.

A malakolégiai elemzéseket is a folyamatos magvételd fiirasbdl végeztiik, 10
cm-ként nyertitk ki a molluszka héjakat 0,5 mm atmérdjd szitan. A kevésbé
jelentds egyedszdm miatt a malakofaunét csak 20 cm-ként dsszevontan tudtuk
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értékelni. A hatdrozashoz KERNEY et al. (1983), GLOER et al (1983) anyagait, a
paleookolégiai értékeléshez SPARKS (1961), LOZEK (1964), MEIER (1985), KROLOPP
& SUMEGI (1992, 1995) munkdit hasznaltuk fel.

A komplex paleodkolégiai értékeléshez BIRKS & BIRKS (1980) modelljét és
elemzési rendszerét hasznaltuk fel. A szamitégépes feldolgozéast a PSIMPOLL
program (BENNETT 1992) felhasznalasaval végeztiik el. A statisztikai értékelés-
hez a szedimentoldgiai, geokémiai és malakoldgiai adatok esetében az SPSS
programcsomagot, mig a pollenanalitikai eredmények esetében a PSIMPOLL
programot alkalmaztuk.

Vizsgélati eredmények

A kardoskiti negyediddszaki képzédmények térbeli és idbbeli kifejlédése

A geomorfolégiai elemzéseink egyértelmden az bizonyitjak, hogy egy hosszt
folyémeder szakasz egészben, tobb kilométer hosszan lefdizédott, levagddott
az él8vizrendszerr6l és igy alakult ki a Fehér-t6 medre.

A Fehér-t6 mederrendszere a Maros-hordalékkipjan fejlédstt ki (MOLNAR &
Mucst 1966, MOLNAR & SZONOKY 1976), és a nehézasvanytani elemzések alapjan
(MOLNAR 1966) marosi szdrmazast. llyen hegyldbfelszinekt6l induld, legyez6
alaka hordalékkipon, a hattérbazison vagy az elStérben bekovetkezett tekto-
nikus valtozds hatdsdra egész folydmederrendszerek, hosszi folyészakaszok
szakadhatnak le a folyémeder gyors athelyez6dése, a hordalékkiiprdl torténd
lecstiszasa kovetkeztében (BUTZER 1976, SCHUMM 1974).

Ilyen mederszakaszlevalas soran nem a klasszikus morotvatavak jonnek létre,
hanem hosszan elny1l6 térendszerek, amelynek egyes szakaszain, az eltér6 he-
lyi kornyezeti hatdsok kovetkeztében igen eltérd iiledékes és hidroldgiai kor-
nyezet alakulhat ki. Ezeknek a leszakadt folyédgaknak az élvizrendszerhez
torténd visszakapcsolddasa is igen gyors folyamat, amely nemcsak tektonikus,
hanem éghajlati hatasra is bekovetkezhet. Ennek kovetkeztében a hosszan el-
nytalé morotvatavakban nemcsak tavi, kézetlisztben dus iiledék, hanem id6-
szakos foly6vizi iiledékképzbdésnek megfelelSen homoklencsék, homoksévok
is lerakédhatnak. Tehat ezek a tavak igen valtozékony rendszerek a klasszikus
morotvatavakhoz képest, amelyekben elsésorban az 4radasi ritmusoknak meg-
felel$ ciklicitasu tiledékek halmozédhatnak fel.

A morotvatavakat a paleodkoldgiai munkék, pollenanalitikai szempontb6l
nem tartjdk idealis mintavételi objektumnak (BIRKS & BIRKS 1980), mert az id6-
szakos atfolyasok sordn a viz nagyobb tdvolsdgrél eredd pollenszemeket hord-
hat az tiledékbe, és az aramlas felkavarhatja az tiledék felszini rétegeit. Ez a
keveredés az iiledékfoldtani, geokémiai és paleontolégiai eredményeket torzit-
hatja. Az elmiilt években tobb tafonémiai vizsgélatot végeztek a felt61t6d6 mo-
rotvatavakon E-Amerikéban (FALL 1987). Az eredmények a kiértékelési prob-
1émak miatt rendkiviil vitatottak (HALL 1989). Ugyanakkor vizsgalatok ered-
ményei azt mutatjak, hogy a morotvatavakban felhalmozédé pollenek donts
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tobbsége extralokalis és lokalis eredetd és a kisebb méretd tiledékgytijt6khoz
hasonléan ezekben a morotvakban is a part menti névényzetbdl szarmazé pol-
lenek halmozddnak fel, bar az dradmdnyok altal sodort, a viz felszinén lebegé
pollenek a kézetliszt frakciéval egyiitt feldustilhatnak és a pollen-Gsszetétel az
iiledék-Osszetétel fiiggvényévé valhat (FALL 1987).

A szedimentoldgiai és litologiai vizsgdlat eredményei

A t6 medrében kialakitott fiirds makroszkopikus litofaciolégiai és a szedi-
mentolégiai elemzései alapjan a kovetkezd képzddményeket sikeriilt lehatarolni
a teriileten (3. dbra).

MegkozelitSleg 6,5-6,3 métertSl sotétsziirke szini, apréhomokos kézépho-
mok réteg taldlhatd, amely végightizédik a meder teljes szélességében. Jellemz8
erre a szintre az egykori iilepité kozeg jelentSs energisja, elsGsorban a homok-
frakcidk kiugré aranya. Enyhén keresztrétegzett, karbonatos, helyenként aprg,
indifferens Mollusca héjtoredékeket tartalmaz. Az tiledékbdl szarmazé szem-
csék alakja, szilankos kifejlédése, a rétegzettség alapjan jelentSs energiaval szal-
litédott és akkumuléalédott iiledékrdl van sz6, amelyet folyéviz szallitott, illetve
halmozott fel. A firasok alapjan a meder kitoltése egyenetlen volt, a mederben
kisebb-nagyobb térszinkilonbségek alakultak ki az egykori iiledék-felhalmo-
z6d4st alapvetSen befolyasold helyi dramlasoknak megfelelGen.

Mintegy 6,3-6,1 méter kozott, a zoldessziirke szind, kézetlisztes homokba
agyazott a sotétsziirke szinti, apréhomokos kozéphomokban, szenesedett no-
vényi maradvanyok, szervesanyagban dus iiledékrészek kertiltek els. Ezek a
novényi maradvanyok a Fehér-t6 medrének kozépsS harmadédba koncentraléd-
tak. A benniik talalt égett, apré, fizfélékhez (Salix sp.) tartoz6 dgdarabok, va-
lamint Typha (gyékény)-maradvanyok, illetve a réteg kifejlédése alapjan, dra-
désok altal szallitott, majd a vizszint csokkenése miatt megrekedt névénycso-
mokbdl alakulhatott ki ez a kezdeti fosszilizdcion 4tesett, jelentSs szervesanyag-
tartalmu szint, amely lehet6vé tette a rétegosszlet radiokarbon-elemzéssel tor-
ténd, pontosabb korolasat is.

6,1-5,1 méter kozott zoldessziirke szind, karbonétos finomhomokos aprého-
mok illetve agyagos kézetlisztsdvok valtogatjdk egymést, de a felszin felé a
kézetliszttartalom, kiilondsen a finomkd&zetliszt frakcié ardnya fokozatosan je-
lent6sebbé valt. A homokfrakcié6 mennyiségének cstkkenésével egyid6ben az
iiledék szerkezete is megviéltozott és enyhén laminalt kézetlisztes rétegekben
csak savok és lencsék forméjaban jelentkezett homokbedgyaz6das, a fekii felé
durvébb, a felszin felé finomabb szemcsedsszetétellel. A szemcsedsszetétel, a
rétegzettségi viszonyok véltozésa jelent§s Sskornyezeti valtozasra utal, az egy-
kori foly6viz energiaja jelentGsen cskkent a folyé élémedrének athelyezédé-
sébsl, esetleg a lefolyasi teriileten bekdvetkezett csapadékesokkenés, vagy a
foly6 esésének — tektonikai okokbdl torténd — csokkenésébdl fellépd energiaszint
kiegyenlit6dés miatt. A mederrendszerben az aramlé, foly6vizi allapot ekkor
fejez8dott be, ezért ennek az dtmeneti {iledékrétegnek a kifejl6dése rendkiviil
véltozatos szemcsedsszetételi.
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3. dbra. A szedimentol6giai vizsgalatok eredményei

Fig. 3. The results of sedimentological analyses
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5,1-2,5 m kozott zoldessziirke szinti, kézetlisztes agyagréteg huzédik. Az
el6z6 rétegekhez képest a legjelentSsebb valtozas ebben a szelvényszakaszban
alakult ki. A folyéviz leftiz6d6tt, levalt az é16vizagrél és morotvatéva alakult.
A tavi tiledékképzddés tisztavizd (oligotréf), karbonatos kérnyezetben jatsz6d-
hatott le, jelentdsebb fitomassza tomeg a tavi kornyezetben nem alakult ki,
annak ellenére, hogy a réteg kifejlédése és vastagsdga hosszabb ideig fennallé
tavi kornyezetet sejtetnek. Ebben a tavi kdrnyezetben jelentSsebb mennyiségti
allogén, tin. "minerorganikus" iiledék (OLDFIELD 1978) halmozédhatott fel, el-
sGsorban eolikusan széllitédott szemcsék leiilepedése és vizben torténd felhal-
mozédasa révén. Ilyen minerorganikus tipusii tiledék-felhalmozédds az EK-
magyarorszégi, egykori tavi rendszerek elemzése alapjan igen jellemzé volt a
wiirm végére (WILLIS et al. 1995, 1996, 1997). Az agyagos kézetlisztréteg nem
homogén kifejl6désti, hanem agyagosabb és homokosabb savokat és lencséket
tartalmaz.

Ezt a szintet a foly6hé4takon kialakult infiizi6s 16szrétegekkel sikeriilt parhu-
zamositani. Irodalmi adatok alapjan (MARTON et al. 1979, PECSI 1993; KROLOPP
& SZONOKY 1989) ismeretes, hogy az infiizids 16sz6k kialakuldsa 18 000-24 000
BP évek kozott indult meg a Nagyalf6ldon és mintegy 12 000 BP évvel ezel6tt
szlinhettek meg képzddésiik kornyezeti feltételei (KROLOPP & SUMEGI 1995). Az
inflziés 16sz és a minerorganikus mederiiledék telepiilési viszonyok alapjin
egyértelm(, hogy a folyévizi stddium legaldbb fels-wiirm kori és a foly6vizet
kovetd tavi dllapot jelentSs része pleisztocén korti volt.

A 4,3-39 m kozdtti agyagos kézetliszt rétegekbe dgyazott finomhomokos
apréhomokséavok, lencsék és rétegek alapjan feltételezziik, hogy a tavi iiledék-
képz6dést egy folyévizi atfolyds szakitotta meg. FeltehetSen a klima csapa-
dékosabba valadsaval a mar lefiz6dott folyémeder ujra él6vizi elontést kapott
- valdsziniileg csak a legnagyobb aradéasok soran. A flrasok alapjan ez az iile-
dékréteg csak a meder centruméban fejl6dott ki. A réteg kiterjedése alatamasztja
a szezonalis folyévizi stddium kialakuldsat. Az id6szakos foly6vizi, él6vizi sta-
dium kialakuldsat kévetSen djra tisztavizd, szervesanyagban szegény (oligo-
trof) tavi rendszer alakul ki a mederben, amelyben az allogén iiledékinflux és
a minerorganikus iiledék-felhalmozédas folytatédik (3,9-3,2 m). Ez a tavi rend-
szer teljesen hasonlé kifejlédésti, mint a foly6évizi atfolyast megel8z6 tavi iile-
dékosszlet. MegkozelitSleg 3,2-2,8 m kozott tjabb folydvizi, finomhomokos
kozbetelepiilések, sdvok és lencsék jelentkeznek. A rétegzett kézetlisztes homok
mindodssze néhdny méter kiterjedésti, amely igen rovid idejd foly6vizi tevé-
kenységre enged kovetkeztetni. Gyakorlatilag csak az egykori legmélyebb pon-
tokon, a sodorvonalban rakddott le durvdbb szemcseGsszetételd iiledék. Rovid
ideig tartd, szezondlis folyévizi hatast tiikroz a litofacies kifejlédése. Az igen
kis energiaju, rovid ideig tart6 él6vizi elontés utdn visszadllt tavi rendszerben
bér alapvetden a minerorganikus iilledékakkumuldcid, az eolikus allogén iile-
dékbefogas folytatédott, mégis az el6z8 fazisban megjelend, tavi allapotban
szétterjedd molluszka fajok egyedszamanak a névekedése jelentdsebb kérnye-
zetvaltozast sejtetnek a tavi miliében. FeltehetSen a befagyott tavi allapot id6-
intervalluma lecsokkent, azaz a tenyésziddszak intervalluma kiszélesedett, és
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ezzel egyidében bentonikus eutréfiz4cié indulhatott meg, amely kedvezett az
egykori molluszka faundnak. 5,1-2,5 méter kozotti homokosabb, kézetliszt és
agyagfrakcidban gazdagabb sdvok véltakozdsa igen jellegzetes ciklicitdst mutat.
Ez a ciklicités &sszefiiggésbe hozhat6 a tavi allapot és idGszakos foly6vizi al-
lapot valtakozdsaval és a jelentGsebb drvizeket kivalts, ciklikusan jelentkezd
kornyezeti tényezSkkel.

2,5-1,9 m kozott folytatédott a tavi {iledékképzbdés, de az alapvetden kar-
bonatos dsszletben limonit kivélasok is megfigyelheték, amelyek sszeolvadtak
és zart réteget alkotnak 2,7-2,5 m kozott. Ezt a 60 centiméter széles limonit-
gazdag savot kordbban egyértelmden a talajviz ingadozas dvéhez kapcsoltak
a geolégusok. Viszont a napjainkban az Alfold EK-i részén elvégzett geoké-
miai-quartergeoldgiai vizsgalatok azt mutatjak, hogy ez a limonitot tartalmazé
sav a pleisztocén-holocén hatéran bekovetkezett globalis klimavaltozds hatéd-
sara kialakult intenz{vebb mélldssal, megvaltozott pH viszonyokkal, a Fe- és
Mn-ionoknak a kicsapédasdval is Osszefligghet (WILLIS et al. 1995, 1997).

1,9-1,3 m koz6tt héfehér szind, igen jelentds karbonéttartalmd, Mollusca ma-
radvanyos tavi {iledékréteg hiizédik. Az tiledék szerkezete alapvetden kiilon-
bozik az el6zd szintekhez képest, bar a szemcsedsszetételben csak minimalis
véltozdsok mutathatok ki. A tavi iiledékrendszerben bekovetkezett valtozdsokat
leginkdbb a Chara oogoniumok névekvé mennyisége jelzi, amely a bentonikus
eutrofiziciénak az egyik legfontosabb indikatora. Ugyanakkor a durvakdzet-
liszt frakcié mennyiségének fokozatos emelkedése a parti infaziés 1sz anya-
ganak bemosédésat jelzi. Ez az iiledékosszlet karbondtos, stabil vizellatasi, gaz-
dag gyokerez8 hindrvegetaciéval jellemezhetS tavi rendszerben alakult ki. A
rétegben helyenként a posztszedimentacids, intenziv talajvizmozgasok litifika-
ciés, diagenetikus hatasa figyelhet§ meg. Az erre a rétegre telepiilt szint (1,3-1,1
m) alapvetSen nem kiiléniilt el a fekiiszinttsl, de a rétegzavarok, a szerves-
anyag-lamindk, lencsékben, sdvokban megjelend szervesanyag és talajfoltok a
talajbemosddds tipikus jeleit mutatjdk. Ilyen intenziv talajbemosédas jelek
egyértemtien emberi hatdsra utalnak és igen val6szint, hogy a tavi llapotban
bekévetkezett hirtelen véltozds, eutréfizacio egy jelentSs mérett erddirtds nyo-
man kialakult talajerézidval fligghetett Gssze (DIMBLEBY 1976; BUTZER 1982).

A gyors feltolt6dést kovetden a t6 mocsérrd alakult (1,1~0,8 m) majd vald-
szintileg egy csapadékosabb klimafézisban visszadllt az eutréf tavi allapot (0,8~
0,4 m), de a td szervesanyagban diis vize sekély lehetett és az tiledékstruktira
alapjan ez a sekélyviz dllandé mozgasban volt a szé kever6 hatasa és a biogén
turbécié miatt. Ez a tavi dllapot szinte a torténelmi id6k kezdetén sziint meg,
amikor a t6 tjra mocsarra alakult. A mocséri iilledék a lerakédas utdn bekovet-
kezett kiszdradds miatt talajosodott és enyhén atalakult. A felszinen a mocsari
iiledék felett taldlhaté néhdny centiméteres szikes sav rendkiviil fiatal folya-
matok eredményeként jott 1étre, és valésziniileg a mélyebb szintekbdl, a ciklikus
vizmozgasok hatdsara a kapillaris 6vben megjelent amorf kovagélnek a felszini
transzportaciéjabél szarmazik. Az irodalomban taldlhatd, foldtani és geokémiai
elemzések alapjan a jelentds karbonat- és szilikattartalmu inftiziés 16sz mallésa,
lepusztuldsa és a kovasav liigos talajvizbe torténd beoldédasa alapvetd folya-
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matként jelentkezik a szikes szintek kialakuldsdban (SCHERF 1929; SZEKYNE FUX
& SZEPESI 1959). A parti faciesben a holocén sordn csak az inftizids 16sz talajo-
sodasa jatszédott le, bar a legijabb talajtorténeti adatok alapjan az intenziv
mallashoz kapcsolédé talajosodas kezdete is visszanytilhat a pleisztocén végére
(WILLIS et al. 1997).

A geokémini vizsgdlat eredményei

A vizes extrakcids mérés eredményei alapjan 6 geokémiai zondt, faciest le-
hetett lehatarolni a felszintél 6,3 méterig tart6 szelvényen beliil. Az egyes geo-
kémiai z6nak a mederben bekovetkezett, vagy a meder kornyezetében lejatszé-
dott, de a meder tiledékanyagéban is elem-Gsszetételbeli valtozast okozo paleo-
okolégiai események nyomait Srizték meg (4. dbra).

Az els§ geokémiai zéna 6,3-5,6 m kozott taldlhatd. Jelent§s mennyiségii nem
asvanyi allapotban, kollagén formaban 1évS kén vagy szulfat és dsvanyi alla-
potban 1é6vS K, Na, Ca, Mg, Fe, Al jellemzi ezt a geokémiai horizontot. A kémiai
Osszetétel alapjan, eredeti dllapotii, nem mallott szilikatok alkotjak ezt a szintet.
Ez az adat j6 egyezést mutat a szedimentolégiai elemzés homokfrakciokban
kimutatott maximuméval. A kollodidlis allapott kén vagy szulfat a rétegben
taldlhaté faszénbdl és csontdarabokbél szarmaztathaté. Ez a geokémiai elem-
Osszetétel a foly6vizi {iledékképzédés sordn lepusztult és tormelékes formédban
szallitddott, homokfrakciét alkoté szilikdtok felhalmozéddsdbdl és az uszadék
forméjaban taldlhaté szervesanyagbdl szdrmazik.

A masodik geokémiai szintben (5,6-4,3 m kozott) egy igen jellegzetes valtozés
alakult ki. Kolloidalisan ko6tott vas, aluminium, kilium, magnézium, mangan
és foszfat jelent6s mennyiségben jelenik meg az iiledékben. Az asvanyos for-
maéban és a kolloidélisan k6t6d6 Ca mennyisége lecsokken ebben a horizontban.
Ez a véltozds azt jelzi, hogy erételjes mallas, szilikatfeltirodasi folyamat jat-
szédott le a teriileten és a mallott anyag bemosédott a t6 medrébe. A mallasi
folyamat egy intenzivebb talajosodashoz, a mallott anyag megjelenése erételjes
talajer6zidhoz kothetS. Egyediil ebben a szintben csokkent a desztillalt vizzel
kevert iiledék pH mérésének eredménye 8-as érték ala a rétegsorban és 7,5-5,9
kozotti értékeket mutatott. Ezek a savas—semleges tartomanyba hajlé értékek
azt jelzik, hogy az tiledékgytijts komyezetében lejatszédott gyengén savas kor-
nyezetben tortént talajosodast, podzolosodast jeleznek (WILLIS et al. 1997). A
kolloiddlisan kotott vas, aluminium, mangan, magnézium és kélium jelent8s
mennyisége és a tobbi iiledékréteghez képest alacsonyabb pH viszonyok a po-
dzolos talaj erézidjat és iledékgydjtébe mosodasat is jelzik (ENGSTROM &
WRIGHT 1984; WILLIS et al. 1997).

A harmadik geokémiai z6éna 4,3-2,0 m kozo6tt huazddik. Ebben a szintben
mind a kolloid4lisan kétott, mind az dsvényos formaban 1év§ Ca-tartalom és
a nem kolloidélis dllapotii K, Na, Mg, Fe, Al tartalomnak is maximuma alakult
ki, bér a szervetlen kolloidok felszinén lazédn kst6d8 vas és aluminium kisebb
maximumai is megfigyelhetSk 4,6-4,4 és 3,3-3,2 m és 2,8-2,7 m kozétt. A kol-
loidélisan kotott Al, Fe, Mg tartalomnak a ciklikus névekedései idgszakosan
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feler6s6d6 mallast, talajeréziét jeleznek. Ugy tdnik, hogy ezek az id6szakosan
megjelend bemosdédasi szintek dsszefiiggést mutatnak a ciklikusan kifejléds,
pernyekoncentracié névekedésével bizonyithat6 erdétiizekkel, a periodikusan
csokkend novényzeti fedettséggel és a felerdsodé erézidval. A Ca-tartalom erd-
teljes novekedése a t6 vizgydjt6jén kialakult iiledékrendszerben bekivetkezett
igen erételjes véltozassal, valészintileg az eolikus por felhalmozdédasaval és a
l6szdiagenetikus folyamatok meginduldsaval mutathat 6sszefiiggést. A kolloi-
délisan kotétt Ca-tartalom alapjan a mederben kialakult t6 vize jelent§s meny-
nyiségben tartalmazhatott oldott karbonatot.

A negyedik geokémiai zéna 2,0-1,5 m kozott taldlhaté az dsvanyi dllapothoz
kothets Ca, Mg, Fe, K mennyisége erSteljesen lecsokken, a kolloidalis Ca-tar-
talom ismét jelentSsebbé vélik. A szuszpenzidbdl mért pH meghaladta a 10-es
értéket ebben a szintben. Az erdteljes ligosodas a kérnyez§ teriiletek szikese-
désével fiigghet 0ssze és az &svanyi allapothoz kothetS fSelemek ardnyanak
csokkenése a ligos pH-n lezajlott intenzivebb szilikat szétesést jelezheti. A kol-
loid allapothoz kéthets K, Ca, Mg, Fe, Al tartalom fokozatosan megnd. Ezek
a véltozasok egy intenzivebb talajképz6dés megindulésat, de csak kisebb mér-
tékd talajeréziénak a kialakuldsat jelzik a meder kérnyezetében.

Az 6todik geokémiai zéna 1,5 métert6l a felszinig tartd illedékosszletben fej-
16dott ki. A zéna kialakuldsanak kezdetén egy igen er6teljes, rovid ideji valtozas
alakult ki, amelynek sordn a vizoldhat illetve kolloidokhoz kététt K, Na, Ca,
Mg, Fe, Al mennyisége ugrasszertien megnétt. Ez a valtozés egy erGteljes, kez-
detben egyszeri, majd folyamatos talajer6ziét, a medret 6vez§ teriiletek inten-
zivebb erézidjét jelzi. A kolloidokhoz kotott K-, Ca-, Mg-, Fe-, Al-tartalomban
kimutatott ugrésszert névekedés, majd csokkenést kovetSen folyamatos maxi-
muma alakult ki ezeknek az elemeknek. Véleményiink szerint ezek a valtozésok
egy egyszeri, erGteljes erddirtast kovetd talajer6ziét jeleznek a teriileten, majd
kisebb sziinet utan kialakult folyamatos, napjainkig tarté antropogén folyama-
tok kovetkeztében a talajer6zié is allandésult a teriileten.

Az iiledékrétegsor geokémiai jellemzésénél igen fontos megjegyezniink, hogy
a rétegmintdk pH-ja — kivéve a 5,64,9 m kozotti mintdkat — minden esetben
meghaladta szildrd kalcittal és légkori leveg@vel egyensiilyban 1év6 oldat sz4-
mitott 8,4-es értékét. Ez az egyenstilynal ltigosabb pH érték iranyaban tortént
eltolédés arra enged kovetkeztetni, hogy az tiledékgytjtében zavartalanul val-
hattak ki a karbonatok, elsésorban a kalcit. Ennek az allapotnak a konzerva-
l6déasa alapjan arra kovetkeztettiink, hogy a lerakdédott rétegeket csak minimalis
posztszedimentéciés hatds érhette, és nem keveredtek ssze a kiilénb6z8 kord
rétegek. A redoxpotencial mérése alapjan 170 és 200 mV kozotti redoxpotenciél
értékeket kaptunk szinte a teljes szelvényben. Ezek az értékek azt jelzik, hogy
a minték tartésan viz hatdsédnak voltak kitéve és olyan tavi rendszer alakult ki,
ahol a hidroxid és foszfat formajaban vélhatott ki a vas, mangén, az aluminium.
A 5,6-49 m kozotti jelentSsebb 250-300 mV redoxpotencidl értékek j6 egyezést
mutatnak a desztilldlt vizes szuszpenziébdl mért pH viéltozassal és ennek a
szintnek a tobbi rétegtdl az elkiiloniilését egyértelmien mutatja.
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A vizes extrakcié mellett igen jelentSs eredményeket hozott a DCB oldatos
feltaras is, mert a DCB extrakcidban aluminium és a foszfor mennyiségét egye-
nesen aranyosnak és eloszldsat tekintve atlagosan 1 : 1 ardnytnak taldltuk az
egész szelvényben. Mivel az aluminium a foszfiton kiviil mas elemmel nem
all szoros korreléciéban a szelvényben, ezért ezt az 6sszefiiggést azzal magya-
rédzzuk, hogy a foszfat vizoldhaté aluminium-hidroxidra filmként rarakédva
vagy az aluminjum ionnal Al/P 1:1 arédny1i csapadékként valt ki. Mivel na-
gyon kicsi a valésziniisége, hogy 41 db mintdban véletlenszertien 1 : 1 ardnyti
legyen az Al/P arany, ezért feltételezhetd, hogy aluminium-(hidroxid)-foszfat
elegykristalyok lehetnek a mintdban.

A DCB extrakcié esetében nemcsak az aluminium és a foszfat, hanem az
oldatban szelektiven oldhaté vas és foszfor viszonya is igen érdekes eredmé-
nyeket mutatott. A legid§sebb rétegekben (5,6-4,3 m kozott) a vas abszoldt
tobblete mutathatd ki, igy az atlagos Fe/P ardny 42 : 1 adédott ezekben a szin-
tekben. A fiatalabb rétegekben (4,3-2,0 m kozo6tt) a vas mennyisége fokozatosan
csokken, ezért az atlagos Fe/P 16,8 : 1 aranyra csokkent, mig a legfiatalabb,
holocén korti mintdkban a Fe/P ardny 7,5 : 1 ardnyra csckkent. A fiatalabb
szintek felé csokkend Fe- és novekvs P-tartalom a DCB extrakcid esetén a mallas
intenzitadsanak és tipusédnak a valtoz4sat, a tavi rendszer eutrofizacidjanak és a
talajer6zidnak a fokozatos novekedését jelzi a mélyebb szintektdl a felszin felé
haladva. Ezek a valtozasok a reduktiv (lapi) kornyezet kialakuldsdt és ebben a
kozegben kivalt vas és aluminium-foszfatok kialakuldsét valészindsitik.

A radiokarbonmérés eredményei

A 630-620 centiméter kozott elSkeriilt elszenesedett névényi maradvanyok
radiokarbon kora a mérések alapjén 23 303 + 280 BP évnek, a 220-210 cm kézotti
mésziszap kora 10 498 £ 90 BP évnek, 1,6-1,5 m kozotti bemosédott égett faszén
maradvanyok és szervesanyag 8239 + 70 BP évnek adddott. A radiokarbon
mérések alapjan az iilepedési rata egyenietesen 0,31 mm/év volt 23303 és 8
239 BP évek kozott (5. dbra). A harom mérés alapjan rekonstrualt egyenletes
iiledékfelhalmozddés az egyes Gskornyezeti véltozdsok kronol6giai behataro-
lasara hasznéltuk fel.

A pollenanalitikai vizsgdlat eredményei

A Fehér-t6 pollendiagramja a késé-wiirm idészakig terjed vissza. A pollen-
felhalmoz6das a 620 centiméteres szintben kezd5do6tt meg. A flrdsszelvény 250
cm-ig tartalmazott kiértékelheté mennyiségt pollent, két kisebb megszakitéssal
292-263 és 372-341 cm kozott. A 250 cm folotti rétegek pollensterilnek bizo-
nyultak. A pollendiagramban &sszvariancia csokkenése alapjan 6 lokalis pol-
lenzénat kiilonitettiink el (6. dbra).

A pollendiagramrol 6sszességében megallapitottuk, hogy a fajosszetételben
felléps valtozasok kisebb mértékdek és egyirdnyinak tekinthetSk, a fosszilis
taxonok szazalékos megoszldsdban viszont jelentds véltozasokat tapasztaltunk.
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5. dbra. A radiokarbon adatok alapjan szamitott iilepedési rata a Fehér-t6 medrében
Fig. 5. Accumulation rate in the bed of the Fehér lake based on radiocarbon data

A meder méretei alapjan az iiledék pollentartalma déntSen extralokalis eredetti,
igy az liledékgytijté 20-1000 méteres korzetének vegetaci6-osszetételét titkrozi
(JACOBSON & BRADSHAW 1981).

FT-1 zéna (620-570cm: 23 300-21 800 BP év)

A legalsé rétegekben a pollendiagram dsszetétele jelentds erdGsiiltséget mutat
a teriileten. A f4s szdrdak ardnya 70% felett mozog és a 605 centiméteres ré-
tegben 80% folé emelkedik. A morotvat koriilvevs erdSket déntSen Pinus
silvestris (erdei fenyd) alkotta. A diagramban a Pinus fajokat Osszesitve abré-
zoltuk a Pinus cembra (cirbolyafeny6) és a Pinus mugo (lapi feny6) elkiilonité-
sének bizonytalansigai és a pollenszemek rossz éllapota miatt, de a mikrosz-
kopi vizsgalatok alapjan biztosan allithatjuk, hogy mindkett$ pollenje jelen volt
az liledékben. Az erdei feny6rél koztudott, hogy nagyon j6 pollentermeld ké-
pességgel rendelkezik, ezért altaldban tilreprezentalt a pollendiagramokban,
de 70% folotti ardnya viszont bizonyitja a helyi eredet valdszintiségét (PETERSON
1983). Az erdei fenyS mellett a Picea abies (lucfenyd) is jelen volt, 10% koriili
értéke azt mutatja, hogy a kornyezet kell6képpen humid volt megtelepedésé-
hez, és ahol a talajadottsdgok megfeleldek voltak, sikeresen szaporodott.

A zbna alsébb rétegeiben a Larix (vorosfeny6) is megjelenik. Ennek a hideg-
tliré genusnak a fajai ma az Alpok és a Karpatok magashegységi régidiban,
valamint K6zép-Szibéria északi teriiletein alkotnak erdségeket. Erdekes jelen-
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ség a széleslevelli lombhullaté fak szérvanyos megjelenése: Betula (nyir), Quer-
cus (t6lgy), Carpinus (gyertyan), Acer (juhar), Populus (nyar). Ezek szédlanként
lehettek jelen az erdei fenyvesek lombkoronaszintjében (SHUGART et al. 1992).
A nyirfa pollenek nagy része ebben a zéndban a Betula pubescens fajhoz tartozik.
Ez a fafaj ma a boredlis 6vben szintén szdlanként keveredik a Pinus silvestris
és Picea abies alkotta erdSkbe, de a vizenyGs teriileteken nyirlapokat képez.

Az id8szakosan eldrasztott teriileteken égerliget, mig kozvetlen szomszédsa-
gaban - az interfluvidlis platékon — Salix (fliz) és Hippophae (homoktovis) alkotta
bokros névényzet tenyészett.

A fés szértak pollendsszetétele alapjan kevertlombii tajgaerdSket rekonstru-
dlhatunk a meder kdrnyezetében, amely a recens pollenspektrumokkal valé
Osszevetés alapjan, leginkdbb Ukrajna és a Balti-dllamok kevertlombt tajgaer-
deivel mutatnak hasonlésagot (PETERSON 1983). Mivel az aeropalinolégiai ku-
tatasok bebizonyitottdk, hogy az egyes vegetacidegységeken beliil fellépd elté-
rések ellenére a pollen spektrumok karakterisztikus dsszetétele tisztan elkiils-
nithetd a vele szomszédos vegetacidegységek pollenspektrumaitél, és formacié
szinten jellemz&ek az adott egységre, ezért a recens vegetdci6ovek polle-
nosszetételének ismerete jelentSs segitséget nytjthat a fosszilis mintak alapjan
torténd vegetacidrekonstrukcidéban (LITCHI-FEDEROVICH & RICHI 1968; PETERSON
1983; BRADSHAW 1986). Ki kell azonban hangstilyozzuk, hogy a pleisztocén és
kora-holocén novényzeti egyiitteseknek legtobbszor nem létezik tokéletes ana-
légidjuk a mai vegetdcidban, ezért a szazalékos pollendsszetételben tapasztalt
hasonlésagok alapjan is csak nagyvonald osszefliggéseket allapithatunk meg.

PETERSON 1983-as munkajaban tavi iiledékek, t6zegmohaldpok és folyami tile-
dékek felszini rétegeibé] vett mintak alapjan osszegezte EK-Eurépa recens pol-
lenspektrumait. A kiilénb6z6 vegetaci6zénakbdl vett recens pollenspektrumo-
kat és a Fehér-t6 FI-1 pollenzénéjénak éatlagértékeit tiintettiik fol. J6l lathaté a
hasonlésag a kevertlombt tajga pollenosszetételével, egyediil a Betula szazalé-
kéban van jelentSsebb kiilonbség, ami az emberi hatdssal magyarazhaté. Az
elmult évszazadokban ugyanis a szelektiv fakitermelés hatasira az EK-eurépai
kevertlombu tajga erdSkben a Betula fajok ardnya jelentGsen megemelkedett
(PETERSON 1983). A lombhullaté fafajok ardnya az FI-1 zénéban valamivel ala-
csonyabb, ugyanakkor az Isopoll pollentérképrél leolvashaté (PETERSON 1983),
hogy ez az érték a kevertlombu tajga északi hatdrdn 0,5%-ra esik vissza. A
filvek és a Compositae (fészkesvirdgzatiiak) ardnya valamivel magasabb. Ezek
az eltérések arra utalnak, hogy a Tiszantil déli tertileteit ebben az idGszakban
erésen mozaikos novényzet jellemezte, ahol zart lombelegyes tajga véltakozott
szarazabb tirom-sztyeppekkel.

A lagyszaraak ardnya alacsony, 13-20% ko6zott ingadozik. Fajosszetétele gaz-
dag, a medrek kozti nedvesebb teriileteken foltokban boreélis magaskérés tar-
suldsok — Thalictrum (borkord), Sanguisorba (vérts), Angelica (angyalgyokér),
Campanula (harangvirag) és Filipendula (legyez6fti) fajokkal — és arktikus lap-
rétek helyezkedtek el ~ Armeria maritima (magas istac), Selaginella selaginoides
(csipkeharaszt), Pinguicaula (hizéka) fajokkal. A hordalékkiip szérazabb, plakér
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helyzetben 1év§ részein kontinentalis sztyeppvegeticié tenyészett fiifélékkel,
iirémmel és heliofiton fészkesvirdgzatiuakkal (Leontodon fajok).

A frissen lefiz3dott folydmederben, az tiledéktani vizsgélat altal kimutatott
atfolyasok ellenére megkezd8dott a vizi vegetacié kialakuldsa. Myriophyllum
verticillatum (stillShinar) és Potamogeton (békasz616) fajok alkottak a hindrvege-
taciét. A vizpartot kezdetben gyékényes 6vezte, a korszak végén a bokorfiizes
a gyékényes rovasara kiterjedt.

A pollenelemzés sorén a legalsé szintekbdl a Picea abies mellett a Picea omorica
pollenjei is elSkeriiltek 1-2% mennyiségben. Ez a faj jelenleg kizarélag a Dina-
ri-hegységben fordul el§, jelenléte a balkani flérahatast tiikrozi. Magyarorszagi
eléforduldsat a wiirmben, pollenelemzések alapjan eddig a Brorup-interstadia-
lisb6l mutattak ki (JARAINE KOMLODI 1966).

FT-2 z6na (570-520cm: 21 800-20 250 BP év)

A fas szaruak ardnya jelentdsen cstkken ebben a zéndban. 575 centiméternél
a pernyekoncentracié értéke csticsot mutat, ami az erdétiizek gyakoribba va-
14sat jelzi. Val6szintileg a szérazsig fokozdddsa vezetett a tiileveld erdS 6n-
gyulladdséhoz, ami a kérnyezd teriileteken az erdei feny6 (Pinus silvestris), és
els6sorban a lucfenyd (Picea abies) pusztuldsat okozta, utdbbi ugyanis véko-
nyabb kérge révén sokkal kevésbé ellenall$ a tlizzel szemben. Az erdétiiz ha-
tasdra keletkezett nyitott térszineket a Betula gyorsan elfoglalta, amit szazalékos
aranyanak emelkedése jelez az el6z6 zéna végén. A pézsitfiifélék mennyisége
emelkedik és az iirom is ebben a zéndban a leggyakoribb. Mindez az ariditas
fokozodésara és a hideg kontinentdlis sztyepp kiterjedésére utal. Megjelenik a
heliofil fiives pusztak névénye a Helianthemum (napvirdg). Ez a névény jellemzé
Osszetevlje a késd-glacidlis kozép- és nyugat-eurdpai pollenfléranak. A recens
pollenvizsgélatok azt mutatjak, hogy a pollenspektrumban tapasztalhaté ala-
csony szézaléka ellenére az iiledékgyfijts kozelében gyakori az el6forduldsa
(PROCTOR & LAMBERT 1960). Tarsuldsaiban a pazsitftifélék domindlnak, vala-
mint gyakoriak benniik a Leontodon (oroszlanfog) fajok. Mindez j6l egybevig
a Fehér-t6 pollendiagramjiban megfigyelhetd valtozasokkal. A fészkesvirdgza-
tiakon beliil a Taraxacum-tipus (valdszintileg Leontodon) aranya novekszik, a
fiifélék és a Helianthemum aranyanak véltozdsa pedig egyméssal parhuzamos,
ami jelzi kozos el6forduldsukat. Ugyanilyen véltozast mas kutatdk is tapasz-
taltak pleisztocén tiledékek vizsgalata sordn (WALKER 1970).

A lombhullaté fak pollenjei elttinnek, majd csak a korszak végén jelennek meg
djra. A kontinentalitas fokozédésa kovetkeztében az Gsszefliggd kevertlombii tajga
felszakadozott és a recens pollenspektrumok alapjan a mai EK-eurépaihoz hasonlé
tifleveld erddssztyepp alakult ki, melyben feny6-nyir ligetek valtakoztak a boredlis
magasko6rés novényzettel, heliofil, szaraz fiivespusztékkal és iirom-sztyeppekkel.

A vizparti vegetdciéban az Alnus (éger), a Salix és a Hippophae elttinik, ugyan-
akkor a morotvatéban megjelennek a moszatok. A vizszint csokkenésére utal
a Zygnemataceae csaldd (jdrommoszatok) fajainak megjelenése. Ezek a z6ldmo-
szatok sekély, maximum 2-3 m mély vizekben honosak, spéraképzésiikhéz pe-



500 Foldtani Kozlony 129/4

dig relative magas (10-15 °C-os) vegetacids periédusra jellemzd hémérsékletet
igényelnek, ugyanakkor j6l tdrik az id§szakosan mozgé vizet, valamint a magas
napi héingast (VAN GEEL & VAN DER HAMMEN 1978). A spéraképzéshez sziik-
séges vizh6mérsékletet nyar elején a sekély vizek még a szubarktikus 6vben is
konnyen elérik, a napsugérzas ugyanis gyorsan emeli hémérsékletiiket.

A Bryophytik (mohék) ardnya rendkiviili mértékben megnovekszik ebben a
zénaban. Mivel a pollendiagramban ardnyuk valtozdsa a fas vegetacio aranya-
nak véltozasaval ellentétes iranyt, feltételezhetjiik, hogy az erdétiizeket kove-
téen nyitotta valt felszineket foglaltak el.

A hémérséklet csokkenését a Larix sp. folyamatos jelenléte mutatja. Ebben a
zénaban jelenik meg a legmagasabb aranyban (3,3%), alacsony pollentermelése
és rossz pollenmegtartasa miatt feltehetSleg jéval nagyobb aranyban volt jelen
a vegetacidban.

FT-3 zéna 520-470 cm: 20 250-18 600 BP év)

A fés vegetici$ aranya jelentGsen emelkedik és a borealis erddk tjra kiter-
jednek ebben az idészakban. A Picea abies és a Pinus silvestris mennyisége no-
vekszik, ugyanakkor a Larix és a Betula pollenjének ardnya nagyon lecsokken.
Mindez a csapadékmennyiség és a h6mérséklet emelkedését jelzi. A pernye-
koncentrécié végig alacsony, az erd6tiizek gyakorisdga csdkken, az erd6k lomb-
koronéja zarodik, kiszoritva ezzel a fényigényes Betula fajokat. A pollenspekt-
rum Osszetétele hasonlé az FT-1 zénéjadhoz, a lombhullaté fik aranya viszont
magasabb. Megjelenik a Fraxinus (kéris) és a Juglans (di6). Az arborpollen ara-
nya meghaladja a mintdnkénti 50%-ot, s6t 472 cm-nél eléri a 88%-ot is.

Ebben a zéndban tiinik fel a kevertlombi tajgaerddk és a partmenti ligeterd6k
cserjeszintjének jellemz6 faja a Frangula alnus (kutyabenge). Az Alnus, Fraxinus
és az Ulmus jelenléte megerdsiti a lombhullaté fakbdl 4116 keményfas ligeterd6k
jelenlétét ebben a zénaban.

Tovabbra is jelen vannak a magaskords tarsulasok és a mezofil rétek névényei,
aranyuk azonban alacsony. A Helianthemum sp. eltlinik, ezzel jelezvén a szdraz-
ségtiird heliofil fitves vegetdci6 visszaszoruldsat. Ujra megjelennek az Ericaceae
(hangafélék) csaladjanak képvisel6i és a Pteridophytik (pafranyok) ardnya is
emelkedik. Ezek a novények gyakoriak a kevertlombi tajgaerd6k aljnévényze-
tében, jelenlétiik szintén a kevertlombti tajga ardnyanak emelkedésére utal.

A vizparti vegetdciéban a gyékényes visszaszorul, melybdl a té vizszintjének
emelkedésére kovetkeztethetiink. Az algaflora is atalakul. A Pediastrum sp. és
a Zygnemataceae aranya csokken, és megjelennek a Dinoflagellatédk (pancélos-
ostorosok). Ezek a moszatok csak ebben a zénaban jelentkeztek, és nagy szdm-
ban keriiltek el8 ezekbdl a rétegekbdl. A moszatfléra atalakuldsa szintén a vizi
kornyezetben bekovetkezett valtozast timasztja ala.

A zéna szazalékos megoszlasat PETERSON (1983) recens pollenspektrumaival
osszehasonlitva megéllapithatjuk, hogy ez a zéna hasonlit leginkabb Ukrajna
és a Balti-dllamok kevertlombu tajgaerdeinek pollenspektruméhoz. A szélesle-
veld mérsékeltovi lombosfak ardanya emelkedik, a pollendiagram fajosszetétele
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pedig gyarapodik az FT-1 zéndval Osszehasonlitva, ami jelzi, hogy a klima-
fluktudci6 mellett a hdmérséklet fokozatosan emelkedik a melegebb periédu-
sokban.

FT-4 zéna (470-404 cm: 18 600-16 550 BP év)

A Pinus silvestris és a Picea abies aranya hirtelen csokken a zéna kezdetén,
mig a Betula és a Gramineae (péazsitfiifélék) aranya emelkedik. Ezzel egyidejtileg
a pernyekoncentrécié kiugré csticsot képez. Ezek a valtozasok egy nagyméret(d
erdGtlzre utalnak, amely az FI-2 zénaban leirtaknak megfelelGen a fds vege-
tacio hirtelen csokkenését, valamint a pionir fafajok (Betula) elGretorését ered-
ményezte. Az erdei feny$ ardnya a kés@bbiekben tjra emelkedik, jelezvén a
leégett erddfoltok regenerédlédasat, viszont a Picea abies ardnya tovabb csokken
és a pazsitfiifélék aranya is jelent6s maradt. Ebbdl az éghajlat kontinentalita-
sanak fokozédasara kévetkeztethetiink. A melegkedvel$ lombhullaté fak pol-
lenjei tovébbra is jelen vannak, bar ardnyuk kissé csdkken.

A fas szari vegetacié képe az FT-2 zéndéhoz hasonld, ardnya alapjén moza-
ikos erdsztyeppeket rekonstrualhatunk, melyben az erd6k ardnya az erdétiizet
kovetden fokozatosan emelkedik és a zéna fels6 hataran djra zart kevertlombu
tajgaerdd alakul ki. A ldgyszara vegetacidt a szarazsagt(ird heliofil elemek -
Helianthemum, Euphorbia, Gramineae — ardnyénak emelkedése jellemzi, ezek a
hordalékkiip magasabban fekvs, homokos felszinein képeztek homokpuszta
gyepeket. Az FT-2 zéndval ellentétben az Artemisia pollenje ebben a zéndban
nagyon alacsony, amibél a hideg kontinentlis iirém-sztyeppek visszaszorula-
sara kovetkeztethetiink. A két szarazabb, kontinentalisabb éghajlatot tiikroz8
z6na pollenspektrumat dsszehasonlitva megéllapithatjuk, hogy mig az FT-2 z6-
néban a hideg kontinentélis tirém-sztyepp az uralkodd, addig az FT-4 zéndban
mar a mérsékeltévi kontinentalis fiives puszta névényei dominélnak. Mindez
a hémérséklet fokozatos emelkedésére utal.

A vizi vegetdcidban megjelenik a Pediastrum boryanum és nyomokban a Bot-
ryococcus braunii is el6fordul. A moszatok noévekvs ardnya az oligotréf tavi 4l-
lapotb6l a mezotréf dllapotba torténd elmozdulast jelzi.

FT-5 z6na (404-360,5 cm: 16 550-15 100 BP év )

Az erdei feny6 és lucfeny6 aranya emelkedik, a fas szariak pollendsszetétele
azonban alapjdban véve megegyezik az el6z8 zénaban tapasztaltakkal. A pa-
zsitftifélék ardnya csokken. Ezek alapjan az erdével boritott teriiletek ardnyanak
emelkedését rekonstruélhatjuk ebben a periédusban A fas- és lagyszari vege-
taci6 Osszetétele megegyezik az FI-4 zénaban leirtakkal. A fds szaru vegetdcié
aradny4nak novekedése kisebb csapadékmennyiség novekedést jelez.

A vizparti vegetdciéban a gyékényes ardnya csokken, tdjra megjelenik a
Potamogeton, a Myriophyllum arénya viszont csokken. A moszatfléraban is val-
tozas kovetkezik be. A Pediastrum és a Botryococcus braunii aranya emelkedik,
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ami a viz hémérsékletének emelkedését, a vizszint csokkenését és az eutrofi-
z4ci6 fokozGdésat jelzi.

A pollenkoncentracié ezekben a rétegekben nagyon lecsdkkent, a zéna felss
hatardn a 370-350 cm kozotti rétegek sterilnek bizonyultak, igy a pollendiagram
ett6] a ponttdl kezdve hidnyos. A pollensterilitdst egyardnt okozhatta a meder
id6leges kiszaradasa vagy parti tiledék bemosédasa. A geokémiai és szedimento-
16giai adatok pedig azt jelzik, hogy a té vizszintjének ingadozésa mellett jelentss
mennyiségii eolikus poranyag is akkumuldlédott a tertileten ebben az id§szakban,
és ezek a tényezk szintén nem kedveztek az {iledék pollenmegdrzé képességének.

A mintdk vizsgélata sordn mind a pollensteril, mind pedig a kiértékelhets
rétegek esetében nagy mennyiségd forméajukat vesztett, lebomlott pollenszem-
mel talalkoztunk 370 cm f6l6tt, a jelenlevd taxonok szdma ezzel parhuzamosan
csokkent, amibél a szelektiv fosszilizacié fokozéddsara kovetkeztethetiink. A
vastag exinével rendelkezd, ellendllf tipusok felddsultak az iiledékben — Pinus
silvestris, Picea abies, Bryophyta, Compositae (lig.) - mig a vékony falt, aerob
koriilmények kozt gyorsan bomlé pollenszemek lebomlottak. Ezért a 370-250
cm kozétti rétegek pollenspektruma alapjan a meder kérnyéki vegetacié csak
nagyvonalakban rekonstrualhaté.

A fas szart vegetdciét feltehetSleg a Pinus silvestris és a Picea abies uralta
lombelegyes tajga jellemezte, valamint kisebb ardnyban bekeveredtek a széles-
leveld mérsékeltdvi lombosféak. A pazsitfiifélék ardnya emelkedett, de ez lehet
a szelektiv fosszilizacié eredménye is. A lagyszara vegetacié Gsszetételében a
kontinentalis homok- és 1oszpuszta gyepek, valamint a téparti magaskoérds és
mezofil rétek voltak jellemzdek.

A t6 feltoltédésének felgyorsulasara illetve a fokozott eutrofizéciéra utal a mo-
szatok (Pediastrum sp., Botryococcus braunii) ardnyéanak gyors emelkedése. A morot-
vaté vizszintje 1 méter ald csokkenhetett, a tavi rendszerben pedig erételjes vizszin-
tingadozasok és idGszakos foly6vizi dtfolydsok jelentkeztek, ahogyan azt az {ile-
dékrétegtani vizsgélatok eredményei is mutatjdk. Ez nem kedvezett a pollensze-
mek megSrzédésének, a sekély tavakban ugyanis az iiledék a hulldmzés hatdséra
4lland6 mozgésban van, igy jobban érintkezik a levegs és a viz oxigéntartalmaval,
ami a vékony falii pollenszemek gyors lebomlasdhoz vezet. A folyévizi elontés
szintén felkavarja a felszini iiledékrétegeket, magasabb oldott oxigéntartalma pe-
dig szintén fokozza a mikrobidlis aktivitdst. Ehhez hozzéjarult még a viz ligos
pH-ja, valamint a XIX. szdzadban megindult és a XX. szdzad 60-as, 70-es éveiben
tet6z8 vizszabélyozési, csatorndzasi munkalatok meginduldsat kovet talajviz-
szint csdkkenés, ami a felszinkozeli rétegek kiszaraddsanak kovetkeztében, a 250
cm feletti iiledékrétegek teljes pollen sterilitdsahoz vezetett.

A pollendiagram szazalékos fajosszetétele és a radiokarbon mérés eredményei
alapjan megéllapithatjuk, hogy a 620250 cm kozétti iiledék fosszilis pollentar-
talma a pleisztocén utolsé szakaszéban, a kés6-wiirm sordn halmozédott fel.
A Fehér-t6 pollendiagramja a pleisztocén-holocén hatérra és a holocén korra
mar nem terjed ki, pollenfelhalmozédés valdszintileg ekkor is tortént, de az
iiledék pollentartalma viszont az elébbiekben felvazolt tényezSk hatdsara uté-
lag megsemmisiilt.
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A kés6-wiirm altalunk érintett — kb. 23 000-14 000 BP évek kozé es6 — sza-
kaszaban a pollendsszetétel valtozédsa alapjan periodikusan ismétl§ klimafluk-
tuéaciot rekonstrudltunk, ami elsésorban a csapadékmennyiség periodikus csok-
kenésében és novekedésében nyilvanult meg. A hémérséklet valtozasiban fo-
kozatos emelkedést feltételeztiink a vegetaci6 Osszetételének véltozéasa alapjan,
a ciklicitds elsésorban a téli hémérséklet csokkenésében és emelkedésében je-
lentkezhetett, ami figyelembe véve a csapadékmennyiség alakuldsét, a szara-
zabb periédusokban fokozott kontinentalitishoz, mig a csapadékosabb idésza-
kokban a kontinentalitds csokkenéséhez vezetett.

Apollenanyagban kimutatott ciklikus véltozésok alapjdn két alapvets vegetacié-
tipus, in. "paleoasszociacié": zartabb vegyeslombu tajga (amelyben a fasszéariak
pollen-ardnya nagyobb volt, mint 70%), illetve vegyeslombozatu tajgds erdds-
sztyepp (ahol a fasszard vegetacié pollen-aranya kisebb volt, mint 50%) valtako-
zott. A zértabb névényzeti dllapotot felvalté nyiltabb paleovegetécié tipus kialaku-
lasat mindig egy mikropernye maximummal jellemezhet6 spontan tajgaégés, er-
détiiz el6zte meg. Ezek az adatok azt bizonyitjak, hogy a ciklikus erdétiizek (PAYET-
TE 1992) igen jelent6s paleotkolégiai folyamatok voltak a pleisztocén végi Karpat-
medencében kialakult tajgaerdSkben (SUMEGI 1996).

A kvartermalakoldgiai vizsgdlat eredményei

A malakolégiai elemzések alapjan 6 kvartermalakolégiai zénat lehetett elkii-
Ioniteni a kardoskti I. fardsban. A malakoldgiailag értékelhets 6,3-1,5 m ko-
zOtti szakaszbdl 40 faj (22 vizi gasztropoda faj, 14 szarazfoldi gasztropoda faj,
4 Bivalvia faj) 3428 egyede keriilt el6. A jelentés faj- és egyedszamii fauna igen
részletes paleodkoldgiai elemzést tett lehet6vé (1. és 2. tdbldzat, 7. és 8. dbra).

Az els6 kvartermalakolégiai horizont 6,3-6,0 m (23 303-22 335 BP év) kozotti
szelvényszakaszban taldlhat6. Ebben a szintben a kopoltytis fajok dominancia ma-
ximuma a jellemzd. A késG-wiirm kort képz&dményekben igen ritka, rheofil, dél-
délkelet és kelet-eurépai elterjedésii Valvata naticina faj jelenléte egyértelmden bi-
zonyitja, hogy az tiledék, &ramlé vizben, egy erds sodrast, tiszta folyéban halmo-
z6dott fel. A bemosott szdrazfoldi elemek kozott a legjelentSsebb faunaelemnek a
napjainkban dél és kozép-eurdpai elterjedésii Granaria frumentum faj bizonyult. Ez
a faj a wiirm sordn a balkéni faunakor tagja volt (SUMEGI &KROLOPP 1995; SUMEGI
1996) és jelenléte a terlileten szorosan kapcsolédik mas dél-magyarorszégi lelhe-
lyekhez (Madaras, Katymar, Lakitelek, Dunaszekcsé), amelyek a radiokarbon
elemzések alapjan azonos kronoldgiai horizontban tartoznak 20 000 és 23 000 BP
évek kozott (SUMEGI 1996). A vizi és a szarazfoldi faundban egyarant megjelend
délkelet-eurépai faunaelemek egy mikrointerstadialis kialakuldsét jelzik, amelyet
a korabbi kvartermalakolégiai elemzések (SUMEGI 1989; SUMEGI & KROLOPP 1995)
a Vallonia costata zonuléba, a hazai fels6-wiirm képzédményekre kidolgozott bio-
és Okosztratigrafiai rendszeren beliili egységbe soroltak. A Vertigo antivertigo faj
jelenléte ebben a szintben az eddig leirtakat timasztja ald.

6,1-5,3 m (22335-19 854 BP év) kozott csak néhany molluszka héjtoredék
keriilt el6, értékelhetd faunaelem nem. A malakoldgiai sterilitds a tavi és a fo-
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A fehér-tavi firasbol elkeriilt molluszka fajok és paleodkolégiai csoportositisuk

Mollusc species from the core of the Fehér lake and their palaeoecological groups
I. tablizat — Table I.

Faj (species) A B [
1. Valvata cristata Muiller, 1774 A2 B1 c2
2.Valvata piscinalis (Mller, 1774) A1 B1 C3
3.Valvata puichella Studer, 1820 A2 B2 C3
4.Valvata naticina (Menke, 1845) Al B3 C4
5.Bithynia tentaculata (Linnaeus, 1758) A2 B3 c2
6.8ithynia leachi (Sheppard, 1823) A2 B2 C2
7.Aplexa hypnorum (Linnaeus, 1758) A2 B1 C1
8.Lymnaea stagnalis (Linnaeus, 1758) A1t B1 C1
9.Lymnaea palustris (Muiler, 1774) A2 B1 C1
10.Lymnaea truncatula (Muller, 1774) A3 B1 C1
11.Planorbarius corneus (Linnaeus, 1758) A2 B1 C3
12.Planorbis planorbis (Linnaeus, 1758) A2 B1 C2
13.Anisus septemgy [ 1835) A2 B1 C4
14.Anisus spirorbis (Linnaeus, 1758) A3 B1 C2
15.Anisus leucostoma (Miliet, 1813) A3 B2 C2
16.Anisus vortex {Linnaeus, 1758) A2 B1 C2
17.Bathyomphalus contortus (Linnaeus, 1758) A2 B1 C2
18.Gyraulus riparius (Westerlund, 1865) A2 B2 C7
19.Gyraulus albus (Maller, 1774) . A2 B1 C1
20.Gyraulus laevis (Alder, 1838) A2 B1 C1
21.Armiger crista (Linnaeus, 1758) A2 B1 C2
22. ina nitida (Maller, 1774) A2 B1 C2
23.Sphaerium rivicola (Lamarck, 1799) A1 81 Cc2
24.Pisidium cf. le (Lamarck, 1818) R A3 B1 c2
25.Pisidium cf. casertanum (Poli, 1791) A3 B1 c2
26. Pisidium sp. A3 B1 Cc1
27.Succinea putris (Linnaeus, 1758) A4 B2 C3
28.Succinea oblonga Draparnaud, 1801 A4 B2 Cc3
29.Oxyloma elegans Risso, 1823 A4 B2 C3
30.Cochlicopa lubrica (Miller, 1774) A5 B1 Cc1
31.Granaria frumentum (Draparnaud, 1801) AS B3 C5
32. Vertigo antivertigo (Draparnaud, 1801) AS B3 C5
33.Pupifia muscorum (Linnaeus, 1758) A5 B1 C1
34 Vallonia p iIa (Mller, 1774) A5 B1 c1
35.Chondrula tridens (Muller, 1774) AS 83 C5
36.Lir id: AS B1 Cc1
37 Vitrea crystaliina (Muller, 1774) A5 B1 C2
38.Helicopsis striata (Muller, 1774) A5 B3 C5
39.Perforatella bidentata (Gmelin, 1788) A4 B1 C2
40.Cepaea Vil is (Férussac, 1821) A5 B3 c5

A= Paleodkolégiai igény szerint (Paleoecological groups): A1 Mozgé vizet kedvel§ fajok
(Rheophilous species) A2 Allandé lassan mozgd vagy 4ll6 vizet kedveld fajok (Ditch species)
A3 Id8szakos vizboritast kedveld fajok (Slum species) A4 Vizparton éi6, erésen higrophil
fajok (Higrophilous species) A5 Mezofil, xerofil szérazféldi fajok {Mesophilous and
xerophilous)

B= Paleoklimatolégiai igény szerint (Paleoclimatological groups): B1Nagy tiiroképességl
fajok (Intermediate species) B2 Hidegtiiré fajok (Cold-resistant species) B3 Enyhébb kfimat
kedvel$ fajok (Thermophilous species)

C= Recens elterjedés alapjan (Biogeographical groups): C1 Holarktikus fajok (Molarctic
species) C2 Palearktikus fajok (Palearctic species) C3 Euroszibériai fajok (Eurosiberian
species) C4 Kelet-eurdpai fajok (Eastern European species) C5 Kozép és DDK-eur6pai fajok
(Central and SSE European species)



Molluszka fajok eloszlisa a fehér-tavi szelvényben

Distribution of Mollusc species within sequence of Fehér lake

11 tdblizat — Table 11

Faj/Méter

1516

1617

1718
1.8-19

1.9-20
*[2,0-2,1

2,1-2,2
2223
2324

2,4-2.5

2,5-2,6

2627

2728
2.8-2.9

2930
3.0-3,1

3,132
3334
3,4-35
3,536
36:3,7

37-38

3839

3940

4,0-4,1

4,142

4243
4,344
4445
45456
4647
4,7-48
4849

4.9-50

5.0-5.1

5152

3.
53.54
-5
6152
5

Valvata cristata

Valvata piscinalis

Valvata pulchella

Valvata naticina

Bithynia tentaculata

Bithynia leachi

Aplexa hypnorum

Lymnaea

Lymnaea palustris

Lymnaea truncatula

Planorbarius corneus

Planorbis planorbis

Anisus septemgyratus

Anisus spirorbis

Anisus leucostoma

Anisus vortex

Bathyomphalus contortus

Gyraulus riparius

Gyraulus albus

Gyraulus laevis

Armiger crista

Segmentina nitida

Sphaerium rivicola

Pisidium cf. obtusale

Pisidium cf. casertanum

Pisidium sp.

Succinea putris

Succinea oblonga

Oxyloma elegans

Cochlicopa lubrica

Granaria frumentum

Vertigo antivertigo

Pupilla muscorum

Vallonia pulcheila

Chondrula tridens
Tireacs

Vitrea crystaliina

Helicopsis striata

Perforatella bidentata

Cepaea vindobonensis
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7. dbra. A molluszka fajok dominanciija a fehér-tavi szelvényben

Fig. 7. Dominance of Mollusc species from the sequence of Fehér lake
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8. dbra. A kvartermalakoldgiai paleodkolégiai csoportok dominancidja a fehér-tavi szelvényben

Fig. 8. Dominance of quartermalacological palaeoecological groups in the profile of Fehér lake
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ly6vizi élettér kozotti dtmeneti zéndban, a morotvatavak kialakuldsanak kez-
detén, az eddig vizsgélt szinte valamennyi folydémederben kialakult. Ennek oka,
hogy a két élettér oxigénellatottsdg szempontjabél jelent6s mértékben kiilon-
bozik egymastdl, ezért a foly6vizi fauna tobb eleme kipusztul a tavi allapot
kialakuldsakor, majd a tavi rendszer stabilizadlédaséat kovetSen szétterjednek az
4116- vagy lassan mozgo vizre jellemz6 elemek. Ugyanez a folyamat figyelhetd
meg a kardoskiiti szelvényben is, ahol 5,3 métertsl egyre novekvé egyedszam-
ban jelentkeztek a kiilonbdz6 kopoltys és tiidSs csigafajok.

A masodik kvartermalakolégiai zéna 5,3-4,5 m (19 854-17 173 BP év) kozott
fejlédott ki. A faunéban az 4116 vagy lassan mozgé vizben é16 fajok dominalnak.
A rheofil, dramlé vizet kedvel§ elemek teljesen hidnyoznak ebbdél a szelvény-
szakaszb6l. Ezek a valtozasok egy morotvaté kialakuldsat jelzik, 6sszhangban
a szedimentoldgiai vizsgalatok eredményeivel. A fauna GOsszetétele alapjan a
maximélis vizmélysége a ténak 3 méter lehetett, és a t6 vize tiszta, oligotréf
jellegt volt, kevés vizinévényt tartalmazhatott. Mér ebben a szintben is meg-
figyelhet6 a palearktikus elterjedésti Bithynia leachi és az euroszibériai Valvata
pulchella fajok ciklikus ardnyvéltozasai, amely szinte az egész szelvényt végig-
kiséri. FeltételezhetS, hogy a két faj ciklikus véltozdsa a vizmélység ritmikus
véltozésaval fiigg 0ssze, mert a két faj optimdlis vizboritasi igénye kozott je-
lent6s kiilonbség van. Valdszintileg a V. pulchella faj dominancidjanak maximu-
mai a 2 méternél mélyebb vizboritast, mig a Bithynia leachi dominanciacsticsai
a 1,5-2,0 méter kozotti vizboritast jelzik. Ezt tAmasztja alé a B. leachi ardnyéanak
novekedésével szoros korrelaciét mutaté Planorbis planorbis és Armiger crista
fajok aranyanak novekedése is. Ez utébbi fajoknak a vizboritasi optimalis igénye
is 1,5 és 2 méter kozotti (MEIER 1985). Ebben a szintben is elSkeriilt a bemosott
szdrazfoldi anyagban a G. frumentum. Az eddigi radiokarbon és kvartermala-
kolégiai adatok alapjan — a fajnak a legfiatalabb megjelenése a kés6-wiirmben,
20 000 BP évre tehet6 a Kérpat-medencében. Az {ilepedési rata alapjan szamitott
kronolégiai adat azt jelzi, hogy ebbdl a szintbdl elSkeriilt G. frumentum egyedek
ehhez a legfiatalabb szinthez tartoznak.

A harmadik kvartermalakolégiai horizont 4,5-3,4 m (17 173-14 270 BP év)
kozott fejlédott ki. Ezt a szintet a Pisidium fajok kiugré dominanciéja jellemzi.
A kagyléanyagban igen jelentds a torott héjak aranya és a P. obtusale faj kozte
a P. obtusale lapponicum hidegt(ir§ alak dominancidja. A Mollusca fauna §ssze-
tétele, a Valvata piscinalis és a Gyraulus laevis megjelenése kovetkeztében nagyon
hasonlit a SPARKS & WEST (1972) 4ltal a wiirm végi és késé-glacialis kezdetén
megjelent 16szfaunaval parhuzamositott vizi malakofaundhoz. Ez a nagy tiiré-
képességii fajokbdl 4llé faunaasszociacié igen jellemz6 a magyarorszagi 16sz-
képzédés utolsé periddusdnak tavi faciesére (SUMEGI in LOKI et al. 1995). Ugy
a kvartermalakoldgiai adatok j6 egyezést mutatnak a tavi {iledékrendszerben
szedimentoldgiai és geokémiai adatok alapjan kimutatott poranyag akkumula-
l6déssal.

A negyedik kvartermalakoldgiai zéna 3,4-3,0 m (14 270-12 980 BP év) kozott
talalhatd. Igen jelent8s védltozasok mutathaték ki a faundban. A Pisidium fajok
aranya erdteljesen lecsokken és a kopoltytis csigafajok dominancidja ugrédssze-
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rden, megnd. Ez a szint az él6viz bedramlassal, az oxigéndusabb foly6vizi facies
ismételt kialakuldsdval mutat Gsszefiiggést.

Az 6todik kvartermalakolégiai horizont 3,0-2,2 (12 980-10 498 BP év) méter
kozott huzédik. A Pisidiumok ardnyanak ugrdsszerd novekedése mellett az
Armiger crista faj 30%-ot is meghaladé dominancia-maximuma alakult ki ebben
a szintben. Ez az erételjes faunavaltozas a vizi élettér teljes dtalakuldsdnak kez-
detét jelzi, hiszen az Armiger crista faj ilyen ardnynovekedése kozvetleniil a vizi
élettér bentonikus eutrofizdciéjdnak a kezdetén alakul ki (FENYES 1983). A fauna
Gsszetételének valtozasa azt is jelzi, hogy egy sekélyebb vizii, mintegy 1-1,5
méteres vizboritasu élettér alakulhatott ki a teriileten.

A hatodik kvartermalakoldgiai zéna 2,2-1,5 m (10 490-8 239 BP év) kozott
fejl6dott ki. A Lymnaea palustris, Planorbis planorbis és kiilonosen az Anisus
spirorbis, A. leucostoma fajok dominancinovekedése alapjan az el6z6 szinthez
képest egy sekélyebb, maximum 1 méteres vizboritds alakulhatott csak ki ebben
a szintben. Az eutr6f vizeket kedvel§ elemek megjelenése (Valvata cristata, Plan-
orbarius corneus, Segmentina nitida) és aranynovekedése alapjan a korédbban oli-
gotrof vizi élettér mezotrof tova alakult. A bemosott jelentds mennyiségt szé-
razfoldi elem kozott a vizparti kornyezetre jellemz8 borostyankdcsigak
(Succinea putris, S. oblonga, Oxyloma elegans) dominalnak (DOMOKOS 1984).

A Bithynia tentaculata, a Granaria frumentum, a Cepaea vindobonensis megjele-
nése (SUMEGI 1989; SUMEGI in KERTESZ 1994) a Valvata pulchella faj visszaszoru-
lasa alapjan ez a malakoldgiai szint a pleisztocén-holocén hataran fejlédhetett
ki. A hidegtiirs, a pleisztocénban elterjedt holarktikus, euroszibériai, illetve EK-
eurdpai elterjedésti és az enyhébb klimat kedveld, holocén soran szétterjedt
DK-eurépai elterjedésti molluszka fajok a kora-holocén végén egy kihalt pale-
oasszocidciot alkottak. A radiokarbon adatokkal datalt kvartermalakolégiai
szelvény alapjan, ez a kihalt fauna asszociaciékbdl 4116 horizont mintegy 9 000-
12 000 BP évvel ezel6tt alakulhatott ki a Karpat-medencében (SUMEGI 1989; SU-
MEGI & KROLOPP 1995; SUMEGI in WILLIS et al. 1995, 1996 és KERTESZ et al. 1994).

A tavi rendszer eutrofizaciés folyamatdban a bemosott szervesanyag mellett
a fokozatosan felmeleged$ kornyezet is szerepet jatszhatott. Az Anisus spirorbis
faj dominanciandvekedése a viz NaHCO3 tartalmanak novekedését, a lrigosabb,
sGsabb, szikes jellegii vizi kornyezet kialakuldsat jelzi a recens vizsgalatok
(SzaBO 1990) alapjan. Az Anisus spirorbis megjelenése és ardnyanak novekedése
szinkronban van a szuszpenziéban mért pH 10-es értéket meghaladé néveke-
désével, a lugosabb vizi kornyezet kialakulasaval.

Osszefoglalas

A geomorfoldgiai, tiledékfoldtani és kronoldgiai elemzések alapjan a kardos-
kuti Fehér-t6 egy késG-wiirm korti folydmederben alakult ki. A kronolégiai
elemzések azt mutatjak, hogy az éi6viz allapot vagy folyévizi stadium 23 000-
25 000 BP évek kozott johetett létre. A foly6vizi stddium megsziinése, a foly6-
meder leftiz6dése utan, még a pleisztocén sorén egy specidlis, hosszan elny1ilé
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mederagban tavi llapot fejlédott ki. Ekkor a tavi iiledék mellett igen jelentSs
eolikus széllités®, allogén poranyag halmozédott fel egy tisztavizd, alfoldi kor-
nyezetben viszonylag mély, 3 m maximdlis vizmélységii téban. A folydvizi és
a tavi stddiumban a medret vegyeslombi tajga vette koriil, de a ciklikus tajgatdiz
kialakuldsa miatt id§szakosan ez a tajgadllapot felszakadt és sztyeppés tajga
alakult ki. A malakofauna dsszetétele alapjan a teriileten ebben a periédusban
erteljes paleobalkéni, délkelet-eurépai faunisztikai hatds érvényesiilt. A kvar-
termalakoldgiai adatok azt jelzik, hogy a balkani faunakér wiirmkori, északi
hatdra a Karpat-medence déli részén (Dél-Dunantiil, Duna-Tisza kozének déli
része, Korés-Maros kéze) hiizédott (SUMEGI & KROLOPP 1995; SUMEGI 1996). A
balkéni hatds az egykori vegetacié Osszetételében is visszatiikroz8dik, a nap-
jainkban csak a Dindri-hegység teriiletén é16 Picea omorica megjelenése alapjan.
A kardoskaiti terlilet is ehhez a régichoz tartozott. A 20 000-23 000 BP évek
kozott kialakult mikrointerstadiélisba 1 intenziv mallas jatszédott le és podzol
vagy podzolos talaj fejl6dott ki a ter leten, elsGsorban a nyers, szilikdtokban
gazdagabb ontésfelszineken. .

A mikrointerstadidlis lezdruldsét ke vetSen a leszakadt folyémederagban 1ét-
rejott tavi rendszerben fokozatos, la: sit Gn. minerorganikus iiledék-felhalmo-
zédés indult meg, de az id6nkénti 16viz elontések kovetkeztében, folydvizi
homokbetelepiilések jelentkeztek. A: ismétléds folydvizi elontés a legjelentd-
sebb dradasokkal fligghetett 6ssze, amikor a levalt mederég és é16 meder kozott
foly6vizi kapcsolat alakult ki, de a foly6vizi elontések energija és intenzitasa
a felszin felé csokkend tendenciat mutatott. A specidlis morotvatéban egy olyan,
a mai Német-Lengyel siksag tavaira jellemz§ malakofauna j6tt létre, amelyet
a koré4bbi paleodkolégiai munkak (SPARKS & WEST 1972) a l6szfauna vizi meg-
felel6jének tartottak. Hasonl6 dsszetételti molluszka faundkat a késé-wiirm ko-
rd infaziés 16szokben tértak fel (SZONOKY 1963; KROLOPP & SZONOKY 1982,
1984, 1989; KROLOPP et al. 1996). A t6 vizboritdsa nem volt 4llands, hanem
id6szakos ingadozéast mutatott, vize tiszta, hideg, karbonatban gazdag és eny-
hén liigos volt. A tavat sztyeppés tajga, illetve zart vegyeslombu tajga dvezte
mintegy 14 000-20 000 BP évek kozott. A pollenadatok azt mutatjék, hogy a
kés@-pleniglacialisban a Fehér-té kornyékén a vizenyGs teriileteken kiterjedt
Larix decidua, Pinus cembra és Betula pubescens alkotta ritkas erdSk alakulhattak
ki, mig a pangé vizes teriiletekt(] tévolabb teriileteken Larix decidua—Pinus sil-
vestris erdéfoltok borithatték. Ezek a tajgaerdék a spontén tajgaégések gyako-
risdga (PAYETTE 1992) miatt sohasem zarédhattak.

A EK-eur6pai kevertlombi boredlis erdékkel a legnagyobb hasonléségot az
FT-1, FT-3 és FT-5 pollenzénék mutatjak, mig a FT-2 és FI-4 pollenzéna nyi-
tottabb vegetaci6tipusaval EK-eurépai bordlis 6v tileveld erdGssztyepp zéna-
javal mutat parhuzamot. Ugyanakkor a kevertlombii boreélis erdSkben a szé-
leslevelti lombosfék jelentsebb ardnya és a Larix decidua pollenje nem mutat-
hat6 ki. A kardoskiiti pollendiagramban a Gramineae és az Artemisia szdzaléka
is jelent6sebb a recens boredlis erd@ssztyepp/vegyeslombii tajga hatdran kiala-
kult pollenspektruménal. Ezek az eltérések arra utalnak, hogy a teriilet ngvény-
zete rendkiviil mozaikos lehetett és a boredlis vben jelenleg j6l elhatérolhaté
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és j6l elkiiloniilé zéndkba tdmoriil6 ndvényzeti formacidk itt kis teriileten, egy-
mast felvéltva helyezkedhettek el. Ez a tény valtozatos mikrodomborzatra, viz-
ellatasra és szertedgazé él6helytipusokra utal. Hasonlé mozaikos vegetaciét és
véltozdsokat modellezett a molluszka fauna alapjan SUMEGI & KROLOPP (1995),
SUMEGI (1996), KROLOPP et al. (1996) a Karpat-medence tébb kés§-wiirm kort
loszteriiletén.

Az alacsonyabb AP %-ot mutaté boredlis erdéssztyepp a Kozép-Azsia északi
részén kialakult tn. "keleti tipustd" és az Uraltél nyugatra kialakult tin. "nyugati
tipus” boredlis erdSssztyepp keveredését mutatja, a Larix decidua pollenszéza-
léka pedig az extrémen kontinentalis viszonyok érvényesiilését a vizfolydsoktSl
tavolabbi teriileteken és a temperaltabb borealis kiima hatasat és a zartabb erddk
kialakuldsét a folyévizhez kozelebbi teriileteken. Ezek a palinoldgiai adatok
megerdsitik SUMEGI (1996) wiirm kori vegetdciéra vonatkozé rekonstrukciés
modelljét. Ez a modell az Alt4j elterében kialakult, hidrolégiai, hidrografiai,
domborzati okok kovetkeztében tajakra boml6 eurazsiai vegetacios z6nak rend-
kiviil mozaikos névényzetét tekinti a wiirmkori Karpat-medence recens analé-
gidjanak. A modell szerint az eltér§ kdrnyezeti igényi és elterjedésd fajok
egyiittélését az eltérs kornyezeti adottsdgokkal rendelkezs, egymas mellett mo-
zaikosan elhelyezkedd él6helyek okoztdk. Ezek a mozaikok nem statikus egy-
ségek voltak, hanem a klimatikus véltozdsoknak megfelelGen kiterjedtek vagy
Osszehtizédtak, vagyis az idében zajlé ciklikus éghajlati valtozasoknak megfe-
lelSen térben fluktualtak.

A ciklikus tér és idGbeli valtozasok kovetkeztében az eurdpai, koztiik a kér-
pati endemikus és dél-kelet-eurépai, valamint a boredlis és az észak-4zsiai el-
terjedésti fajok atfedd areaval rendelkezek a Karpat-medencében a késG-wiirm-
ben, igy kihalt paleoasszocidcidk jottek létre (SUMEGI 1996). Ezt tdmasztja ald
a kardoskati pollenanalitikai vizsgalatok eredménye is, hiszen az eltérg eura-
zsiai vegetacidtipusok keveredése, a késG-wiirm kort vegetacio fajgazdagsaga,
az AP és a NAP %-os ardnya nem parhuzamosithaté egyetlen recens vegetacié-
zéna pollenétlagaival (PETERSON 1983) sem. Ahhoz, hogy a Fehér-t6 koriili fel-
sG-pleniglacidlis névényzet recens parhuzamait jobban felderitsiik tovabbi fel-
szini pollenanalitikai mintavételekre van sziikség, els6sorban Bels6-Azsiaban.
Az Altdj-hegység peremteriiletein, a Kulunda-, Baraba-sztyepp, Fels6-Ob-menti
hatsag, Vaszjugan-hegység, a Szurgut-alféld taldlkozésanal, illetve a Mongdli-
aban kialakult mozaikos vegetacidji erddssztyeppek recens pollenspektruma-
inak feldolgozasat kovetSen valészintileg pontosabb névényzeti rekonstrukciét
készithetiink a magyarorszagi késé-wiirm korti szelvények palinolégiai feldol-
gozésa soran.

A ciklikus erdétiizek kialakuldsa, a nyitottabb &s zartabb vegetécié periodikus
véltakozdsa, az enyhébb klimat kedvel DK-eurépai molluszka fajok ismétl6dd
megjelenése révid idejt (1 000-3 000 év) klimatikus események hatdséra beko-
vetkezd kornyezetvéltozast jeleznek. Ezeket a révidebb idejii klimaeseményeket
a hazai lgszszelvényekben (GABORI & GABORI 1957; GABORI-CSANK 1978; T.
DOBOSI & VOROS 1986, 1987; PECsI 1975, 1993; SUMEGI 1989, 1995, 1996; SUMEGI
& KROLOPP 1995; SUMEGI et al. 1991, 1992) a fosszilis talajok, humuszos szintek
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kifejlédése, gerinces paleontolégiai, régészeti és kvartermalakolégiai adatok
alapjan mar korédbban is felismerték. S6t a kimutatott rovid idejii lehdléseknek,
mikrostadidlisoknak (vagy a legtjabb nemzetkozi elnevezés alapjén a Hein-
rich-féle eventeknek) nemcsak regionalis, hanem globalis kiterjesztése is lehet-
séges az amerikai kontinensen végzett pollenanalitikai (HEUSSER 1972) és az
atlanti 6cedni firasok klima értékelése nyoman (BOND et al. 1992, 1993).

A 20000-21 000 és 16 000-17 000 BP éveknél kimutatott rovid id6tartalmu
felmelegedéseknek, az tin. "mikrointerstadidlisoknak" nemcsak regionélis, Kar-
pat-medencei, hanem globalis kiterjesztése is lehetséges az észak-amerikai kon-
tinens (HEUSSER 1973; GRIMM et al. 1993), a dél-eurépai (BOTTEMA 1974, PEREZ-
OBIOL & JULIA 1994, FOLLIERI et al. 1988; MAGRI 1989) és a kardoskiiti pollen-
analitikai adatok alapjan. 16 000-17 000 BP évek kozott a kardoskati, a floridai
(GRIMM et al. 1993), a spanyolorszdgi (PEREZ-OBIOL & JULIA 1994), az olaszor-
szagi (FOLLIERI et al. 1988; MAGRI 1989), a gorogorszéagi (BOTTEMA 1974) radio-
karbon adatokkal datalt pollenszelvényekben a Pinus pollen aranyénak ug-
résszerd novekedése, beerddsiilési szint kialakulasa figyelhet6 meg. Hasonlé
vegetdcifs valtozdsok rekonstrudlhatok a keleméri Nagy-Mohos ldp pollen
elemzése alapjén is (MAGYARI et al. 1999). Ezek az adatok azt jelzik, hogy a
Fold pélyaelem valtozésai alapjén szdmitott Milankovitch-Bacsék ciklusokon
(MILANKOVITCH 1941; BACSAK 1955; BERGER 1978) beliil olyan rovidebb idéin-
tervallumi felmelegedéseket és lehtiléseket lehet elkiiloniteni, amelyek nem
egyeztethetSk Ossze a csillagaszati-matematikai modellel. Feltételezziik, hogy
a fentebb jelzett szelvények részletes elemzésével, a Milankovitch-Bacsak idé-
skalanal finomabb felbontasi rendszer alakithat6 ki a rovid idejd felmelegedé-
sek és lehtlések rekonstrukciéja alapjan.

Ezek a pollenadatok nagyon j6 egyezést mutatnak a karpat-medencei és adriai
16sz-szelvények molluszka faundiban kimutathaté valtozésokkal, az erdei fa-
unaelemek (Vestia turgida, Cochlodina laminata, Discus perspectivus, Discus rude-
ratus, Clausilia dubia, Macrogastra ventricosa, Semilimax kotulai, S. semilimax) és
az erddk szegélytarsulasaiban €18 fajok (Vitrina pellucida, Punctum pygmaeum,
Vitrea crystallina) 16 000-18 000 BP év kozotti elGretorésével (SUMEGI & KROLOPP
1995, SUMEGI 1996; SUMEGI et al. 1999).

Akés6-wiirm végén, a késG-glacidlis sordn, a felt6lt6dés el6rehaladtaval egyre
sekélyebb vizd éllapot alakult ki a Fehér-t6 medrében. Fokozatosan megsziint
a porakkumulécié és a feltételezhetSen emelked§ hémérséklet miatt intenziv
maéllds indult meg a t6 kornyezetében, majd n6évényzeti véltozas és faunaki-
cserél6dés jatszédott le a teriileten, a pleisztocén elemek visszaszorultak
(Valvata pulchella, Bithynia leachi, Gyraulus riparius), a holocénban szétterjedt fa-
jok (Bithynia tentaculata, Granaria frumentum, Cepaea vindobonensis) pedig meg-
jelentek a vizsgalt teriileten. Sajnos az ut6lagos vizmozgéasok és az iiledékréteg
kiszdradasa miatt a pollenanyag megsemmisiilt, igy a novényzeti valtasrol csak
ttételes adataink vannak.

A kbzép-eurdpai és dél-kelet eurépai elemek megjelenése és elterjedése a mala-
kofaunéban az eddigi adatok alapjan mintegy 10 000-12 000 BP évvel ezeltt indult
meg Magyarorszigon (SUMEGI 1996; SUMEGI & KROLOPP 1995) a sérréti (WILLIS et
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al. 1996), jészsagi (KERTESZ et al. 1994), duna-tisza kozi (HERTELENDI et al. 1993),
hajdiisagi (SUMEGI 1995) és nyirségi (WILLIS et al. 1995) szelvények alapjan és ezt
erdsiti meg Kardoskiiton ebb6l a szintb6l mért 10 498 + 90 BP év is. A kornyezeti
véltozassal egyidSben erételjes geokémiai véltozés is tortént az tiledékosszletben.
Ez a véltozas a t6 kdrmyezetében lejatszédott talajosodasi folyamatok valtozasaval
mutat dsszefiiggést. Ugyanakkor az atalakult, sekélyebb és melegebb vizii téban
és kornyékén erGteljes vizszint ingadozésok indultak meg. A téban és kornyékén
bekovetkezett valtozasokat j6l jelzi a szuszpenziéb6l mért pH erételjes emelkedése
és az Anisus spirorbis faj dominancidjanak novekedése. Ezek a véltozasok arra utal-
nak, hogy a t6 kdrnyezetében kialakult infiiziés 19szteriileteken szikesedési folya-
matok is megindulhattak mar a pleisztocén végén, a holocén kezdetén.

A holocén fauna domindnssé valasa, a Cepaea vindobonensis faj megjelenése
a radiokarbon adat alapjan 8 000-9 000 BP évek kozott tortént meg a teriileten
és ez az adat j6 egyezést mutat a tobbi, kora-holocén, radiokarbon adatokkal
datalt kvartermalakoldgiai adattal, a Cepaea vindobonensis zonula kifejlédésével
(SUMEGI 1989, 1995)

A tavi kornyezetben a pernyeadatok és az iiledékfoldtani-geokémiai elemzé-
sek alapjan még egy erételjes hatast lehetett kimutatni mintegy 1,3 méteren,
amikor a teriilet megdrizte az elsé erSteljes emberi hatdsokat is. Az eddig ma-
gyarorszagi paleodkoldgiai és radiokarbon adatok alapjan (WILLIS et al. 1995,
1996, 1997) az égetéses erdGirtds megjelenése és elterjedése Magyarorszdgon a
mediterrdn kulturélis gyokerekkel rendelkez$ neolit kozosségek megjelenésé-
hez kéthetd. Ezeknek a neolit kozosségeknek a megjelenése és megtelepedése
az eddigi régészeti és radiokarbon adatok alapjan 6 000 CAL BC év kozott kez-
d6dott el (HERTELENDI et al. 1996). A kora-neolit kozosségek megjelenésétd] és
koérnyezetre gyakorolt hatastél kezd6dden a tavi iiledékben folyamatos emberi
hatdsokat lehetett kimutatni. Ebbdl arra kévetkeztettiink, hogy a t6 kornyéke
7 000-8 000 BP évtdl lakott és miivelt volt.

Az emberi hatast koévetGen a t6 feltoltédése felgyorsult és mocsari-tavi-mo-
cséri stadiumokon keresztiil jutott el mai 4llapotaig, amikor el6bb a mocsari
allapot stabilizdlédott, legalabbis a t6 keleti részén, majd ez a mocsarrendszer
is kiszaradt és szikesedésnek indult. A felszinkzeli szikesedési nyomok alapjan
ez az allapot rendkiviil fiatal, torténelmi id6khoz kothetd.
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Tablamagyardzat — Explanation of plate

1. tdbla - Plate I

1. A fehér-t6bol eldkeriilt Salix sp. faszén radidlis metszete. ip: ikerpérus, ké: kései pészta,
éh: évgylird hatdr, ko: korai pdszta, t: trachea, bs: bélsugar
Radial section of Salix sp. macroscopic charcoal from Fehér lake at Kardoskiit. ip: twin porouses,
ké: late wood, éh: border of growth ring, ko: early wood, t: vessel, bs: ray

N

. A Fehér-t6bdl elSkeriilt Salix sp. faszén keresztmetszete. 4am: attorés, p: pérus, h:
haréntracheida. bs: bélsugar
The cross-section of Salix sp. macroscopic charcoal from Fehér lake at Kardoskit. dm: wood field,
p: porous, h: tangetiale trachea, bs: ray
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Az Uveghuta melletti dombvidék
(Méragyi-rog K-i része) negyediddszaki
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The Quaternary sequences of the hilly country nearby
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Abstract

One of the crucial questions concerning national applied geology involves the study of the
geological build-up of the planned radioactive waste disposal sites nearby Uveghuta in the recent
years. The research which has been going on already has produced a number of results, specially
stratigraphic ones, whic based on the sequences of the boreholes drilled on the plateau territories.

This research has been successfull in revealing and identifying the Tengelic Formation in the
sequences of the boreholes; these were previously unknown in the territory of the Mérdgy Hills.
The age of this eluvial-deluvial complex, which does not contain any fossils, was determined with
quite good probability with the help of magneto-stratigraphical investigations. The Tengelic
sediment of the site — deposited at the time of the Olduwa subchron between 1.77-1.95 million
years ago - is based on the paleomagnetic correlation.

We divided the loess sequences overlying the Tengelic Formation into a succession which
includes numerous soil cycles. Investigating the sequences of the Uveghuta boreholes drilled on
the plateau territory it was possible to mark out and to interpret the paleosol horizons. The paleosol
horizons were identified and correlated with each other by their number and genetic types, going
downwards in the sequences. It was possible to put in parallel exactly the paleosol and the loess
horizons because of the relative closeness of the six boreholes which provided usable informations.
In the sections wich were drawn (based on the sequences) it was possible to elongate the different
horizons and to show the levels which wedge out.

The division of the loess sequence was based on the lithostratigraphical division of the Hungarian
loess sections; the latter were based upon the genetic types and the stratigraphical position of the
paleosoil horizons (PEcsi M. 1977). 1t was successful to correlate the loess sequence with the
mentioned litostratigraphical division, what proves the regional validity of this division on this
territory as well.

Manuscript received: 04 02 1999
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522 Feldtani Kézlony 129/4

Osszefoglalas

A hazai alkalmazott f5ldtani kutatas egyik stlyponti kérdése az elmiilt években az iiveghutai
teriileten tervezett radioaktiv hulladékleraké-telephely foldtani viszonyainak tisztdzésa volt. A
kutatdsok a teriileten tovabb folynak, de maris szdmos, els6sorban rétegtani eredményt hoztak, a
platéteriileteken mélyitett firdsok rétegsorai alapjén.

Sikeriilt a Méragyi-rog teriiletén eddig ismeretlen Tengelici Formaci6t a firési rétegsorokban
kimutatni és elkiiloniteni. A magnetosztratigrafiai vizsgalatok segitségével sikertilt ennek az el-
uvialis-deluvidlis, 6smaradvénymentes dsszletnek a korét is elég nagy bizonyossdggal meghat4-
rozni. A telephely tengelici dsszlete a paleomagneses korreldci6 alapjdn az Olduwai szubkron
idején keletkezett, 1,77-1,95 millié évek kdzott.

A forméci6t fed6 16sz-dsszletet tobb talajosodasi ciklussal tagolt sorozatra bontottuk. Az iiveghutai
platofirdsok feldolgozasa sordn lehetSség nyflt a paleotalaj horizontok pontos kijelolésére és
értelmezésére. A rétegsorokban feliilrél lefelé haladva szdmuk és genetikai tipusuk szerint azono-
sitottuk és parhuzamositottuk egymdssal a talajhorizontokat. A hat korrelélhaté adatokat szolgaltatd
furés viszonylagos kozelsége lehet6vé tette a talajszintek és a 16sz rétegek pontos horizontalis
péarhuzamositasat. A rétegsorok alapjén készitett szelvényekben a kiilonboz$ szintek térbeli ko-
vethet8sége, illetve a kiékel6dések kimutatésa is lehet6vé valt.

A 19sz-0sszlet tagolasdnal a magyarorszagi 16sz-szelvények rétegtani felosztasat vettiik alapul,
mely els6sorban a 10sz fosszilis talajainak tipusain és ezek rétegtani helyzetén alapul (PEcst 1977).
A losz-0sszletet sikeriilt az emlitett beosztdssal korrelalni, bizonyitva annak erre a teriiletre is
kiterjed$ regionalis érvényességét.

Bevezetés

A kis és kozepes radioaktivitdst hulladékok felszinalatti elhelyezését célzo
kutatds az utébbi években a Mdragyi-rog K-i részére és ezen beliil is az tiveg-
hutai teriiletre sszpontosult. Dolgozatunkban a tervezett telephely kozvetlen,
1 km?-es kérnyezete negyediddszaki képz6dményeinek foldtani adatait érté-
keljiikk. Ezen a teriiletrészen a negyediddszaki képzédmények alkotjdk a kris-
talyos alaphegység fedGjét. A hulladék elhelyezés itt az alaphegységi Osszletbe
tervezett, ennek ellenére a feddiiledékek tagoldsa, jellemzése szintén igen lé-
nyeges a foldtani felépités megismerése, a foldtani térmodell megalkotédsa cél-
jabol. Killonosen fontos volt a negyedid@szaki képzédmények formacikba,
Osszletekbe tagoldsa, valamint a kiilénb6z§ dsszletek elkiilonithet§ szintjeinek
parhuzamositasa. Rétegtani értékelésiinkhoz csak a teriileten lemélyitett fira-
sok foldtani és mélyfirasgeofizikai adatait hazsndlhattuk fel, tekintve, hogy
igen rosszul feltart a tertilet. A csuszamlasos, deluvialis, proluvidlis—deluviélis
képzédmények teriileti elterjedésének lehataroldsdhoz 1égifénykép-kiértékelési
adatokat is felhasznéltunk.

Kutatastorténet

A M6ragyi-rog negyedid8szaki képz&dményei vastagsagukhoz és elterjedésiik-
hoz képest hosszi iddn keresztiil kevés érdeklddést valtottak ki a teriiletet kuta-
tékban. Bar VADAsZ (1935) foldtani térképe fedett foldtani térkép, viszonylag ke-
véssé részletes a rajta szerepld kvarter tagolasa. A Keleti-Mecsek 1953-1970 kozotti
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1:10 000-es foldtani térképezése sordn a kvarter képzédményeket nem tagolték, bar
a teriilet negyedidszaki képz&dményeit MOLDVAY (1964, 1966) e munka kapcsan
feldolgozta. A legrészletesebb adatok a negyedidészaki képzédmények vonatko-
zasdban a tervezett 6falui radioaktiv hulladékleraké kutatasardl készitett zarGje-
lentésben (JUHASZ 1989) taldlhatdk. A 90-es években a szegedi J6zsef Attila Tudo-
manyegyetem Foldtani és Oslénytani tanszékén kezdtek el foglalkozni a délkelet-
dunantili 16sz-Osszlet geokémiai jellemzésével. Egyes feldolgozott szelvények a
Moragyi-rog teriiletére esnek (HUM & FENYES 1995).

Foldrajzi, morfolégiai kép

Az tiveghutai kutatési teriilet a Moragyi-rog keleti részén talalhatd, Bataszék-
t6l kb. 8 km-re Ny-ra Bataapéti kozség kiilteriiletén, a Mérdgyi-rog tengelyéhez
E-rél csatlakozé hosszanti hdton helyezkedik el (1. dbra).

A dombsag belsd tomegét 300 m koriili magassagi, EK-DNy-i ir&nyban el-
nyult, az erézié 4ltal felszabdalt platérendszer alkotja, amely enyhén lejt ENy,
ill. DK felé. A teriilet laza feddiiledékei kénnyen erodéalédnak, ami a 16szkép-
z6dés idGszakaban és azt kovetSen nagyban elSsegitette a stirii volgy- és viz-
mosashélézat gyors kialakulasat. A {6 morfolégiai adottsadgoknak megfelelGen
mkod6 erézi6 kovetkeztében stird, legtobbszor ENy-DK-i irdnyitottsagt
volgyhalézat alakult ki a dombsdg mindkét oldalan. Az erézié a teriiletet
annyira felszabdalta, hogy az ENy-ra, illetve DK-re lefut6 szemkozti volgyek
koz6tti nyeregpontok tobb helyen a platészintnél 10-20 m-rel mélyebbre ke-
riltek, és az eredetileg egységes, 40-50 m vastag 16sz fedte lankés hatségot
mara annyira lepusztitotta, hogy a dombvonulat bels$ tombjeit is részekre osz-
totta. Ezek az egységek a Méragyi-rog tengelyére meréleges irdnyban nydijtott,
kisebb plat6kbél allnak, melyekbdl ujjszerden, egy vagy tobb, hosszt, keskeny
volgykozi hat nyulik ki. Azokon a teriileteken, ahol az er6zi6 mar el6rehaladt,
szélesebb volgyek alakultak ki, melyek oldalaiban folyamatosan fejl6dé csu-
szamlasok, suvadasok, suvaddsos pasztik keletkeztek. Igy az er6zi6 és a to-
megmozgésok 4ltal egyre tovabb szabdalédik a dombsag bels§ tombje, és kes-
kenyednek a volgykdzi hétak.

A tervezett telephely a Mordgyi-rog legmagasabb pontja (302 m) kérnyeze-
tében elhelyezkedd 290-300 m kozti magassagu kb. 300 x 800 m-es platéhoz E
fel8l csatlakoz6, mintegy 100-120 m széles és 2,5 km hossza volgykozi haton
helyezkedik el.

A platét a dombsag Bataapati felSli részén a Mészkemence-volgy és az Eva-
volgye hatarolja el a dombhat tobbi részétsl. A volgykozi hat a 290 m-es szintrdl
a Hutai-volgy iranyaba enyhén lejt a 250 m-es szintig. A hat magasabb szakasza
karéjosan fvelt, majd az alacsonyabb, EENy-i irdnyitottsagii 1300 m-es szakasza
Bataapéti felé mutat. A telephely kornyezetében a volgykozi hat 270-280 m
magas, kissé kiszélesedik, és a kiszélesedés ENy-i sarkétél kiindulva egy kes-
keny meredek orr nydlik a Hutai-patak irdnyaba.
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1. dbra. A tervezett telephely topogréfiai helyzete és foldtani térképe. 1. folyévizi-proluvidlis
iledékek, 2. proluvidlis—deluvidlis képzG6dmények, 3. deluvidlis képzédmények, 4.
csuszamlésos képzédmények, 5. holocén talajjal fedett 1osz, 6. granitoid képzGdmények, 7.
kutatofuras, 8. szelvényirdny, 9. a tervezett telephely

Fig. 1. Location sketch and geological map of the planned waste disposal site. Legend: 1 fluvial-proluvial
sediments, 2 proluvial-deluvial sediments, 3 deluvial sediments, 4 slumping sediments, 5 loess covered
by Holocene soil, 6 granitic-type rocks, 7 borehole, 8 cross-section, 9 the site of the planned waste disposal
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A volgykozi hét telephelykozeli részének lejtsi a K-i oldalon igen meredekek.
A hét karéjosan {velt szakasza a dombhattél az Eva-vélgye bal oldalaig terjed6
suvadasos, csuszamlasos pésztat rajzol ki. A csuszamlasos Osszlet rétegsora az
Uveghuta-4. fiirds felsS 12,8 m-es szakaszén tanulményozhaté. Kisebb csuszam-
lsos teriiletek a Ny-i oldalon is lathat6k. A csiiszasi stk mindkét oldalon er8sen
agyagos, vOros paleotalaj.

A telephely kornyezetének uralkodd talaja a platészinteken a csernozjom bar-
na erdGtalaj. A lejt6kon és a suvadasos térszineken a fiatal erd6talajok és lej-
téhordalék talajok véltakoznak a kopérosokkal és kiilonboz§ mértékben erodalt
szelvényi csernozjom barna erdétalajokkal.

Az iiveghutai teriilet negyediddszaki képzéddményeinek rétegtana

A negyedid@szaki képz8dmények kronosztratigréifiai besoroldsdban a Ma-
gyar Rétegtani Bizottsdg és a Magyar Allami Foldtani Intézet altal kiadott ré-
tegtani irdnyelveket alkalmaztuk, ennek alapjén a negyedid@szak alsé hatédra
2,4 millié év (GYALOG et al. 1996).

A paleoméagneses mérések polaritds zondit BERGGREN et al. (1995) polaritas-
id6 skaldval azonositottuk be. Ezt az iddskélat csak a polaritds valtozdsok ab-
szolt kora tekintetében vettiik figyelembe.

A pleisztocén 10szképzddmények Osszletekre torténd tagoldsadban PECSI (1977)
munk4jat vettitk alapul.

Azokat a paleotalajokat melyek Magyarorszagon recens koriilmények kozott
is kialakulhattak STEFANOVITS (1981) alapjan osztdlyoztuk, a nalunk recens ko-
riilmények kozott nem képz&dd paleotalajok besoroldsénal az US Soil Taxo-
nomy és a FAO-UNESCO talajosztalyozas nevezéktanat alkalmaztuk (Soil Sur-
vey Staff 1975, DUDAL 1970).

A kristdlyos alaphegységet fed6 iiledékek jellemzése

A granitoid képz&dményeket szarazfoldi tormelékes iiledékes, illetve rezidu-
alis osszlet fedi. Ennek jellemzésére, tagolasara a telephely teriiletén és a koz-
vetlen kézelben mélyiilt firdsok rétegsorai alapjan véllalkozhatunk. A fiatal
Ssszletet reprezentalé felszini feltards nincs a teriileten az Uveghuta-6. fiirds
kozelében a platészinten bevagédé egyetlen rovid mélyut-szakasz kivételével.
A domboldalakat proluvialis, deluvialis, csuszamlasos, dthalmozott tiledékek
boritjak (1. dbra). A szarazfoldi sorozat jellemzése tehat csak a kutatéfurdsok
alapjan lehetséges.

A tervezett telephely teriiletén 4 db flirds harantolta a szarazfoldi tiledéksort
teljes vastagsagban: az Uveghuta-2., Uveghuta-3., Uveghuta-5. és Uveghuta-6.
Az Osszlet jellemzéséhez és a CD szelvény szerkesztéséhez felhasznéltuk az
Uveghuta-7. furéas adatait is, mely a tervezett telephely Ny-i hatdrat6l mintegy
100 m tavolsagban mélyiilt egy kiugré gerincen (2. dbra).
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2. dbra. A tervezett telephely foldtani szelvénye a CD vonal mentén. 1. recens csernozjom barna
erdétalaj, 2. csuszamlasos tiledék, 3. 16sz, 4. fosszilis csernozjom, csernozjom barna erdétalaj, 5.
fosszilis barna erddtalaj, 6. tarkaagyag, 7. granitoid murva és homok, 8. szétesd, breccsas
granitoid, 9. kémiailag bontott, erGsen repedezett granitoid, 10. kémiailag gyengén bontott
granitoid, 11. felszini hatdsoktdl mentes granitoid, 12. kutatéfirds, 13. vets

Fig. 2. Cross-section of the planned waste disposal site along CD line. Legend: 1 recent chernozem-brown
forest soil, 2 slumping sediments, 3 loess, 4 chernozem, chernozem-brown forest-type palaeosol, 5 brown
forest-type palaeosol, 6 variegated clay, 7 granitic gravel and sand, 8 strongly weathered granite, 9
chemical weathered, strongly fissured granite, 10 weakly chemical weathered granite, 11 fresh granite,
12 borehole, 13 fault
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Az Uveghuta-4. furds domboldalban, pontosabban lejt6pihendn telepiilt, és
nagyrészt dthalmozott liledéksort tart fel (3. dbra). A vizmegfigyel6 kithalézat-
hoz tartozé Uveghuta-20. fards az Eva-volgye talpadn néhany méter vastag
volgykitolts tiledék alatt elérte a granitmurvat. Ezeken az adatokon kiviil még
két teljes szelvénnyel furt robbantélyuk talalhaté a teriileten, ezek adatot csak
a fiatal tiledékek vastagsdgdra vonatkozéan nyujtottak (3. dbra).

Pliocén—alsé-pleisztocén: granitoid murva

A granitoid murva a kristélyos alaphegység felszinén valtozé vastagsédgban
megtalalhaté helyben maradt rezidudlis, egyes helyeken eluvialis-deluviélis,
képz&dmény.

A granitoid murvat, a fent emlitett 6sszes fuirds hardntolta. A telephely terii-
letén mélyiilt firdsokban vastagsaga 1,0-9,1 m koézott valtozott. Pontos vastag-
sagadatot, amit a szelvények készitésénél is felhasznilhattunk, a karotazsszel-
vények nyujtottak. Ennek oka kett8s. Egyik oka, hogy mindegyik furés széraz
magfirassal kezd6dott, amig egy olyan tomor alapkSzethez nem ért, amiben
mar blités nélkiil nem tudott haladni. A rétegsorok feldolgozéi a murva alsé
hatérét, tehat a granitoid felszint ezeknél a szakaszoknal huztdk meg. A karo-
tazsgdrbék alapjan ennek a valtasnak a pontos helye jobban meghatérozhatoé.
Masik oka, hogy hasonlé a helyzet a murvaésszlet fels6 hataranal is, ahol a
véltozast a fed6t alkoté tarkaagyag Osszlet megjelenése okozza. Ennek a sza-
kasznak a kijelolése a rétegsorok terepi feldolgozasanél elég nehéz, mivel a
tarkaagyag osszlet erés duzzadésa folytan a beépitések soran a tényleges lyuk-
atmérénél nagyobb mennyiségii agyagot fartak és daraltak be a murva ossz-
letbe. A pontos hely megallapitasanal a karotdzsgorbék segitettek, mert a lyukfal
és nem az Osszedarélt firdmag paramétereit mérik.

A vastagsagadatokat tekintve annyi tendencia allapithaté meg, hogy a ma-
gasabb helyzetben 1évé granitoid felszinén taldlhaté rezidudlis malladék vas-
tagsdga 1-2 m-es, mig a 10-15 m-rel alacsonyabb szinten telepiil§é 8-10 m
vastagsagi. A vastagsagbeli eltérések magyardzata véleményiink szerint az
alaphegység eredeti morfolégijdban keresendd. A felszinen mindenhol kelet-
kezd malladék a relative kiemeltebb teriiletrészekrél az erdzié 4ltal lehordédott,
és a mélyebben fekvé "tiledékgyijtékben" halmozédott fel nagyobb vastagségban.

A képzédmény kordra vonatkozdan biosztratigrafiai adat nem all rendelke-
zéstinkre. A kristalyos alaphegységfelszint borité rezidualis mélladék val6szi-
ntileg pliocén-alsé-pleisztocén kort.

Pliocén—?als6-pleisztocén: tarkaagyag (Tengelici Vordsagyag Formdcid)

A virdsagyagos Gsszlet a tervezett telephely mind a hat mélyfirésdban meg-
taldlhat6 a granitoid murvira telepiilve, 1,8-6,5 m-es vastagsagban. A telephe-
lyen észlelt vastagsdgokat tekintve itt is hasonl6 a helyzet, mint a granitoid
murva esetében. A legnagyobb vastagsagban az Uveghuta-6. fiirds harantolta,
a legalacsonyabb tszf. magassagon.
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3. dbra. A tervezett telephely féldtani szelvénye az AB vonal mentén. 1. recens csernozjom barna
erd6talaj, 2. 16sz, 3. fosszilis csernozjom, csernozjom barna erdétalaj, 4. fosszilis barna erdétalaj,
5. tarkaagyag, 6. granitoid murva és homok, 7. szétess, breccsas granitoid, 8. kémiailag bontott,
erdsen repedezett granitoid, 9. kémiailag gyengén bontott granitoid, 10. felszini hatdsokt6l
mentes granitoid, 11. kutatéfiras, 12. vetd

Fig. 3. Cross-section of the planned waste disposal site along the AB line. Legend: 1 recent
chernozem-brown forest soil, 2 loess, 3 chernozem, chernozem-brown forest-type palaeosol, 4 brown
forest-type palaeosol, 5 variegated clay, 6 granitic gravel and sand, 7 strongly weathered granie, 8
chemical weathered, strongly fissured granite, 9 weakly chemical weathered granite, 10 fresh granite, 11
borehole, 12 fault
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Képzddését tekintve eluvidlis-deluvidlis dsszlet, mallott, helyben maradt, il-
letve lejtdn val6 tomegmozgassal részben éttelepitett tiledék. Véleményiink sze-
rint kevés nem helyi eredeti, tavolabbrol szallitott anyagot tartalmaz. Az Uveg-
huta-6. firds tengelici dsszletében taldltunk csak kevés legombolyitett, szélfijta
homokot-aprékavicsot.

Az agyag vOrosesbarna-barndsvorés szind, fekete mangandioxid- és fehér
mészfoltos-mészcsomds. Anyaga domindnsan agyag, melybe mészcsomdk,
mészgobecsek keverednek. Ezek 1-2 cm-esek és tobbnyire erSsen maéllottak,
szort elhelyezkedéstiek, elmosédé korvonaltak. A konkrécidk képzddése a ta-
lajosodas folyamatéaval (kiltigzédas) fligg Gssze. Ezenkiviil 0,2-4 mm-es man-
gandioxid-limonit pizoidok is taldlhatok benne szintén szért elhelyezkedésben.
A fekii anyaga is jelentkezik az Osszletben az alsé szakaszokon lefelé egyre
novekvé mennyiségben. Ezek 1-5 mm-es, izometrikus kvarc-, illetve foldpéat-
szemcsék. A kézet j6l kétott, a nagy montmorillonit-tartalméanak készénhetSen
erGsen duzzadd. Rétegzetlen, szivés.

Alsé hatarat ott hiiztuk meg, ahol az agyagtartalom lecsékken, illetve kima-
rad a rétegsorban. A fels6 hatdrat — kézvetlen fed6jét — tébbnyire egy vékony
16sz-réteg képezi.

A tarkaagyagos Osszlettel szervesen 0sszefligg egy szokatlan telepiilési hely-
zetben 1évS mészkéhorizont is az Uveghuta-7. firdsban. Itt 55,0 m mélységben,
tébb mint 8 m vastag granitmurva alatt, a szal grénit felszinén 0,7 m vastag-
sagban mészkdréteget hardntolt a flirds. Hasonld képz6dmény a tagabb terii-
leten mélyiilt Erd6smecske-3. flirdsban volt, megegyez§ sztratigrafiai helyzet-
ben (CHIKAN et al. 1989a). Ez a kemény, lyukacsos-porézus, piszkosfehér, ré-
zsaszin drnyalati, szildnkos torést mészkd horizont a tarkaagyagos osszlet
mészfelhalmozédasi szintje. A tarkaagyag képz&dés soran kiltigozédott mész-
tartalom a fellazult rezidualis méalladékon atszivérogva a kompaktabb, kevésbé
vizétereszt§ alapkézet felszinén csapédott ki.

A posztpannon iiledékek genetikaja és lehordasi tertilete pontosabb megitél-
hetGsége végett GYURICZA (1998) az Uveghuta-5. fiirds tobb osszletébsl, koztiik
a tengelici rétegek anyagédbdl mikromineralégiai vizsgélatokat végzett.

Az adatokbdl kitiinik, hogy a firas tengelici rétegei igen nagy 20-30% fold-
pattartalmiak, és ez a foldpatmennyiség a tengelici és a 16sz-Osszlet hatdrén
20,89%-r6l ugrésszertien 4,05%-ra csokken. A kvarc és kvarcit egyiittes
mennyisége ugyanezen a hatéron 67,36%-r6l 19,28%-ra esik. A nagy foldpét-
tartalom megerdsiti a helyben torténd keletkezést, illetve az esetleges rovid
tava szallitédast, mert a foldpatok hosszi tavon torténd szallitédas esetén el-
maéllnak.

A tarkaagyagon vordsesbarna szinfi talajtakaré alakult ki. A tervezett telep-
hely mélyfurasai koziil az Uveghuta-4-ben és az Uveghuta-5-ben lehetett ge-
netikai A, B, C szintekre tagolni az Osszlet talajat, a tobbi 4 furasban a talajo-
sodott tarkaagyag felszine nyesett, hidnyzik a fels6 A talajszint.

Az iiveghutai flrdsokban harantolt tengelici 0sszlet paleotalajaban 50% vagy
azt meghaladé az agyagfrakcié-ardny, és a montmorillonit az uralkodé agyag-
asvanya.
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A Tengelici Formécié kordra vonatkozéan egyértelmii adatunk nincs. A for-
maci6 és a felette telepill§ 16sz-0sszlet kordt az Uveghuta-2. és Uveghuta-5.
furésokban végzett paleomagneses mérések alapjan hataroztuk meg, de a kapott
kor bizonytalan (LANTOS 1998): "Az Uveghuta-2. és -5. flirds polaritas zénait
kozvetett médon korreldltuk a polaritds-idé skaldval. A fardsok polarités szel-
vényét el6szor a teljesebb rétegsort hardntolt Udvari-2A firds szelvényével
(MARTON 1998) kotottitk Ossze, és ezen keresztiil korrelaltuk a BERGGREN et al.
(1995) polarités-id6 skélaval. Ezt az id6skalat nem a foldtani korok kronoszta-
tigréfiai hatdrai szempontjdbdl, hanem csak a polaritds véltozasok abszoltit kora
tekintetében vettiik figyelembe.

A 16sz-0sszlet mind az Uveghuta-2. ftirdsban, mind az Uveghuta-5. fiirdsban
uralkoddan normal polaritasti, ezért az Udvari-2A furds 16sz-0sszletének 70,6 m
folotti részével azonosithats. A Tengelici Formacié mintéi az Uveghuta-2. fd-
rasban (52,3-55,0 m) normdl polaritdst mutatnak, a Tengelici Formacié az Ud-
vari-2A farasban csak 124-136 m kozott normaél polaritasd, ezért csak ennek
felelhet meg. Az Uveghuta-5. firdsban a Tengelici Formaci6 48,6-52,3 m kozétt
mért szakasza az Udvari-2A firds 124-141 m kozotti részével korrelalhato.

Megbizhat6 termolumineszcencids (TL) mérések 0-190 ezer év kozotti kort
adtak a paksi szelvény felsG részére (PECSI 1993) az idSsebb, 200420 ezer éves
adatok megbizhatésaga kérdéses. A TL korok, valamint a Paks-Dunafoldvar
teriileten korabban végzett litosztratigrifiai és magnetosztratigrafiai vizsgala-
tok szerint a szelvények kozépsé és felsé részén, a PD; talajszint folott észlelt
normal polaritdsi zéna a 0,78 milli6 év (Ma) k6z6tti Brunhes korszakkal korrelal
(PECsI et al. 1979; BALOGH et al. 1994). Az Udvari-2A farasban a Matuyama-
Brunhes hatar 70,6 m-ben van (MARTON 1998). Az Uveghuta—Z, firasban az 52,3
m folotti és az Uveghuta-S. farasban a 48,6 m folotti rétegek tehat szintén 0,78
millié év (Ma) utdn képzsdtek.

Az Udvari-2A faras 101,2-145,8 m kozotti szakaszat MARTON fent idézett
jelentésében a Matuyama kronnal korreldlta. A korrelacié azonban csak valé-
szinfisithetd, illesztd ponttal nincs bizonyitva, mert jelenleg sem radioaktiv, sem
biosztratigrafiai kor nincsen ebbdl az intervallumbdl. Az Udvari-2A firdsban
a 124-136 m kozott normal polaritasi szakasz valdszintileg az Olduwai szubk-
ronnal korreldl, ennél idGsebb lehet, de fiatalabb nem. Az Olduwai kora 1,77-
1,95 Ma (BERGGREN et al. 1995), az ebbdl szamitott iiledékfelhalmoz6dasi se-
besség 6,7 cm/ezer év (15 000 év/m). Allandé iiledékfelhalmoz6dasi sebességet
tételezve fel, a Tengelici Formaci6 bazisanak kora az Udvari-2A far4sban 2,1-2,2
Ma. Ennek megfelel6en az Uveghuta-2. frasban a Tengelici Forméci6 rétegei
1,77-1,95 Ma kozott képzddtek, de valdsziniileg ennek az idSintervallumnak
csak egy részében. Az Uveghuta-5. furdsban kétféle polarités jeletkezik a szel-
vényben, két normal polaritdsii zéna fog kozbe egy forditott polaritdsi szakaszt.
Az Uveghuta-5. firdsban a Tengelici Forméci6 rétegei 1,77-2,02 Ma kozott hal-
mozédtak fel, vagyis az tiledékképzédés itt 60-70 ezer évvel el6bb kezd6dott,
mint az Uveghuta-2. fiirdsban. A Tengelici Formaci6 biztos koradat hidnya miatt
id6sebb is lehet.
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A magnetosztratigrafiai korreldcid legalabb egymilli6 éves iiledékhidnyt jelez
a losz-osszlet és a Tengelici Formdci6 kozoétt az Uveghuta-2. és -5. fuirds réteg-
sordban, az id@sebb 10sz képz6édmeényei és a Tengelici Formaci6 fels§ rétegei
hidnyoznak. Az Uveghuta-5. firdsban a tarkaagyag teljes mértékben talajoso-
dott, az Uveghuta-2-ben a talajosodott tarkaagyag szelvénye feliilrdl nyesett.
Az inklindciészelvények Osszevetése arra utal, hogy az iiledékképz8dési sebes-
ség az Uveghuta-5. firds 50,2-52,3 m kozotti szakaszan koriilbeliil fele akkora
volt, mint az Udvari-2A firds 136-141 m kozotti részén'.

Pleisztocén: losz (16sz-osszlet)

A vizsgalt teriilet felszinének legnagyobb részét valtozé vastagsagi atlagosan
35-40 m, vastag pleisztocén l6sz és annak lehordott, 4ttelepitett véltozatai bo-
ritjak. A 19sz-Osszlet tagoldsndl a magyarorszagi 16sz-szelvények rétegtani ta-
golasét vettlik alapul, mely elsSsorban a l6sz fosszilis talajainak tipusain és
ezek rétegtani helyzetén alapul (PECSI 1977). Ezek alapjdn hdrom 16sz-Osszlet
kiilénithet6 el: az als6-, kozépsS-pleisztocén Paksi id8s 10sz-0sszlet, mely az
als6 részén harom barna erd6talaj, vords talaj sorozatot tartalmaz, a felsS részén
Pakson egy artéri erdétalaj és egy barna erdétalaj telepiil a l6szbe; a felss--
pleisztocén Mende-basaharci 16sz-0sszlet, melyben négy talajsorozat talalhatd,
melyek koziil az als6 egy barna erdétalaj, a felsé harom mez8ségi talaj, erdds-
sztyepp talaj sorozat; a felsé-pleisztocén Dunatijvaros-tapidsiilyi 16sz-0sszlet,
melyet két mez8ségi tipusi humuszos szint jellemez.

Az uveghutai furdsok feldolgozdsa sordn lehetSség nyilt a paleotalaj hori-
zontok meghatdrozasara. A rétegsorokban feliilrél lefelé haladva szamuk és
genetikai tfpusuk szerint azonositottuk a talajhorizontokat és parhuzamositot-
tuk egymassal és a publikélt rétegsorokkal. Az tiveghutai teriileten a vords
talajosodott zéna feddjében telepiil a barna erdétalajosodott zéna, melyet a
szelvényben felfelé csernozjom barna erdétalajosodott és mez8ségi tipusd ta-
lajosodott 6v kovet.

A l6sznek a furdsszelvényekhez hasonld, részletes tagoldsa a terepi felvétel
soran nem volt megoldhatd, ezért a telephely foldtani térképén a 19sz-Osszle-
teket 9sszevontan abrazoltuk.

Alsé-, kizéps6-pleisztocén: Paksi id6s ldsz-Osszlet 1.

A Tengelici Vorosagyagra a tervezett telephely 4 flirdsdban vékony, 0,5-0,8 m
vastag 16sz telepiil. A k&zet okkersdrga, barndssarga szind, sziirke mangan-
szeplds, piszkosfehér mészfoltos—-mészeres. Anyaga er6sen meszes agyagos ké-
zetliszt. Gyengén kotétt, pérusos belss szerkezetii. Ez az itteni furasokban ha-
rdntolt legidSsebb, a 16sz-Osszlethez tartozé képz6dmény, melyet a Paks Dupla
(PD) talajszintek kozott telepiils 1oszhorizonttal korreldlunk. Az Uveghuta-6.
és Uveghuta-7. frdsokbdl ez a szint hidnyzik. Az Uveghuta-6. firdsban a felette
telepiil PD1 talajhorizont is hianyzik, igy itt az kora-pleisztocénben vagy nem
tortént 16szképzédés, vagy a losz a késSbbiekben erodalédott. A PD1 talajho-
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rizont, illetve talajsorozat a telephely 5 fiirdsdban megtalalhat6 4-6 m-es vas-
tagsagban. Mindenhol genetikai szintekre tagolhaté voros, mediterrdn tipust
talaj.

A] PD1 talaj élénk téglavords szintd, agyagos feltalaji, j6l szerkezetes, erésen
duzzadé, altalajdban vastag, sokszor cementalt mészpaddal. A vizsgélatok sze-
rint uralkod6 agyagasvanya a montmorillonit, illitet is tartalmaz, kaolinit vi-
szont nem jellemzé. Szelvényében a mész lemosédott, agyagbemosédas, po-
dzolosodas nincs. Feltalajdban 50-55%-0s az agyagtartalom, ami a szelvényben
lefelé mintegy 20%-ot csokken. Az A és B szintjében 1-2 mm-es nagysagu, fekete
mangéndioxid pizoidokat tartalmaz elszértan. Ezeken a szakaszokon kemény,
szivos, ellenalld, jol kotott. A C szintekben szétes§ mészkonkrécids agyag, agya-
gos mészkonkréci6 telepiil. Az Uveghuta-7. ftirdsban a legvéltozatosabb kifej-
16désti, itt egy dupla talajsorozat kiilonithetd el (1. melléklet).

Az alsé-, kozépss-pleisztocén 10sz-Osszlet teriileten talalhaté legiddsebb ré-
tegei legkordbban 780 000 évvel ezelétt képz&dhettek. Az Osszlet nagy (mini-
mum 1 millié éves) diszkordancidval telepiil a Tengelici Vorésagyag Formaci-
6ra; a fels6 hatéra kb. 500 000 évnél hizhat6é meg.

Kozépsb-pleisztocén: Paksi idfs 16sz-0sszlet I1.

Ez a sorozat két részre oszthaté. Alul egy kb. 5 m vastag 16szhorizont telepiil,
mely a teriilet 16sz-0sszletének legjobb vezetSszintje (1. melléklet). Felette egy
3-6 m-es, valtozé vastagsdgli barna erd6talaj sorozat taldlhaté. A talajhorizontok
alatt telepiil§ 16sz-Osszleteket és a talajszinteket minden esetben Gsszetartozé-
nak tekintjiik, figyelembe véve, hogy az adott 16sz-szintek a talajok alapkézetei.
[gy a 1osz-0sszletek elkiilonitésénél is mindig ezt az eljarést alkalmazzuk. Az
Uveghuta-4. fiirds kivételével, mely (mint kés6bb latjuk) a PD1 szint foltt csu-
szamlasos rétegsort harantolt a tervezett telephely 5 nagy alapfirasa feltirta a
kozépsé-pleisztocén rétegsor egészét (1. melléklet).

Az alul telepiil6 5 m vastag 16szhorizont végig j6l kovethets, homogén fel-
épitésti. Fakésarga szind, sziirke mangéndioxid szeplds, piszkosfehér mészfol-
tos. Anyaga gyengén agyagos, mészeres—-mészfoltos kGzetliszt. A 16szt mész-
konkréciés szintek tagoljdk. A konkrécidk mérete 1-10 cm kozott valtakozik,
sziniik drapp, szovetiik mikrokristalyos, kemények, szilankos toréstiek. A vas-
tagabb konkréciés szintekben 16szmészké is telepiil. A 16sz folott telepiil barna
erdétalaj sorozat vastagsdga 3-6 m kozott véltakozik. Az egész 10sz-Osszletet
tekintve ez a legdsszetettebb. Tobbnyire két talajhorizont épiil egymdsra jol
tagolhat6 genetlkal szintekkel, de az Uveghuta-7. és az Uveghuta-3. ftirdsokban
harom egymas folotti talajhorizont is kijelolhetd volt.

A magyarorszagi 16sz-0sszletek tagolasaban PECSI (1977) ebben a rétegtani
helyzetben a PD1 folétt egy gyengén kifejlett barna erddtalajt, az tin. paksi
embriondlis talajt kiiloniti el a kozépsS-pleisztocén tetején, a rissben. A teriilet
16sz-0sszletében ez a talajsorozat a legkifejlettebb, semmiképpen sem embrio-
nalis (juvenilis) jellegti, de ennek ellenére a két kiilonboz6 tertileten elkiilonitett
talajhorizont ugyanabban a litosztratigrafiai helyzetben van. A fosszilis talaj
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vOrdses sotétbarna szinti, rozsdabarna arnyalatd, fekete, 1-2 mm-es mangan-
dioxid pettyekkel, a B szintekben piszkosfehér mészcsomékkal. Anyagat tekint-
ve agyagos kézetliszt, mészerekkel, mangandioxid foltokkal. J6l kotott, szivés,
ellenéllé. Az elkildnithetS genetikai szintek homogének, rétegzetlenek.

A kézépsé-pleisztocénben lerakédott 16szhorizont és az ehhez szervesen hoz-
zétartoz6, felette telepiil§ fosszilis talajsorozat képzédése kb. 500 000 évtdl
130 000 évig tartott.

Felsg-pleisztocén: Mende-basaharci 10sz-0sszlet

A tervezett telephelyen a Mende-basaharci 16sz-Osszlet vastagsdga 18-26 m
kozott valtakozik. Az Uveghuta-5. furdsban az alja csonka, hidnyzik a legidé-
sebb loszhorizont és a felette telepiil6 fosszilis talaj, a Mende Bazis.

A Mende-basaharci dsszlet az Uveghuta-6. frdsban a legvastagabb. Itt anégy
fosszilis talaj kozott, illetve a Mende Bazis alatt telepiil6 Gsszes 19szhorizont
jo! kifejlett, elkiilonithetd. A leginkabb kondenzalt rétegsort az Uveghuta-7. fi-
r4snal latjuk, ahol az Osszlet fels§ hdarom csernozjom jellegi barna erdétalaj
horizontja egymasra teleptil, a talajosodds folyamatosnak latszik, igy a fels§
Iészhorizontok nem jelentkeznek. Ez az itteni Osszlet egylittes vastagsdgaban
is megmutatkozik, amely csak 18 m.

A teriilet idGs fels6-pleisztocén 16sz-Gsszlete és ennek fosszilis talajai igen j6
korrelaciét mutatnak a PECsI-féle felosztassal. A legals6, 3-5 m vastagsagu fosz-
szilis barna erdétalaj sorozat a Mende Bézis talajkomplexummal parhuzamo-
sithaté. Ez a szint az Uveghuta-7. furdsban a legkifejlettebb. Itt két egymas
folotti fosszilis talaj genetikai szintje is kimutathat6. Az erGteljesebb, szinte fo-
lyamatos talajosoddsnak valészintileg paleomorfolégiai okai voltak az idds fel-
sé-pleisztocén folyaman.

A Mende Bazis paleotalaj A szintje 4ltaldban vérosbarna-rozsdabarna szind,
egy-két szelvényben sotétbarna~dohdnybarna, fekete mangandioxid pottyos-
foltos. Anyaga kézetlisztes agyag, agyagos kézetliszt. Kemény, szivés. Homo-
gén, rétegzetlen. Az anyagvizsgalati eredmények alapjan uralkodd agyagasva-
nya vermikulitos jellegli montmorillonit, jellemzé az illit és el6fordul a kaolinit
is. Szelvényébdl a karbonattartalom melynek mintegy harmad része dolomit
lemosédott. A barna erdétalajok altalajdban felhalmozddik a karbonat, de nem
képez atkas szintet. A feltalajban 40-45% agyag taldlhat6, ami a talaj aljan 25%
koriili értékre csokken.

A Mende Bazis folotti 4-7 m vastag loszhorizont mindegyik farasban kije-
16lhetS. Az e folotti 3 db, hol 16szkotegekkel tagolt, hol egymasra telepiil§ cser-
nozjom jellegti barna fosszilis erdétalaj szint j6l parhuzamosithaté a PECsI-féle
Basaharc Als6, Basaharc Dupla és Mende Fels$ talajkomplexummal. Igy a te-
lephely Mende-basaharci dsszlete jol korreldl az észak-Magyarorszégi tipusfel-
tarasok rétegsoraival.

Ennek a hirom paleotalajnak az A szintje tébbnyire mogyordbarna, barndsz-
sziirke—sziirkésbarma, de ritkabban lehet vorosesbarna szind is (Uveghuta—S.
farés). Jellemz6k a piszkosfehér mészerek, sotétsziirke mangéndioxid foltok.
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Anyaguk muszkovitos, agyagos kézetliszt. A kézet tobbnyire homogén, réteg-
zetlen.

Vizsgalataink szerint ezek a talajok montmorillonit, illit, illit-szmektit jellegti
agyagéasvanyokat tartalmaznak. Az agyagfrakcié mennyisége a feltalajban 35— °
40% kozott valtozik, az altalajpan mintegy 5%-kal kevesebb. Agyagbemosddas,
podzolosodés nem jellemzi a szakasz talajait. Kevés mésztartalom a feltalajaban
is van, de a karbonattartalom t6bbsége mészhértyak forméjdban lemosédott.
MegkozelitSleg 60-40%-ban oszlik meg a kalcit és dolomittartalom egymashoz
viszonyitott aradnya.

A négy furasban is jol kovethetS és parhuzamosithaté fosszilis csernozjom
jellegii barna erddtalaj szintekkel azonos rétegtani helyzetben és azonos ten-
gerszint feletti magassdgban az Uveghuta-5. ftirdsban fosszilis barna erdétala-
jokat irtunk le a terepi feldolgozas sorén. Ennek alapjén az Uveghuta-5. réteg-
sorat nem lehetett pArhuzamositani a tobbi furdséval. Az Uveghuta-2. és az
Uveghuta-5 furds karotazsszelvényének Ssszehasonlitdsakor azonban a gérbék
rajzolata tokéletes egyezést mutatott ebben a szintben (KASzA et al. 1998). Ennek
alapjén, valamint a telepiilési helyzet, a vastagsdgadatok és az anyagvizsgalati
eredmények alapjan az Uveghuta-5 firds ezen szakaszat parhuzamositottuk a
tobbi furdssal.

A telephely Mende-basaharci dsszletének képzddése folyamatos volt és kb.
130 000 évtél 27 000 évig tartott.

Felsg-pleisztocén: Dunaiijvdros-tdpidsiilyi dsszlet

A tervezett telephely legfiatalabb, felsG-pleisztocén kort 18sz-Osszlete
8-14 m-es, valtozo vastagsagii. Mindegyik flirdsban jol pArhuzamosithaté mind
egymassal, mind a PECSI-féle tagolassal. Alul egy 6-8 m vastag, fakésdrga szind,
fehér mészpettyes-mészeres, porézus 1osszel kezdddik az osszlet. A kézet ho-
mogén, rétegzetlen, tomeges, gyengén muszkovitos kézetliszt, elszértan mol-
luszkahéj-toredékekkel, mészerekkel. Ezen az alapkSzeten alakult ki a PECSI-féle
Dunatjvérosi Humuszos szinttel padrhuzamosithatd, kb. 1,5 m vastagsagu cser-
nozjom tfpust talaj. E f616tt csak a legteljesebb rétegsord Uveghuta-6. fiirdsban
jelentkezik még egy juvenilis csernozjom talajszint, mely a Tapiésiilyi Humu-
szos szinttel korreldl. Még feljebb egy 2-3 m vastagsdgii homogén, rétegzetlen
l6szhorizont a holocén talaj alapk6zete zarja a 16sz-Gsszlet rétegsorat.

A Dunatijvaros-tapibsiilyi dsszlet képz&dése kb. 27 000 évtél 10 000 évig tartott.

Pleisztocén—holocén: csuszamlisos (suvadisos) iiledékek

A tervezett telephely tengelyében hiiz6dé koézel E~D-i irdnyftottsigt volgy-
kozi hat két oldalan tobb teriiletrészen is csuszamlésos iiledékek telepiilnek. A
csuszamlésos felszinek morfoldgiai képe fGleg a tobbszorosen magasitott szel-
vényeken rajzolédik ki jol (2. dbra). A meredek 16szgerincek oldaldban és aljan
l4that6 pihenéket, vallakat ezek a gravitacids iiledékek alkotjak. Az Uveghuta-4.
firés 12,8 m vastagsagban harantolt ilyen valtozékony Osszetételd, kaotikusan
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kevert képz6dményt, fekiijében a PD1 talajhorizonttal. A fels6-pleisztocén-ho-
locén folyamén akdr tobbszor is megismétlédhetett az a jelenség, hogy a ge-
rincek oldaldban telepiil§ atnedvesedett kézettestek szakadasi sikok mentén
elvdlnak a domboldaltél, és nagy agyagtartalmu cstiszési feliileten lesuvadnak.

Az Uveghuta-4. fuirds rétegsordnak csuszamldsos szakasza a réteglefrds alap-
jan 14 réteget tartalmazott. A terepi lefrasban elkiilonitett rétegek kozotti kii-
l6nbségek a szedimentoldgiai eredményekben nem tiikr6zGdnek ilyen élesen.
A képz6dmény végig agyagos kézetliszt. A kbzetliszt-tartalom a fels6 2 m-ben
55-60% kozott van, ez kissé alacsonyabb az als6é szakaszokénal, ahol 2-7 m
kozott 70% koriili, 7-13 m kozott pedig 65% a kézetliszt atlagos mennyisége.
A kdzet tartalmaz 13% kozotti mennyiségii homokot, a fennmaradd része agyag.
A karbonéttartalom a felszin kozeli részen alacsony (0-6% kozotti), 2 m alatt
atlagosan 10-20% kozott valtakozik.

Pleisztocén—holocén: deluvidlis képzédmények

A domboldalakat, lejtSket aredlisan pusztité viz lemosé hatdsa kovetkeztében
4thalmoz6dé, tobbségében 16sz alapt, kevert anyagti iiledékeket soroltuk ide. A4
telephelyi kutatéfiirds rétegsoraban nincs lejtSiiledék. Nagyobb felszini foltjai az
Eva-volgye és a Mészkemence-volgy kdrnyezetében, valamint a Hutai-vslgybe
futé oldalvolgyek peremén talalhatdk, dltalaban a suvadasos Osszletek és a volgyi
iiledékek kozotti morfolégiai helyzetben. A fekii dontSen 16sz, a f6 volgyek koz-
vetlen kozelében pedig granitoidok. Rajtuk alacsonyabb morfolégiai helyzetben
inkabb lejt6hordalék, magasabban inkébb fiatal erdétalajok telepiilnek. Ez azt is
jelenti, hogy a fejlettebb talajjal a fiatal erd6talajjal fedett részek az idSsebbek.

Pleisztocén—holocén: proluvidlis—deluvidlis képz6dmények

A széaraz (derazids) volgyekben lerakédott helyi eredeti iiledéket soroltuk
ide, melyeknél a voélgyoldalakrdl lemosédé deluvidlis anyagot az idgszakos
vizfolyasok szallitjak tovabb és tilepitik le. A magasabb vélgyszakaszokon f6-
ként losz alapti, lentebb kevert anyagt, gyakran térmelékes iiledékek épitik
fel. A telephelyi kutatéftirdsok rétegsordban ez az iiledéktipus sem talalhatd.
Felszini elterjedésiik a telephely kozelében igen kicsi. A kutatési teriilet {6 vol-
gyei kornyezetében, dltaldban a lejiGiiledékek és a folydvizi iiledékek kozotti
helyzetben telepiilnek. A fekii a magasabb volgyszakaszokon 16sz, a £ vélgyek
kozelében pedig granitoidok. Rajtuk fiatal, erésen valtozé humusztartalmi lej-
t6hordalék talajok telepiilnek.

Holocén: folyovizi-proluvidlis iiledékek

Folyévizek, idészakos vizfolydsok altal szallftott és a volgytalpak szintjén
leiilepitett, tobbszorosen dtmozgatott liledék. Kézettormelékkel kevert kézet-
liszt épiti fel. A telephely esetében a Mészkemence-vélgyben és az Eva-volgyé-
ben keletkezett. Kutatéfiras az érintett volgyszakaszokon nem mélyiilt.
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Holocén: recens talaj

Aképz6dményt a tervezett telephely foldtani térképén nem abrézoljuk, a jelen-
kori talajokat a fuirdsok rétegsoraban elkiilonitettiik, a foldtani térképen, a térképe-
zési elSirdsoknak megfelelGen az alapkézethez soroltuk. A 19sz-6sszlet felszinén
fékénta platészinteken, gerinceken kialakult és megmaradt alacsony vagy kozepes
humusztartalm, 0,5-2 m vastagsagy, sziirkésbarna szinti csernozjom barna erd6-
talajt taldlunk. A meredekebb lejtékoén a mikromorfolégia fliggvényében véltozo
mértékben lepusztult szelvényti talajok vannak. Alegkitettebb lejtSket a koparosok
jellemzik. A lejtépihenékon és a lejtSk aljan szeszélyesen valtozo vastagsagu hor-
daléktalajok vannak, a volgytalpakon pedig nyers éntések.

Pontosabb szedimentolégiai adatokkal a 4 telephelyi kutatéfiras talajairél
rendelkeziink. Az Uveghuta-2., Uveghuta-3. és Uveghuta-5. firas a volgykozi
hét platészintjén mélyiilt. Teljes szelvényi vagy kis mértékben erodalt talajokat
tart fel, esetleg a flirds alapozasi munkédk miatt a feltalaj 1-2 dm-e hidnyzott.
A talajok alapkézete agyagos kézetliszt. A feltalajban 30-40% kozti agyag, 50-
60% kozti kdzetliszt és atlagosan 23% finomhomok van. Legteljesebb az Uveg-
huta-5. talaja. A szelvény A szintje 5% karbonétot tartalmaz, ebbdl 3% a kalcit,
2% a dolomit. A B szint karbondtmentes, az altalajban 26% karbonat halmozé-
dott fel, melybél valamivel t5bb a kalcit. Az Uveghuta-2. fiiras feltalaja hidnyzik,
az altalaj karbonattartalma a 30%-ot is meghaladja, k6zel harmada dolomit. Az
Uveghuta-4. firds talaja eltér a tobbi haromtdl. Kézettanilag ezt is agyagos
kézetliszt épiti fel, azonban humuszos szintje lehordott, karbonattartalma ala-
csony. A talaj tipusa lehordott szelvény( csernozjom barna erdétalaj.

Foldtani fejlédéstorténet, Gsfoldrajz

Uledékekkel nem bizonyithaté, hogy a pannéniai beltenger elontotte a M-
ragyi-rog teriiletét. A telephelyi platéfiirdsokkal hasonlé morfolégiai helyzetben
mas platdteriileteken telepitett kutatéfiirdsok rétegsoraiban sem talalhaté pan-
non eredet {iledék. Mindamellett valészint, hogy a pannon képz6dmények a
Dél-Dunéntil egészét érinté posztpannon kiemelkedés soran pusztultak le a
Morégyi-rog teriiletérél. Ez a tektonikai mozgassorozat még a Tengelici For-
macié képzbdése el6tt zajlott le.

Ezutan a kutatdsi teriileten a kristalyos alaphegység felszinén megindulhatott
a méllds és a terresztrikus {iledékképzGdés. A térségben a posztpannon tekto-
nikai fazis utdn a rezidualis és az eluvialis-deluvialis folyamatok hatiroztdk
meg a felszinfejlédést és az liledékképzbdést. E folyamatok eredményének te-
kintjiik a granitmurva és a tarkaagyag kialakuldsat. A tobb tiz m mélységig
mallott granitos térszinek felszinén el8szor a granit aprézédésa, murvasodésa
kezd8dott. A murvésodott szakaszok a maéllés el6rehaladdsaval tovabb bom-
lottak, agyagosodtak. GYURICZA véleménye szerint az iiveghutai fuirdsok kor-
nyezetében a tengelici iiledékek képz&dése idején oxidativ koriilmények kozott
végbemen§ agyagédsvanyos mallds volt (GYURICZA 1998).
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Az éltala vizsgélt, fent emlitett mintdkban kimutatott nagy féldpattartalom
a térség foldtani adottsagai alapjan a képz6dmény helyi eredetét, vagy legfel-
jebb rovid, néhany km-es szallitédasat valdszindsiti.

A kézet agyagésvanyos Osszetétele, elsésorban magas montmorillonittartal-
ma felveti az esetleges vulkdni tufa eredetet is. Ez azért is indokolt, mert a
kutatési teriilet kozelében, Ofalu kdrnyékén kimutattak tufa eredetif anyag mal-
laséra utalé agyagdsvanyokat (CHIKAN et al. 1989b). A vulkani miikodés kora-
nak itt is hasonléan a Tengelic-2. firdshoz (HALMALI et al. 1982) a béari bazalt
vulkanizmus kb. 2 millié éves koradatat valszintisitik. Ez a koradat megerdsiti
a magnetosztratigrafiai vizsgélatok altal valészintsitett 1,77-2,02 millié éves
kort a telephely Tengelici Formacidjénak képzédési idejére.

A teriilet paleotalajai tiikrozik a képzddésiik alatt uralkodd alapvetd klima-
tikus viszonyokat. Az egyes éghajlati 6vekben a talajokban klimatikus hatésra
kialakult legelterjedtebb agyagasvanyokat az (4. dbra) szemlélteti.
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kevert rétegrdcsy dsvonyok, vermikulit
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Az tiveghutai flirdsok tengelici talaja a trépusi talajok (Soil Survey Staff 1975;
DUDAL 1970) vertisolok talajrendjébe tartozik, atmeneti bélyegekkel az alfisolok
(luvisolok) irdnyéba. Recens koriilmények kozott a szavanna és az arid 6v érint-
kezési zéndjaban képz&dnek hasonlé talajok. A vertisolok nehéz, agyagos, re-
pedezé talajok 35%-ndl nagyobb agyagtartalommal, az agyagasvanyokon beliil
a 2:1 tipust szerkezetek ardnya meghaladja az 50%-ot. A vizsgélt talajszelvé-
nyekben a feltalaj véros, vérosbarna szine és a markédns mészatkés altalaj, va-
lamint a babércek megjelenése azok a bélyegek, melyek az alfisol tipusu talajok
irdnydba mutatnak.

A paleomégneses mérési eredmények kb. 1 millié éves diszkordanciét jelez-
nek a tengelici képzédmények és a 16sz-Osszlet kozott. Ebben az iddinterval-
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lumban tortént a teriilet Gjbéli kiemelkedése, melynek sordn a tengelici tarka-
agyag egy része, vagy nagy része valdszinileg lepusztult.

A losz-6sszlet a vizsgalt teriileten és kornyezetében tobb talajosodasi ciklussal
tagolt sorozat. A 16sz képz6dése alatt, az éghajlat valtozasa jelentSsen hatott
az iiledékképzbdésre és a talajosodasra. A 16sz-0sszleten beliil a talajok alapjan
4 {8 éghajlati ciklust tudtunk elkiiloniteni. A ciklusokon beliil kézel azonos, a
ciklusok kozott eltérd klimazonélis tipusti talajok keletkeztek.

A 16sz-Osszletet tagolé 4 talajosoddsi z6na csaknem teljesen megfeleltethet§
a PEcsi-féle nevezéktannak gy, hogy egy-egy l6sz-0sszletet egy alapvetd kli-
mazonalis talajtipus jellemez. Kivételt képez a barna erdétalajok zénéja, amit
két Osszletbe vélaszt szét a Paksi idds 16sz-6sszlet II. és a Mende-basaharci
losz-Osszlet kozotti a tipusszelvények alapjan meghiizott hatar.

A 16sz legidésebb vords talaja az agyagasvanytani vizsgélati adatai, és mak-
roszképos jellemzgi alapjén az alfisolok talajrendjébe tartozik és mediterran
klimét tiikroz.

A mediterran talajosodott 6v fedGjében, mintegy 5 m vastag markans 16sz-
réteg f6l6tt vorosbarna, dohdnybarna erddtalaj sorozatokkal tagolt szakasz ko-
vetkezik. E talajsorozat alsé talaja a Paksi id6s 16sz-6sszlet II-hoz, a fels6 a
Mende-basaharci 1sz-Gsszlethez tartozik.

Agyagbemosé6dés, podzolosodas nem jellemzi a szakasz talajait. A szelvény
képe alapjan ezek a talajok a barna erdétalajokhoz tartoznak, gyenge mediterran
hatéssal.

A Mende Bazis talajkomplexum f6lotti szakaszt altalaban 3 talajosodott z6na
jellemzi. Ezek tobbségében vékony loszrétegekkel tagolt, fejlett szelvény tala-
jok, de kettss, esetleg hdrmas talaj is kifejlédhetett. Az Gsszehasonlitds alapjan
a szakasz talajait az MF, BD és BA szinteknek feleltethetjitk meg. Ezek a talajok
az erd§ és sztyeppzéna hatdrdn hazai viszonyok kozott jelenleg is elterjedt
csernozjom barna erdétalajok.

A pleisztocén végén, a l6sz-rétegsor zard szakasza a Dunatjvéros-tapidsiilyi
16sz-0sszlet képzédményei halmozédtak fel a teriileten. A jelenleginél konti-
nentélisabb éghajlatbdl kovetkezGen a fiatal 16szt egy-két gyengén, vagy koze-
pesen fejlett humuszos szintti mez&ségi tipusii talajesik tagolja, amelynek fel-
talaja barnassziirke, alapkézete agyagos kézetliszt, a mész egy része lemosé-
dott, de az egész szelvény tartalmaz meszet. Mindezek figyelembevételével ju-
venilis, erd6maradvanyos csernozjomként hatdrozhatjuk meg genetikajukat.

A paleotalajok tehét a negyedidészak folyaman az éghajlat mediterrdn-ned-
ves—mérsékelt-kontinentalis iranyti valtozasi tendencidjat mutatjak.

A késG-pleisztocén végére a teriiletet egységesen fed§ mintegy 50 m vastag
losztakaré magasabb relativ helyzetbe emelte a térszint, valamint a teriilet lassd
kiemelkedése is valdszintisithetd, ez a két tényezs egyiitt az er6zi6 felgyorsu-
lasat eredményezte. A 10szképzidés idejét kovetd er6zié mértékérdl a teriiletet
az ebben az idGszakban erésen felszabdalé legfiatalabb volgyfejlédés és a csu-
szamlésos, suvaddsos ovek kialakuldsa tantskodik.
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Koszonetnyilvanitas

Koszonjitk BALLA Zoltdnnak a radioaktiv hulladék elhelyezésére alkalmas
teriiletet kutaté projekt vezetjének a lehetSséget, hogy az elmult évek sordn
részt vehettiink az tiveghutai munkdkban, valamint koszonjiik az §sszefoglalé
jelentésiink kritikus lektoraldsat. Hasonl6képpen koszénjitk JAMBOR Aronnak
a kézirat minden részletre kiterjedd lektoraldsat és alapvets észrevételeit. Ezen-
kiviil koszonettel tartozunk munkatdrsainknak CHIKAN Gézénénak, CHIKAN
Gézéanak az Uveghuta-6. és -4. pontos terepi dokumentéldsaért, mely az utéla-
gos Osszehasonlitasokat és a fiirdsok kozotti korrelaciot megkonnyitette. A mun-
kankhoz és a publikaldshoz a T. 025202 sz. OTKA pilydzat nytijtott segitséget.
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Nagynyomasi metamorfit blokkok a
kelet-kubai Holguint6l északra huzo6dé
ofiolitos melanzs z6nabél

High pressure metamorphic blocks from ophiolitic melange
zone, north of Holguin, Eastern Cuba

SZAKMANY Gyérgy! - TOROK Kélméan? — GAL-SOLYMOS Kamilla!
(12 4bra, 7 téblazat, 4 tébla)

Key words: H-P metamorphism, eclogite, Eastern Cuba, retrogression
Tirgyszavak: nagynyomisti metamorfézis, eklogit, Kelet-Kuba, retrograd metamorfozis

Abstract

The main part of the fold belt in Northern-Cuba consists of an ophiolite melange overthrusted
on the late Mesozoic North-American continental slope which contains Cretaceous sediments. The
overthrusting was terminated by a collision during the Early to Middle Eocene; it was this event
which formed the present belt structure of the island of Cuba. This structure is characterized by
the following lithological units.

Within the northern part of the ophiolite melange there is a highly dismembered narrow (about
1-10 km) east-west belt. It has a chaotic structure and consists of ophiolitic clasts embedded in a
matrix of serpentinite or greywacke, and contains a few partially retrograde eclogitic blocks with
sizes ranging from some decimetres up to ten metres.

The primary minerals of the eclogite are zoned garnet (Almso-50Gro20-35Pyrs-185peo-2s), omphacite
(omph) (jd = 30-40%, dominantly) and, subordinately, rutile. Besides these components some
zoisite and phengite were formed during the eclogitic metamorphism. During the retrograde
metamorphism different types of amphibole (amph), albite (ab), phengite (phe), zoisite (zo),
clinozoisite-epidote (czo-ep), titanite, chlorite and minor biotite were crystallized. Petrographic
observations indicate that the main retrograde reaction was: omph amph+ab+phe+zo(czo-ep). The
garnet was also involved in this reaction, sometimes it being replaced by albite. In addition, garnet
was altered to chlorite and clinozoisite during the late retrogression stage.

Bulk rock chemistry of the eclogites implies that they were basic igneous rocks similar to the
basalts-dolerites (of ophiolitic origin) which occur within the same tectonic unit.

Electron microprobe analyses of the pyroxenes and garnets refer to the low temperature or
ophiolitic (O-type) origin of the eclogites. Zoning of the garnets and the geothermobarometric
calculations from the garnet and pyroxene data indicate that the progressive metamorphism
occurred during a gradual increase of T. The temperature during the eclogitic phase could have
been 500£30°C under 10.9-13 kbar pressure. These peak conditions indicate that the eclogite can
be classified as low-T type subduction, according to Carswell’s classification (1990). Compositions
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of amphiboles (silicic edenite—edenite-edenitic hornblende, actinolite, glaucophane and magnesio-
katophorite) and the presence of albite suggest that the retrogression may have taken place in two
different ways:

1. Under greenschist facies conditions; P-T: 2-5 kbar at about 430°C—480°C and

2. Blueschist- to greenschist facies conditions; P-T: from 7 kbar at 380°C—420°C to 2-5 kbar at
430°C—480°C then 400°C~450°C, respectively.

A metasomatic overprint with large edenitic amphiboles occurred during the last retrograde
phase.

An abundance of hydrous minerals in the retrogressed eclogites indicates that retrogression
took place under high PH20. This could be interpreted in terms of high water activity in a rising,
tectonically disturbed obduction zone.

Manuscript received: 15 12 1998

Osszefoglals

A kelet-kubai, Holguintél északra Ny-K irdnyban hiizéd6 ofiolitos melanzs zéna északi 1-10 km
széles savjdban tektonikus blokkokként retrogrdd eklogitos kézetek fordulnak elS. Az eredeti
eklogit 4svanyos Osszetétele granit+omfacit+rutiltfengittzoizit. A retrogrdd szakaszban tobbféle
amfibol (hornblende, aktinolit, kékamfibol), albit, klinozoizit, fengit, titanit, klorit, esetenként biotit
képzddott. Az eklogitos kdzetek kémiai dsszetétele j6 egyezést mutat a teriileten eléfordulé ofiolitok
bazaltos—dolerites kézeteinek 6sszetételével. A granét dsszetétele uralkoddan Almao-50Grozo-35Pyrs-
185peo-25 kozott véltozik. A granatok zondsak, fejlédésiiknek a progressziv metamorfézis sordn 4
szakasza volt elkiilonithetS. A piroxén uralkodéan omfacitos Ssszetételd (jdao—40). A grandt és a
piroxén sszetétele j6 egyezést mutat a kish6mérsékletd, illetve az Gn. ofiolitos eklogitok megfeleld
asvanyainak osszetételével. Az amfibolok a retrograd metamorf szakasz legnagyobb mennyiségben
képz6dott termékei. Uralkod6an sziliciumos edenit — edenit — edenites hornblende, valamint
aktinolitos Gsszetételi, de egyes kdzetekben a fentieket glaukofan, illetve magnezio-katoforitos
Osszetételi amfibol képzddése eldzi meg. Sok blokkban késdi, metaszomatikus — szintén edenites
Osszetételd — amfibol jelenik meg poszttektonikus médon minden kordbbi dsvanyfazist feliilbé-
lyegezve.

Az eklogit képzbdés PT feltételei T=500430°C és P=10,9-13 kbar. A retrograd metamorfézis két
uton ment végbe.

1. Az esetek tobbségében nagymértékd nyomads- és kismértéki hémérsékleteséssel, zoldpala
faciesti koriilmények kozott, T=430-480°C-on P=2-5 kbar kondiciék mellett.

2. A visszaalakulas el@sz6r viszonylag jelentds hdmérséklet-csokkenéssel kezdddott, mikdzben
a nyomds csak kismértékben csokkent (kékpala facies P=7 kbar és T=380-420°C). Ezt kovetden,
kozel izotermikusan (esetleg némi hémérséklet novekedés mellett), viszonylag gyors nyoméscsok-
kenés kovetkezett be (zoldpala facies T=430-480°C majd 400-450°C és P=2-5 kbar). A késéi
metaszomatikus amfibolképzddés jelentds illonyomas mellett T=420-470°C és P=2-5 kbar értékekkel
jellemezhetd.

Bevezetés

Kelet-Kuba, Oriente tartomanyban, Holguin varos kornyékén 1984-88 kizott
végzett térképez§ munkat az a kubai-magyar foldtani expedicié, amely elsé-
ként talalt ~ tektonikus helyzetben — eklogitos kézetblokkokat az Holguintol
északra, hozzavet$legesen nyugat-kelet irdinyba hiiz6d6 ofiolitos melanzs z6-
naban. Kutatémunkénk sordn az eklogitokat dolgoztuk fel. A feldolgozas soran
sok 1ij eredmény sziiletett, amelynek kozlése nemcsak az egykori expedicié
résztvevsi szdmadra lehet izgalmas. A teriilet foldtani felépitésérsl szdmos ta-
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nulmany jelent meg (ANDO & KOZAK 1987; KOZAK & ANDO 1987; ANDO et al.
1996) Az itt el6forduld eklogitok helyzetérdl, megjelenésérdl és kezdeti vizsga-
lati eredményeirdl KUBOVICS et al. (1989) szamolt be. Ebben az sszefoglaldsban
az azéta elvégzett szdmos Uj — elsGsorban elektronmikroszondds méréseken
alapulé dsvanykémiai adatbdl szdrmazé kézettani-geokémiai eredményeket és
azok értelmezését kivanjuk bemutatni.

A teriilet foldtana

Az észak-kubai gyfirt 6v jelentSs részét a kréta végi észak-amerikai konti-
nentélis elStérre tolt ofiolitmelanzs képezi. Az 4ttolédas a kora-k6zéps6-eocén
kolliziéval zarult, ami kialakitotta a sziget jelenlegi 6ves szerkezetét. E szerke-
zetet Holguin térségében (Kelet-Kuba ENy-i része) a kivetkez litoldgiai tago-
16das jellemzi (E-r6l D-re haladva) (1. dbra):

1. kréta karbonatos platform és kontinentalis lejté képz&dményei;

2. ofiolitmelanzs és

3. a kréta vulkani szigetiv roncsai.

Az ofiolitmelanzs északi, az egykori kontinentdlis el6tér vonaldval parhuza-
mos, attél mintegy 1-10 km-re délre futd kelet-nyugat irany savja ergsen tagolt,
kaotikus felépitési. Matrixa szerpentinit vagy ofiolitos tormelékekbdl allé
grauwacke. E sdv, amely mintegy 50 km hosszi és 1-5 km szélességii, néhany
dm-t6l 10-20 m-es méreti metamorf, uralkoddan retrograd eklogit blokkokat
is tartalmaz. Az eklogitos blokkokon kiviil elsésorban ofiolitos eredetti képzdd-
mények (szerpentinit, metagabbré, metadolerit, bazalt), valamint vulkanosze-
diment kézetek és grauwacke taldlhatdk. Foldtani jelentSségére vald tekintettel
a sav képz&dményegyiittesét Mateo Formaci6 néven kiilonitették el (ANDO et
al. 1989; KUBOVICS et al. 1989).

Petrografia

A tektonikus helyzetd eklogit blokkok k&zetei az eklogittdl a zoldpala faciesig
tart6 retrograd eklogitos sorozatot alkotnak. A retrograd folyamat nyomon ké-
vethetd a csaknem teljesen tide eklogittél a kisebb-nagyobb mértékben vissza-
alakult blokkokon 4t a méar csak z6ldpala faciesti 4svanyegyiittest tartalmazé
kdgzetekig, bar ez utébbiak is — szovetiik, valamint az egész kézetsorozat isme-
retében — kétség kiviil egykor eklogitok voltak. Egyes blokkokban, illetve azok
szegélyén (f6leg erek mentén tértént oldatmozgésok hatdsara) utélagosan me-
taszomatikus amfibolképz6dés is végbement, j61 14that6 a kés6i amfibol meny-
nyiségének gyors csokkenése az erektdl tdvolodva a kézet belseje felé. Az ek-
logitos kdzetegyiittes dsvanyos dsszetételét, az egyes 4talakulasi fazisokhoz tartozé
asvanyparageneziseket kiilon feltiintetve, az Ia és Ib tdbldzatok mutatjak.

Az eklogit ltaldban finom- és kozépszemcsés, eredeti f6 4svanyai uralkodéan
a porfiroblasztos granat és a ndla csaknem mindig jelent§sen finomabb szem-
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Holguin

1. dbra Holguin kornyékének foldtani térképe [ANDO (1993) és ANDO et al. (1996) utén,
egyszeriisitve]. Jelmagyarazat: 1. kréta karbondtos platform formacidk; 2. paleogén kollizi6s
medence olisztosztréma képz8dményei; 3. eklogitos blokkokat tartalmazé ofiolitos melanzs;
4. ofiolitos melanzs zéna eklogitos blokkok nélkiil; 5. kréta szigetiv képz8dmények; 6. ofiolitos
pikkelyekhez kapcsolédé paleogén olisztosztréma képzédmények; 7. paleogén szigetiv
képz6dmények

Fig. 1. Geological sketch of Holguin area (after ANDO (1993) and ANDO et al. (1996), simplified).
Legend: 1 Cretaceous carbonatic platform formations; 2 Olistostrom of the collisional basin (Palaeogene);
3 Ophiolitic melange with eclogitic blocks; 4 Ophiolitic melange zones (without eclogitic blocks);
5 Cretaceous island arc formations; 6 Olistostrom connected with ophiolitic slivers (Palaeogene);
7 Palaeogene island arc formations

csés omfacit méatrix. A fentieken kiviil kevés rutil tartozik még az eklogitos
dsvanyparagenezishez, valamint esetenként az eklogitos fazis végs6 szakasza-
ban kevés zoizit és fengit is képz6dott.

Vékonycsiszolatokban megfigyelhets, hogy az éltaldban 1-2 mme-es (ritkan
nagyobb) atmérdjd idioblasztos, hatszoges granat csaknem mindig z6nds, a bel-
s6 — elsésorban finomszemcsés titanitot és kevés klinozoizitet tartalmazé — zar-
vanydis magot vékony zdrvanyszegény vagy zarvanymentes 6v veszi koriil
(I. tabla 1.). Egyes kézetpélddnyokon megfigyelhetS a granatok sévos-lencsés
feldtisuldsa. Mas mintdkban viszonylag kisméret(i, de striin eléfordulé atoll
granat képzédés is megfigyelhets volt (I. tdbla 2.). A retrogrdad metamorfézis
alatt a granat gyakran érintetlen maradt és csak a visszaalakulds végén klori-
tosodott-klinozoizitesedett, f6leg a szegélyén és repedései mentén. Ritkén biotit
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Az holguini retrograd eklogitos } asvanyos . az egyes fejlédési fazisok as-
vanyparageneziseinek megjelolésével, A, 1. tipust retrograd fejlddési vitvonal (L 12. dbra, b),

The mineral composition and mineral paragenezis in the stages of the retrograde eclogitic
rocks of Holguin — A, 1. type retrogression (see fig. 12. b) ~ B, 2. type retrogression (see fig. 12.
c1 and c2)

1. tdblizat — Table I

o . Retrograd 1 | Retrograd 2 Kés6i
Eklogit el6tti Eklogit (ep.-amf) | (z6ldpala) | metaszom.

Granat -

Klinopiroxén
Amfibol 1 -
Amfibol2 | ___

Amfibol 3
Fehér csillam __

Abbit L __

Rutil
Titanit

Zoizit - klinozoizit -

epidot
lorit

Biotit 1

Eklogit eltti Eklogit Kékpala Zoldpala

Granat —_——
Klinopiroxén
Amfibol 4
Amfibol1 ] _—_——
Amfibol 2
Fehér csillam _—
Abit L
Rutil

Titanit

Zoizit - klinozoizit -

epidot
Klorit ——
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jelenik meg benne, mint dtalakuldsi termék. Gyakori jelenség, hogy visszaala-
kulésa sordn a granéat fokozatosan visszaszorul, és helyén albit jelenik meg.
Esetenként a granat mar csak kisméretii roncsként figyelhetS meg (II. tdbla 1.)
az albit porfiroblaszt kézepén.

A piroxén uralkoddéan finomszemcsés (0,1-0,2 mm, ritkdn nagyobb, akér
1 mmv-es is lehet), hipidioblasztos zomok oszlopos és tomeges megjelenési; a
grandtok kozotti helyet foglalja el. Esetenként egy kézeten beliil is két, eltérd
szemcseméretd valtozata alakult ki: ilyenkor a nagyobb méretti, xenoblasztos
szemcséket hipidioblasztos, z6mok oszlopos, kisméretti szemcsék tomege veszi
koriil. A retrogrdd metamorfézis sordn a piroxén mennyisége csokken. Helyén
elsésorban amfibol vagy albit képzédik. Az eredetileg finomszemcsés piroxént
tartalmaz6 kézetekben tobbnyire mar csak reliktumként figyelhet6 meg, més
&svanyok (granat, amfibol, albit) zarvanyaként. Ugyanakkor egyes — f6leg dur-
vaszemcsés kGzetekben — a piroxén épen megmaradt, de gyakran erdsen hul-
lamos kioltést.

A rutil 4ltaldban kisebb halmazokban vagy sévokban, ritkdbban egyedi szem-
csékként, idioblasztos-hipidioblasztos formédban jelenik meg. A retrograd me-
tamorfdzis soran kiilsé része titanitta alakul 4t, igy jellegzetes rutil magbdl és
titanit szegélybdl all6 asvanyegyiittes fejlédott ki.

A retrograd metamorfézis sorén jelentds mennyiségben (OH)" tartalmii ds-
véanyok (amfibol, klinozoizit-epidot, fehér csillam, klorit, kevés biotit) keletkez-
tek albit és titanit mellett.

Az albit legtobbszor nagyméreti porfiroblasztokat alkot, 4ltaldban sok apré
amfibol, klinozoizit, fengit és titanit zdrvannyal. Az albit f6leg a grénatok he-
lyén, azt fokozatosan kiszoritva képz6dik (1. IL. tdbla 1.). Egyes, igen er8sen
visszaalakult k6zetekben a grandt csaknem teljesen elttint, és mér csak az albit
porfiroblasztok emlékeztetnek a helyiikre (II. tdbla 2.). Mas esetekben az albit
- amint mar fentebb emlitettiik — az omfacitok kozott, azok helyén jelenik meg
(L. IL tabla 1.).

A retrograd szakaszban legnagyobb mennyiségben megjelené 4svéany az am-
fibol, amely méretében és megjelenésében is nagyon véltozatos. Altaldban a
piroxén helyén, azt fokozatosan felemésztve képz6dik a viszonylag kisméret,
z61d-sargaszold pleokroizmust hornblende (I11. tdbla 1.); (1. In. tdblizat, amfibol
1). A nagyobb méretti idioblasztos amfibol gyakran tartalmaz még piroxén re-
liktumokat zarvanyként. Az amfibol gyakran z6nés, a magja hornblende, a sze-
gélye élénk zold aktinolit (1. I. tdbldzat, amfibol 2). Néhany kézetben poszttek-
tonikus idioblasztos kékamfibol jelenik meg (1. Ib. tdbldzat, amfibol 4) amelyet
legtobbszor hornblende, illetve aktinolitos hornblende szegélyez (III. tdbla 2.).
Gyakori a hornblende-albit szimplektit kialakulasa is (IV. tdbla 1.). Kiilon cso-
portot alkotnak azok a nagyméretti, makroszképosan sotétkék mikroszkép alatt
csaknem szintelen, akdr 1 cm hosszidsagot is elérd, nyult léces, idioblasztos
amfibolok, amelyek poszttektonikusan jelennek meg egyes blokkokban, elss-
sorban repedések mentén, illetve a blokkok szegélyén (IV. tdbla 2.); (1. Ia. tibldzat,
amfibol 3).
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A zoizit, illetve klinozoizit altaldban idioblasztos-hipidioblasztos tablds-z6-
mdok oszlopos dsvanyok formajdban jelenik meg, legtobbszor amfibollal, albittal
és esetenként fengittel egyiitt. A granatok magjdban szintén gyakori zarvany-
ként, ahol nagyon kis szemcseméret xenoblasztos kristalyokat alkot. Néhany
helyen megfigyelhet§ zarvanyként a grandt szegélyében is. A klinozoizit gyak-
ran zOnas, kiils§ szegélyét epidot dvezi.

A fengit kis mennyiségben nagyon sok mintdban el6fordul, de egyes blok-
kokban tomeges megjelenésti is lehet. Hipidioblasztos-idioblasztos pikkelyei
amfibol, klinozoizit és albit tarsasagaban, gyakran szemcsehalmazok formajs-
ban taldlhatéak. Néhany esetben megfigyelhetS volt granatok kiils§ szegélyén
zarvanyként is.

A Klorit elsésorban grandtok, masodsorban a t6bbi szines elegyrész 4talaku-
lasi termékeként jelenik meg, azok szegélyén, illetve repedései és hasadasai
mentén.

Kézetkémia

A korabbi méréseken (KUBOVICS et al. 1989) tdl a fejl6déstorténet jobb meg-
ismerése érdekében 5 reprezentativ minta teljes kémiai {f6- és nyom-) elemzését
végeztettitk el (II. tdbldzat). A mintdkat gy valasztottuk ki, hogy lehetdleg a
teljes vizsgélt mintasorozatot reprezentaljak, vagyis a legkevésbé visszaalakult,
nagyon kis amfiboltartalmd, csaknem {ide eklogit (3-14-118/3. szdmu minta),
egy valamivel jobban amfibolosodott, de még mindig csaknem teljesen iide
eklogit (5-17-58/1. szdmd minta), egy erésebben visszaalakult eklogit (VII/3.
szamu minta), a mar csak szévetében eklogitra emlékeztet§ kézet, amely asva-
nyos Osszetételét tekintve zoldpalanak tekinthet6 (5-19-8/5. szdmii minta), és
egy olyan retrograd eklogit, amelyben a k6zepesnek mondhaté retrograd hatas
mellett a kés6i metaszomatézis hatasdra képzddott poszttektonikus amfibolok
is megtaldlhatéak (I/5. szdmu minta). A kémiai elemzések a Division of SGS
Canada Inc. Intézet "XRAL" laboratériumaban késziiltek rtg-fluoreszcens (SiO2,
AlO3, CaO, MgO, Naz0, K20, Fe;03, MnO, TiOy, P20s, Cr203, Rb, Sr, Y, Zr,
Nb, Ba), ICP (Ni, V), valamint neutron-aktivaciés (Sc, Cr, Co, La, Ce, Nd, Sm,
Eu, Tb, Yb, Lu, Hf, Ta, Th, U) mdédszerrel.

A teljes k8zetbsl mért fSelem Osszetétel alapjan a vizsgalt mintak részben
tholeiites, részben mészalkili jelleget mutatnak az AFM diagramban (2. dbra).
A pontok hatdrozott trendet nem adnak, de egy jél lehatérolt mez6t fednek le,
ami j6l egyezik a teriileten el6fordulé ofiolitok bazaltos-dolerites kézeteinek
dsszetételével (ANDO 1993; ANDO et al. 1996.) (2. dbra). Ez egyértelmtien jelzi
ezen kézetek azonos eredetét.

A kézetek kémiai dsszetétele uralkodéan bazisos, a nyom- és ritkaelemek
alapjan els@sorban dcednfenéki eredet magmas kézetek geokémiai jellegét mu-
tatjak, ahogy ezt a Ti-Zr-Y, valamint a Nb-Zr-Y diszkrimindciés haromszog-
diagramok mutatjak (3, 4. dbra), bér ~ f6leg az utébbi diagram alapjdn - nem
lehet teljesen kizédrni a szigetiv bazalt eredetet sem. Az egyik csaknem teljesen
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A holguini (Kelet-Kuba) eklogitos kdzetek f6 - (s%) és nyomelem (ppm) sszetétele

The main (wt%) and trace elements (ppm) chemical composition of the eclogitic rocks

of Holguin, Eastern Cuba

II. tablazat — Table 11

3-14-118/3 5-17-58/1 Vil/3 /5 5-19-8/5
Si0, 47.0 50.0 48.5 50.1 48.6
TiO, 1.64 1.50 1.68 1.08 1.88
AlLO, 13.4 13.0 12.4 13.5 13.4
Cr,0, 0.04 0.01 0.04 0.03 0.03
Fe,0; (1) 12.9 11.8 13.0 10.1 14.1
MnO 0.24 0.22 0.29 0.19 0.20
MgO 7.90 5.60 7.17 8.33 7.06
CaO 11.80 11.80 7.30 11.40 9.76
Na,0 2.84 5.07 5.2 3.96 3.12
K,0 0.19 0.03 0.19 0.18 0.22
P,0; 0.13 0.02 0.02 0.01 0.15
Lol 0.35 0.01 2.50 1.35 1.70
Sum 98.43 99.06 98.81 100.23 100.22
Ni 439 183 179 371 109
Cr 250 100 280 180 210
Co 44 28 41 36 41
Sc 50 37 43 40 43
v 92 55 175 87 193
Rb 6 4 3 5 7
St 164 43 57 444 127
Ba 183 44 . 20 135 59
Zc 135 163 151 92 159
Nb 3 2 4 2 2
Y 36 49 40 25 40
Ta 1 1 1 1 i
Hf 3 3 2 2 3
Th 0.5 0.6 0.5 0.5 0.5
U 0.5 0.5 0.9 0.5 0.5
La 4 6 5 2 4
Ce 13 20 14 9 14
Nd 10 10 10 10 10
Sm 3.6 4.6 3.7 2 7
Eu 1.7 i.4 0.8 0.8 1.5
Tb 0.8 1.0 0.9 0.7 0.9
Yb 3.8 52 3.8 25 3.7
Lu 0.55 0.79 0.57 0.4 0.55
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2. dbra. Az holguini eklogitos t
kézetek AFM diagramja. Szaggatott FeO
vonallal jelslve a teriileten eléfor-
dulé ofiolitok bazaltos-dolerites
kézeteinek  Osszetételi  mezdje
(ANDO 1993). Jelmagyarazat: @ -
3-14-118/3; M- 5-17-58/1; O -VII/3;
Q -1/5; + - 5-19-8/5.

Fig. 2. The triangular AFM diagram Tholeites

of eclogitic rocks of Holguin area.
Dashed lines indicate the basaltic-
doleritic ophiolite rocks from the same
territory (ANDG 1993). Legend: ®
-3-14-118/3; M - 5-17-58/1; O -VII/3;
Q-1/5 + - 5-19-8/5

Mészalkali

L L L L s

Na,0+K;0 Mg0
ide eklogit minta (5-17-58/1.) ugyanis a CAB és OFB mez6k hatarara esik (3.
dbra, B és C mezdk), mig a Nb-Zr-Y diagramon a VAB és az N-MORB mezék
részben atfedik egymast (4. dbra C és D mez6k), igy annak ellenére, hogy va-
lamennyi vizsgalt minta pontja az utébbi teriileten jelenik meg, a diagram 6n-
magaban nem alkalmas a két eltér§ tektonikai helyzetti kézetcsoport elkiiloni-
tésére. A bazaltos eredetet megerdsitik a fGelemek adataibdl szdmitott CIPW
normaértékek is, amelyekbdl kitlinik az egykori kiinduldsi kézetek tholeiites
és részben alkali bazaltos jellege és gyenge frakcionacija (SZAKMANY & SZABO
in prep.). A kondritra normaélt RFF eloszlasok jelent8s kiilénbséget nem mutat-
nak a teljes metamorf sorozatot, illetve fejlédéstorténetet reprezentdlé mintak-
ban (5. dbra). Ritkafoldfémekben legszegényebb az I/5. jelti, metaszomatikusan
atalakult eklogit, ami gyenge La, Ce, Sm és Eu kimeriilést mutat a t6bbi min-
tahoz képest. A konnyd ritkafoldfémek gyenge szegényedése nagy valdszint-
séggel a metaszomatikus folyamatokkal magyardzhatd. Egyetlen minta, az eré-
sebben retrograd eklogit (VII/3.) jelentkezik negativ Eu-anomalidval. Megfi-
gyelhet$, hogy a két legkevésbé dtalakult eklogit (3-14-118/3., 5-17-58/1.) és a
legerSsebben retrograd eklogit (5-19-8/5.) eloszlasi gorbéi csaknem azonosak,
ami egyrészt a kézetek azonos eredetét erésiti meg, masrészt a RFF-k immo-
bilitdsat jelzi a retrogrdd metamorf folyamatok soran.
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Zr

4. gbra. Az holguini eklogitos
kézetek 2Nb - Zr/4-Y disz-
kriminaci6s hdromszog dia-
gramja (MESCHEDE 1986). A1
és Az = lemezen beliili alkali
bazaltok; Az és C = lemezen
beliili tholeiitek, B = plum
hatés altal befolyasolt écedni
hatségi kézetek (P-MORB), D
= normal O6cedni hdtsdgi
kézetek (N-MORB); C és D =
vulkéni {v bazaltok (VAB).
Jelmagyardzatot 1. a 2. 4brdnal

Fig. 4 The 2Nb-Zr/4-Y dis-
criminative diagram of
MEscHEDE (1986) for eclogitic
rocks of Holguin area. A1 and
A = within-plate alkali basalts;
Az and C = within-plate
tholeiites; B = P-type MORB
from plume-influenced regions;
D = N-MORB from normal
mid-ocean ridges; C and D =
volcanic arc basalts (VAB).
Legend see the Fig. 2.

3. dbra. A holguini eklogitos
kézetek Ti/100-Zr-Y*3 disz-
krimindcids hédromszog
diagramja (PEARCE & CANN
1973). A = kis K-tartalmu
tholeiitek; B = 6cedn fenéki
bazaltok; C = mészalkali
bazaltok; D = lemezen
belili bazaltok. Jelmagya-
rdzatot |. a 2. abranal

Fig. 3. Discriminant diagram
of PEARCE & CANN (1973) for
eclogitic rocks of Holguin
area. A = low-K tholeiite; B =
ocean  floor basalts; C =
calc-alkali  basalt; D =
within-plate basalt. Legend
see the Fig. 2.

irlh
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5. dbra. Az holguini eklogitos kézetek kondritra normalt RFF eloszlésa. Kondrit értékek ANDERS
& GREVESSE (1989) alapjan. Jelmagyaréazat: @ - 3-14-118/3; B - 5-17-58/1; O - VII/3; Q - I/5; +
- 5-19-8/5

Fig. 5 REE chondritic patterns for eclogitic rocks of Holguin area. Chondritic values are from ANDERS
& GREVESSE (1989). Legend: @ -3-14-118/3; B - 5-17-58/1; O -VII/3; Q - I/5; + - 5-19-8/5

Asvanykémia

Munkank sordn nagyszamu elektron-mikroszondés elemzést végeztiink gra-
natbdl, piroxénbdl, amfibolbdl, fehér csillambél és plagioklaszbdl. Az elemzések
az ELTE Kézettan-Geokémiai Tanszékén Amray 1830 L. tipust, EDAX 9800 ener-
giadiszperziv detektorral felszerelt elektronmikroszondéval késziiltek. Mérési
koriilmények: gyorsitéfesziiltség 15 kV, mintadram 2 nA. A mérések kiszdmo-
lasdhoz mesterséges és természetes dsvanysztenderdeket hasznéltunk, és ZAF
korrekcidt alkalmaztunk.

Grindt

25 minta 61 granatjdbl késziilt elektronmikroszondés elemzés. A Fe?* és
Fe3* szétosztasa sztochiometrikus feltoltés médszerével tortént HARANGI Sza-
bolcs (1993) altal készitett MINPROG program segitségével. A granatok altala-
ban zénésak, két-harom, ritkdn négy tagi zéndssag volt megfigyelhets. A rep-
rezentativ granatelemzéseket a III. tdblizat mutatja. Altaldban jellemz6 a magtol
a szegély felé az Mn-tartalom erételjes csokkenése, ennek ellenstilyaként a Fe-
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Reprezentativ grinat elemzési eredmények az holguini eklogitos kdzetekb6l

Representative garnets composition of the eclogitic rocks of Holguin

111 tablazat — Table Il

Minta VIr3 3-16-54/2 Wi 5-17-5811 KU-173 AA Sa-131/4

mag  szegély | mag  szegély | mag  szegély | mag  szegély | mag  szegély | mag  szegély
tipus 1 2 1 3 3 4 2 3 3 4 2 4
S0, 3576 3583 | 3532  35.90 | 35.66  36.73 | 35.66  35.78 | 3636  37.19 | 3649  37.06
Tio, 0.00 0.00 | 0.15 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00 | 0.00 0.00
ALO, 19.46  19.80 | 1924  19.82 | 19.64 2025 | 19.54  19.77 | 20.14 2048 | 2021 20.63
FeO 2066 28.82 | 23.76  29.07 | 29.66  25.10 | 27.18 3030 | 2579 23.30 | 2247 2297
MnO 9.78 368 | 6.62 0.18 | 0.65 108 | 318 0.62 | 230 023 | 134 0.00
Mgo 1.34 2.10 | 167 375 | 2.69 526 | 145 340 | 2% 4.30 L7t 3.58
Ca0 13.04 9.53 | 1244 1057 | 1136 1130 | 1246 9.65 | 1126  13.62 | 1729 1513
Sum 100.04  99.76 | 99.15  99.29 | 99.66  99.72 [ 99.49 9952 | 99.35 9932 | 9951 99.37
si 2910 2920 | 2.901 2907 [ 2.900  2.917 | 2916  2.905 | 2939 2950 | 2925  2.938
T - -] o.009 - - - - - - - - -
A 0.090 0080 | 0.09 0093 [ 0.100  0.083 | 0084  0.095 [ 0061  0.050 | 0075  0.062
A" 1777 1822 | 1763 1798 | 1782 1.812 | 1798 1797 | 1853  1.865 | 1.834  1.86€
Fe'* 0223 0178 | 0227 0202 | 0218  0.188 | 0202 0203 | 0.47  0.135 | 0.166  0.134
Fe** 1183 L1787 | 1.405 1766 | 1799  1.479 | 1.655  1.855 | 1.592  L.4L1 | 1340 1.389
Mn 0.674 0254 | 0461 0012 | 0045 0073 | 0220  0.043 [ 0191  0.015 | 0.091
Mg 0.162 0255 | 0.198  0.452 | 0326  0.623 | 0.077  0.412 [ 0348  0.508 | 0204  0.423
Ca 1137 0832 1.095 0917 | 099 0961 | 1.091  0.840 [ 0.973  1L.158 | 1485 1285
Scho - - 0.92 - - - . - . R
Andr 11.16 888 | 1091 1012 | 10.91 9.41 | 0.1 1013 [ 736 6.76 | 830 6.69
Pyc 5.42 850 | 6.61 1508 | 1087 2075 | 5.8 1372 | 1161 1695 | 681 1410
Spe 22.47 8.47 | 1535 0.41 | 1.49 242 | 734 12| 637 0.51 3.03 -
Gro 26.74  18.86 | 24.66 2044 | 2207  22.64 | 2625  17.85 | 2506  31.83 | 4L19 3645
Alm 3421 5529 | 4155 53.95 | S4.65 4478 | S0.41  56.88 | 49.60  43.95 | 40.67  43.06

tartalom névekedése. Ugyancsak né a magtél a szegély felé a Mg-tartalom, mig
a Ca gyengén csokkend tendencidt mutat. A grandtoknak nagy az almandin
tartalma (4tlagosan 40-50%), viszonylag nagy a grosszuldr tartalma (20-35%),
és viszonylag kicsi a Mg-tartalma (5-18% pirop). Ez az 6sszetétel hasonl6 a
SMULIKOWSKI (1972) rendszerében leirt O-tipusii ofiolitos- illetve a CARSWELL
(1990) rendszerében ajénlott kishémérsékletii eklogitok granatjainak dsszetéte-
léhez (6. dbra). A Mn-tartalom valtozé (0-25% spessartin). A granatok dsszetétele
alapjén az aldbbi négy csoportot lehetett elkiiloniteni:

1. csoport: Mn-gazdag;

2. csoport: Mn-szegény és Fe-gazdag;

3. csoport: Fe-gazdag;

4. csoport: Mg gazdag.

Az egyes csoportokra jellemzG grandtok Osszetételét a IV. tiblizat mutatja. A
nagy Mn-tartalmi granatok kizdrélag magként fordulnak el§ a zénds grana-
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6. abra. Az holguini eklogitck
grandtjainak  Osszetétele a
Ca-Mg-Fe¥* haromszég dia-
gramon, Osszehasonlitva SMULI-
KOWsKI (1972) eklogit rendszere
granatjainak Osszetételével.
Jelmagyardzat: + = Holguini
grénatok  Osszetétele; szag-
gatott vonal: G-tipusd eklo-
gitok grandtjainak Osszetétele;
folyamatos vonal:  C-tipusii
eklogitok gréndtjainak Gssze-
tétele; pont-vonal kombindci6:
O-tipusti  eklogitok  granat-
jainak Gsszetétele

Fig. 6.  Ternary  diagram
(Ca-Mngez*)for garnets compared
with different eclogite types of
SMULIKOWSKI'S classification
(1972). Legend: + - date from
Holguin area; dashed line - garnets
from G type eclogites; continous
line - garnets from C type eclogites;
pointed line - garnets from O type
eclogites
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Az egyes grinitcsoportokra jellemz6 széls§ tagok Osszetételi tartomanya az holguini
eklogitokban. Az egyes csoportok jellemzését 14sd a szovegben

Compositional range of the end members in the garnet groups of eclogitic rocks of Holguin

V. tdbldzat — Table IV

csoport 1 2 3 4
spessartin 9-22 2-9 0-2(-6) 0-3
almandin 34-42 (35-)40-55 48-58 42-48
pirop 5-6 5-10 (8)10-15 (121522
grosszular 24-28(-33) (17-)25-42 17-30(-35) 22-36

tokban, mig a Mg-gazdag grénatok csak szegélyként jelennek meg. A masodik
és harmadik csoport granatjai magként és szegélyként is el6fordulhatnak. Rit-
kan el6fordult, hogy a Fe-gazdag grandtok magként alakultak ki, amit egy vé-
kony, Mg-gazdag rész szegélyez. Ez ut6bbi z6nésség ltaldban a kisebb méretti

granatokra volt jellemzé.
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Piroxén

23 minta 41 piroxénelemzését végeztiik el. A Fe?* és Fe3* szétosztasahoz az
eklogitos k&zetekre elterjedt CARPENTER (1979) mddszerét alaklmaztuk. A széls§
tagokat a MINPROG program (HARANGI 1993) segitségével szamoltuk ki. Né-
hény reprezentativ piroxén elemzésének eredményét az V. tiblizat mutatja. A
piroxének Osszetételében, noha azok is mutatnak gyenge zonalitést, nem talal-

Reprezentativ piroxén elemzési eredmények az holguini eklogitos kézetekbél

Representative pyroxene composition of the eclogitic rocks of Holguin

V. tdbldzat - Table V

Minta il 3-16-54/2 5-17-58/1 KU-1/3 AA 9-4-131/4
mag szegély mag szegély mag szegély mag szegély
Sio, 52.86 53.57 53.33 54.54 54.10 54.39 53.34 54.60 53.46
AL O, 8.52 11.01 8.99 10.34 10.38 11.14 8.62 11.50 9.78
Fe,0, 7.63 6.88 5.95 3.85 4.91 6.56 6.07 4.03 5.81
FeO 1.71 1.85 0.83 0.00 0.80 0.64 1.49 0.87 0.14
MgO 6.96 5.61 7.82 8.36 1.57 6.48 8.24 7.42 8.04
CaO 14.80 12.03 16.16 15.6 14.34 12.32 15.14 13.76 15.06
Na,0 7.05 8.41 6.66 6.90 7.33 8.43 6.59 7.68 7.07
Sum 99.53 99.36 99.74 99.95 99.43 99.96 99.49 99.86 99.36
Si 1.923 1.933 1.922 1.938 1.940 1.939 1.929 1.939 1.921
Al 0.077 0.067 0.078 0.062 0.060 0.061 0.071 0.061 0.079
AM 0.288 0.402 0.304 0.371 0.378 0.407 0.297 0.421 0.335
Fe?* 0.209 0.187 0.061 0.103 0.132 0.176 0.165 0.108 0.157
Fe** 0.052 0.056 0.025 0.000 0.024 0.019 0.045 0.026 0.004
Mg 0.377 0.302 0.420 0.443 0.405 0.344 0.444 0.393 0.431
Ca 0.577 0.465 0.624 0.608 0.551 0.471 0.587 0.524 0.580
Na 0.497 0.589 0.465 0.475 0.510 0.583 0.462 0.529 0.493
CAT# 4.026 4.022 4.026 4.021 4.020 4.020 4.024 4.020 4.026
Ae 20.90 18.70 | 16.10 10.30 | 13.20 17.60 16.50 10.80 15.70
Jd 28.80 40.20 30.40 37.10 37.80 40.20 29.70 42.10 33.50
Di 37.70 30.20 42.00 44.30 40.50 34.40 44.40 39.30 43.10
Hd 5.20 5.60 2.50 - 2.40 1.90 4.50 2.60 0.40
Wo 7.40 5.35 8.95 8.25 6.10 5.40 4.90 5.25 7.25
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kozunk olyan mértékd kiilénbségekkel, mint a granitok esetében. A piroxének
jadeit tartalma uralkodéan 30-40 mol%, amely érték egyes esetekben a szemcsék
szegélye felé csokken, a retrograd folyamat sordn a piroxén szegélyén bekovet-
kez$ Na-tartalom csokkenés kovetkeztében. A petrografiai részben egyes min-
takndl emlitett, kétféle méretben eléfordulé és kétgeneraciésnak tiing piroxének
Osszetételében sem mutatkozott kiilonbség (1. az V. tdblizatot). Az IMA
(MORIMOTO 1988) 4ltal elfogadott piroxén osztdlyozds alapjan a klinopiroxének
dontd tobbsége az omfacit mezdbe esik (7. dbra). A piroxének Gsszetétele nagyon

7. dbra. Az holguini eklogitok
piroxénjeinek Jadeit (Jd) - Egirin
(Ae) - Egyéb piroxének (Q)
héromszogdiagramja

Fig. 7. Composition plots of the
clinopyroxenes in the Jadeite (Jd) -
Aegirine(Ae) - Quad(Q) ternary
diagram

OMFACIT EGIRINAUGIT

JADEIT EGIRIN

Jd Ae

j6 egyezést mutat a SMULIKOWSKI (1972) éltal elkiilonitett O-tfpusii (ofiolitos)
eklogitok (8. dbra), illetve CARSWELL (1990) rendszerében ajdnlott kishémérsék-
leti eklogitok piroxénjeinek Gsszetételével.

Amfibol

Amint mér a petrografiai részben is emlitettiik, a retrogradd valamint a kés6i
metaszomatikus szakaszban képz&dott amfibolok Gsszetétele rendkiviil valto-
zatos. Munkdnk sordn 26 k6zetb6l 55 amfibolt elemeztiink meg. A minték ki-
valasztdsa sordn torekedtiink arra, hogy a petrogréfiailag elkiilnitett vala-
mennyi amfibol fajta reprezentativ képviselsit megelemezziik. A Fe?* és Fe?*
felosztasat DROOP (1987) médszerével végeztiik. Az amfibol szélsG tagokat a
MINPROG programcsomaggal (HARANGI 1993) szdmoltuk ki és a Leake-rend-
szerben 4brazoltuk (LEAKE 1978; ROCK & LEAKE 1984), megkiilonboztetve a
retrograd és a kés6i metaszomatikus amfibolokat (9. 4bra). Néhany reprezentativ
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8. dbra. A holguini eklogitok
piroxénjeinek  Osszetétele  az
Al-Na-Ca haromszogdiagramon,

6sszehasonlitva SMULIKOWSKI
(1972) eklogit rendszere
piroxénjeinek Osszetételével.
Jelmagyardzat: + = Holguini
grénatok Osszetétele; szaggatott
vonal: G-tipust eklogitok

piroxénjeinek Gsszetétele; folya-
matos vonal: C-tipusi eklogitok
piroxénjeinek Osszetétele; pont-
vonal  kombinécié:  O-tipusd
eklogitok piroxénjeinek
Osszetétele

Fig. 8. Composition plots of the
clinopyroxenes from the eclogitic
blocks in the Al-Na-Ca triangular
diagram compared with different
eclogite types of SMULIKOWSKI'S
classification (1972). Legend: + -
clino- pyroxene date from Holguin
area; dashed line - clinopyroxene from
G type eclogites; continous line -
clinopyroxene from C type eclogites;

pointed line - clinopyroxene from O
type eclogites

amfibol elemzésének eredményét az VI. tdblizat mutatja. A kékamfibolok egy
része glaukofdnos Osszetétell, mdsik része magnezio-riebeckit, illetve magne-
zio-katoforit. Mind a retrograd és mind a késéi metaszomatikus amfibolok nagy
része sziliciumos edenit ~ edenit — edenites hormblende sorozathoz tartoznak,
kisebb résziik pargasitos Osszetételd. Az aktinolitos Gsszetétel elsésorban kis-
meéretti, késéi amfibolok esetében, illetve egyes amfibolok szegélyén fordul eld.

Fehér csilldm

11 kézetbdl 13 fehér csillim elemzését végeztiik el. A mintédkban a legtobbszor
erds retrograd metamorfdzis és az dltaldban hidnyzé palassig miatt nem deriilt ki
mindig egyértelmtien a csillam tektonikai helyzete. Ezért igyekeztiink els§sorban
a relikt, feltehetSen eklogitos fazis végén kristalyosodott csillimokbdl, illetve a
csillimok magjabdl elemezni. Ezek mellett néhany — ahol a sz6vetelemzés alapjan
ez biztosan megéllapithaté volt — a retrograd szakaszban képzsdott csilldmbdl is
végeztiink méréseket. A fehér csillimok metamorf kézetekben a nyomés és a hé-
mérséklet valtozasira érzékenyen reagdlnak. Néhany jellemzg Gsszetételt mutat a
VII. tiblizat. Afehér csillam fengites dsszetétell (Mg=0,39-0,86; Fe=0,22-0,58; Ti=0-
0,20 atom/formula egység). A csillamok Gsszetételében viszonylag jelentSs valto-
zasok fedezhet6k fel a Si tartalomban is (6,36-6,85 atom/formula egység).
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9. dbra. Retrograd (%) és kés6i metaszomatikus (+) amfibolok Osszetétele az holguini nagyomdsu metamorfitokban a LEAKE (1978) és Rock &
LEAKE (1984) rendszerben dbrazolva. a, Na amfibolok; b, Na-Ca amfibolok; ¢, Ca amfibolok I.; d, Ca amfibolok II.

Fig. 9. Compositions of retrograde (#) and late metasomatic (+) amphiboles in LEAKE (1978) and Rock & LEAKE (1984) system. a, Na-amphiboles; b, Na-Ca
hiboles; ¢, Ca-amphiboles 1.; d, Ci phiboles I1.

185
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Reprezentativ amfibol elemzési eredmények az holguini eklogitos kézetekbdl (Megjegyzés: a
tipusndl feltiintetett szimok megegyeznek az . tiblazatban feltiintetett amfibol tipusok
szdméval); Gln - glaukofan; Ed-hbl - edenites hornblende; Si-ed - sziliciumos edenit; Akt -
aktinolit. A kationszdmok 23 oxigénre tortént szamoldsra vonatkoznak

Representative amphibole composition of the eclogitic rocks of Holguin (Remark: The number of
the amphibole type is the same which is in the Table I. amphibole types); Gln - glaucophane;
Ed-hbl - edenitic hornblende; Si-ed - silicic edenite; Akt - actinolite. Cation number on 23 oxigens

VL tabldzat — Table VI

Minta wn KU-113C 3-16-54/2 5-17-57/ 2b XXmwc
poszttektonikus albitban piroxénbdl, zirvany zirvény | grénat és piroxén

mellette albitban  albitban mellett
mag szegély mag szegély mag szegély mag szegély
tipus Gin Ed-hbl Si-ed Ed-hbl Si-ed Ed-hbl Gln Akt Akt Ed-hbt

4 1 1 1 1 1 4 2 2 3

Sio, 55.21 43.89 49.54 45.13 5325 47.00 54.23 54.36 55.23 44.75
TiO, 0.00 0.29 0.00 0.10 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00 0.00
ALO, 10.77 10.23 7.41 11.32 4.67 9.57 10.34 1.77 2.60 1130
FeQ 13.98 18.47 13.86 15.78 8.65 15.22 15.31 1571 10.21 15.26
MnO 0.00 0.24 0.00 0.00 0.00 0.14 0.00 0.00 0.00 0.00
MgO 8.98 9.35 12.49 10.21 15.91 10.82 8.09 13.33 17.38 1.0t
Ca0 1.72 9.50 11.53 11.22 11.99 10.70 2.09 13.00 13.49 11.20
Na,0 7.25 4.35 2.48 2.98 2.85 3.61 6.95 0.00 0.00 3.62
K,0 0.00 0.48 0.22 0.45 0.00 0.28 0.00 0.00 0.00 0.51
Sum 97.91 96.80 97.93 97.19 97.32 97.42 97.01 98.17 98.91 97.65
Si 7719 6.654 7.266 6.739 7.592 6.967 7.724 7.874 7.742 6.663
AN 0.281 1.346 0.734 1.261 0.408 1.033 0.276 0.126 0.258 1.337

Sum T 8.000 8.000 | 8.000 8.000 | 8.000 8.000 | 8.000 8.000 | 8.000 8.000

Al 1.494 0.482 0.537 0.731 0.3717 0.639 1.460 0.176 0.172 0.646
Ti 0.000 0.033 | 0.000 0.011 | 0.000 0.009 | 0.000 0.000 | 0.000 0.000
Fe™* 0.304 0.338 | 0.000 0.000 | 0.000 0.000 | 0.259 0.000 { 0.034 0.000
Mg 1.871 2.113 2.709 2272 3.381 3.391 .17 2.878 3.631 2.443
Fe?* 1.331 2.003 1.686 1.970 1.031 1.887 1.564 1.903 1.163 1.900
Mn 0.000 0.031 0.000 0.000 0.000 0.018 0.000 0.000 0.000 0.000

Sum C 5.000 5.000 | 4.932 4.984 | 4.789 4.944 [ 5.000 4.957 | 5.000 4.989

Ca 0.258 1.543 1797 1.795 1.832 1.699 0.320 2.018 2.026 1.787
Na 1.742 0.457 | 0.203 0205 | 0.168 0.301 1.680 0.000 | 0.000 0.213

Sum B 2.000 2.000 | 2.000 2.000 | 2.000 2.000 | 2.000 2.000 { 2.026 2.000

Na 0.223 0.822 | 0.497 0.658 | 0.620 0.737 | 0.239 0.000 | 0.000 0.832
K 0.000 0.093 | 0.041 0.086 | 0.000 0.053 | 0.000 0.000 | 0.000 0.097

Sum A 0.223 0915 1 0.538 0.744 | 0.620 0.790 | 0.239 0.000 | ©.000 0.929
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Plagiokldsz Reprezentativ csillim elemzési eredmények
az holguini eklogitos kézetekbél

A mintadkban eléforduls, a retro-
grad metamorfézis sordn képzSdott
plagiokldsz mindegyike kivétel nél-
kiil tiszta albitnak mutatkozott.

tative mica position of the
eclogitic rocks of Holguin

VII. tabldzat - Table VI

Minta Ku-113¢C 4-10-42/1 XXvi
Metamorf fe]lodESI at, nagyméretd | posztteke. albitban zérviny
geotermobarometria mag mag seegdly
Si0, 50.27 49.20 49.81 49.25
A retrograd eklogitos sorozat pet- o o6 N I
sfiai svetelemzésébdl a nagy- ALO, 27.40 29.53 2178 21.55
rogréfiai szovetelem: v gy’ Fe0 2.48 ERT ¥ 379
szamu dsvanykémiai elemzések ered- MaO 0.00 000 | oo o000
ményeit felhaszndlva az alabbi fejl6- Mg0 379 335 | am 187
déstorténet kovethets (1. Ia, és Ib, tab- a0 0.00 000 | o000 0.00
L, . Na,0 0.00 0.00 0.00 0.00
lazatot is):

) K.0 11.01 10.72 11.10 10.53

A granédtok zonassaga és az ezek-
hez kapcsoléd6 Gsszetételi valtozas Sum 95.29 9676 | 9545 9601
azt mutatja, hogy a granatok csak a
progressziv ag soran képzddtek. A

Kationszémok 22 oxigénre

e 7. z Lo i Si 6.715 6.510 6.686 6.537
korédbban emlitett négy granat €s0 . 06 oo | oxo o
port szorosan kapcsolddva egymaés- A 1285 weot | 135 1es
hoz egy képzidési-fejlédési sort mu- A 09| 3| 3080 2847
tat (10. dbra). A granatok kialakulésa Fe 0211 03stf 030 oan
mar egész kis hémérsékleten megkez- M 0000 000|000 0000
d”dh tett 1 t t1n Mg 0.755 0.661 0.746 0.766

Gdhetett, amelyet a nagy spessarti o oo | omo| oom 000
tartalmii mag jelez. A granétfejlédés Ne 0000| ooo| om0 oo
soran a pirop egyenletes és fokozatos K L876 Leoo | 1ot 173
novekedése, valamint az almandin fo-

CAT¥ 14.001 14.014 14.067 14.008

kozatos novekedése, amely a spessar-
tin egyidejd csokkenésével jir egyiitt,
mind a névekvs hémérsékletet sejteti. Attdl fiiggden, hogy az adott kézetben
mikor kezd4dott illetve meddig tartott a grandtok képzSdése, egyes esetekben
egy Mn-szegény Fe-gazdag granat szegélyként fordul el§ egy nagy Mn-tartalmi
mag koriil, mas esetben viszont magként taldljuk egy Fe-gazdag vagy Mg-gaz-
dag granatban. Egyes mintdk atoll granatot tartalmaznak (pl. IV /1. szdmu min-
ta), amely az Osszetételek alapjan a progressziv dg el6rehaladott fejlédési fazi-
saban alakult ki, jéllehet ebben a mintédban az atoll granat magjanak nagy Mn-
tartalma egy egész korai, kish6mérsékletii kialakulast jelez. A granat tartalom
elébbiekben leirt valtozdsaban tehat jol lathaté a progressziv metamorfézis fo-
lyamata, valamint az, hogy a granét képzédése befejezGdott az eklogitos fazis-
ban, a retrogrdd szakaszban granat mar nem képz6dott. Hasonlé granat fejis-
dési sorozatot és osszetételeket BOCCHIO & LIBORIO (1996) mutatott ki a Voltri
masszivumban el6forduld, a kelet-kubaihoz hasonlé tipusi eklogitokbél. A pi-
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ALM

SPE PYR

10. dbra. Az holguini eklogitok grandtjainak Osszetétele a spessartin (SPE) - almandin (ALM) -
pirop (PYR) hdromszog diagramon, elhatdrolva a grénatok négy csoportjat, és nyillal megjelslve
a grandtok Osszetételének valtozdsdt a progressziv metamorfézis sordn. Jelmagyarazat: x — 1.
csoport granatok; % - 2. csoport granatok; +- 3. csoport granatok; O - 4. csoport granatok

Fig. 10. Ternary diagram (SPE=spessartine - ALM=almandine - PYR=pyrope) for garnets of the eclogite
in the Holguin area, showing the four groups of the garnets and their compositional developing trend
during the eclogitic event. The arrow shows the trend of the progressive metamorphic process. Legend:
x - 1. garnets from 1. group; % - garnets from 2. group; + - garnets from 3. group; Q - garnets from 4.
group

roxén képzGdése viszonylag gyorsan és kozel azonos kériilmények kozott zaj-
lott le, habar esetenként némi zéndssag mutatkozik, a jd tartalom fokozatos és
kismértékd novekedésével a magtdl a szegély irdnyaban. Ez a progressziv me-
tamorfézis soran torténs nyomésnovekedést jelzi. Ugyanakkor a petrografiailag
kétgeneracidsnak mutatkozé (nagymeéretd xenoblasztos és kisméretii oszlopos
hipidioblasztos) piroxének Osszetétele kozel azonosnak bizonyult az elektron-
mikroszondés elemzések sordn. Az erételjesen retrogrdd piroxének legkiilss
szegélyén erételjes jd-tartalom csokkenés figyelhet§ meg (pl. II/8. minta).
Mint kordbban emlitettiik, a retrogrdd metamorfézis mértéke rendkiviil val-
toz6 volt. A retrograd metamorfézis eredményeként sok helyen megfigyelhetd,
hogy a grénatok helyén albit képzddik. A folyamat elGrehaladtéval a granat
roncsa csak az albit pszeudomorféza kézepén figyelhet6 meg, majd egyes igen
erdsen visszaalakult kézetekben a granat mar csaknem teljesen eltiint, és csak
az albit porfiroblasztok alakja emlékeztet a granat helyére. Vannak azonban
olyan kézetblokkok is, amelyekben a retrogrdd metamorfézis soran a granatok
viszonylag épen megmaradtak, esetleg némi klorit-klinozoizit kialakulas figyelhetd
meg rajtuk, amely a retrogrdd metamorfézis végss szakaszaban formalédott.
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A nyomds-hémérséklet csokkenése soran a piroxén helyén elsGsorban és fo-
kozatosan amfibol, albit, fengit, zoizit, klinozoizit-epidot képz&dott. A legalta-
lanosabb retrograd reakcié, mikroszkdpos szovetelemzés alapjén: cpx —
amf+ab+fengit+zoi(kzoi)-epi (amely reakcié soran — ahogy fentebb emlitettiik
- részben vagy egészen a granat is felemészt6dott tigy, hogy helyén albit kép-
z4dott). A piroxén mennyisége a retrograd metamorfézis elérehaladtaval foko-
zatosan csOkken, ennek mértéke részben az eklogit szemcsenagysagénak fiigg-
vénye, a finomabb szemcsés k6zetek atalakuldsa gyorsabban ment végbe, mint
a durvaszemcsés kzeteké. El6fordul, hogy a piroxén reliktumok mar csak egyes
nagyobb méretdi amfibolok, esetleg albit porfiroblasztok belsejében taldlhatok,
illetve kizarélag csak a grandtban zarvanyként maradtak meg. SzélsGséges eset-
ben a piroxén a visszaalakulds soran teljesen felemészt6dott. Ezek a mintdk
csak a kdzet szGvete és a teljes sorozat ismerete alapjan sorolhat6k be a retrograd
eklogitos sorozatba. Erdekes megemliteni, hogy egyes retrograd eklogit min-
takban (pl. Ku-1/1. jelli minta) a piroxén helyén albit alakul ki, jellegzetes
szimplektitszerd szoveti képet alkotva. A mikroszondas elemzések azonban jel-
zik, hogy nem szimplektitr6l van sz6, hanem arrél, hogy a piroxén helyét fo-
kozatosan albit foglalja el, anyagahoz felhasznalva a piroxén Na és Al tartalmat.
A relikt piroxén magjanak 9sszetétele ugyanis megegyezik az ide eklogitokban
mért piroxén Osszetételével, a szegélyén pedig némi Na-tartalom csokkenés
tapasztalhat6. Az 4talakult omfacit Ca- és Mg-tartalma az id6kozben képz6d6
amfibolba, illetve klinozoizitbe vandorolt, amely 4svinyok a fent emlitett
"szimplektit" kozelében alakultak ki.

Az amfibol szemcsemérete rendkiviil valtozatos, ami nagyrészt fiigg az ere-
deti eklogitos kézet piroxénjeinek szemcseméretétSl. Az eredetileg durvabb
szemcsés kézetekben nagyobb méretd amfibolok képzddtek. A retrograd sza-
kaszban a rutil titanitta alakult, ez az dtalakulds elsGsorban a szemcsék szegé-
lyén ment végbe, igy jellegzetesen rutil magbdl és titanit szegélybdl 4ll6 egyiit-
tesek jottek létre, amelyek alakja, esetenkénti halmaz jellege a kiinduldsi mag-
mas kézetek ilmenitje utani pszeudomorfézat sejtet. A tovabbi retrograd me-
tamorfézis terméke a klorit, amely a mar ugyancsak retrograd szines elegyré-
szek tovabbi atalakuldsa soran képz6dott. Az amfibolok zénasak, uralkod6an
hornblende-aktinolit véltozatok, de néhadny esetben megfigyelhets, hogy mag-
juk glaukofdnos osszetételti, és ezt edenites hornblende, illetve esetenként ak-
tinolit szegélyezi. A retrograd metamorfézis legvégss fazisa — amely nem min-
den blokkban alakult ki —, amikor az eklogitos blokkok repedéseiben migral6
oldatok hatdsara késéi, poszttektonikus, minden kordbbi fazist feliilbélyegzg,
nagyméretdi amfibol kristdlyok szdvik 4t a retrogrdd eklogitot, a repedéstsl
tavolodva csokkend mértékben.

A vizsgélt eklogit mintdk képz6dési hdmérsékletét az eklogitokra leginkabb
elterjedten hasznalt ELLIS & GREEN (1979) geotermométerrel szamoltuk ki,
amelyhez a nyomdst a HOLLAND (1980) altal kidolgozott jadeit-kvarc geobaro-
méterrel becsiiltiik meg. Miutdn kvarc a kelet-kubai k&zetekben nincs jelen,
ezért a szamitott nyomdsértékek maximum nyomdsnak tekintend6k (BUCHER-
FREY 1994). A szamitasok alapjan az eklogit képz&dési hdmérsékletére 500+30°C
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11. dbra. Az holguini nagyomasii metamorfitokban el6fordulé amfibolok Na(M4)-Al(1V) (BROwN
1979) diagramja. Jelmagyardzat: x - retrogradd amfibolok, @ - kés6i metaszomatikus amfibolok

Fig. 11. The Na(M4) versus Al(IV) (BRowN 1979) dlagram fnr amphiboles of HP rocks of Holguin.
Legend: x - retrograde amphiboles, ®- late ic

tartomanyt kaptunk 9-13 kbar nyomés mellett. A fenti P-T értékek is meger6-
sitik azt a feltételezést, hogy a kelet-kubai eklogitok az tn. kish6mérsékleti
eklogitok (CARSWELL 1990) csoportjdba sorolhat6k be.

A fengitek Si-tartalmabél MASSONE-SCHREYER (1987) médszerével nyomds
szdmolhat6. A fengitek Si tartalma esetiinkben minimélis nyomésbecslésre hasz-
nélhat6, mivel K-foldpat és biotit nincs a vizsgalt kézetekben. A legmagasabb
Si-tartalmt fengit alapjan szdmolt nyomést az ELLIS & GREEN (1979) granat-
klinopiroxén termométeréb6l kapott hémérsékleti tartoméanyra adjuk meg. Ezek
szerint a minim4lis nyoméas 470°C-on 10,9 kbar, 530°C-on 11,7 kbar volt, ami
tovébb sziikiti az eklogitképzédés nyomastartomanyat.

A retrograd szakasz, illetve a kézet fejlédési titvonala az amfibolok Gsszeté-
teléb6l kovethetd. A nyomds becsléséhez a BROWN (1977) éltal szerkesztett diag-
ramot hasznéltuk (11. dbra), mig a hémérsékleti adatok szamoldsdhoz BLUNDY&
HOLLAND (1990) amfibol-plagiokldsz geotermométerét hasznaltuk. A kapott
eredmények j6 6sszhangban vannak a retrograd szakaszban kifejlédott dsvany-
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paragenezis stabilitdsi tartoméanyaval is, noha ezt a termométert BLUNDY &
HOLLAND kifejezetten tiltelitett kézetekre, valamint elsésorban 500-1100°C ko-
zotti hémérsékletekre ajanlja, bar azzal a megjegyzéssel, hogy metamorf kdze-
tekre alacsonyabb hémérsékleten is j6 eredményeket remélhetiink, A fenti ter-
mométer tovabbfejlesztett valtozata (BLUNDY & HOLLAND 1994) az esetek je-
lentSs részében sokkal magasabb hSmérsékleti adatokat szolgéltatott, amely
mar az dsvényparagenezissel nem volt 6sszeegyeztethets. A kapott adatokbdl,
valamint a petrogréfiai és dsvanykémiai részben mar részletesen leirt tébbféle
amfibol megjelenésébdl és a plagiokldsz tisztan albitos 6sszetételébdl a kzetek
két, kiilonb6z6 irdnyban lezajlott retrogresszidjara kovetkeztethetiink (12. dbra):

1. Nagymértékii nyomds és kismértékii hémérséklet eséssel, zoldpala faciest
koriilmények kozott, P=2-5 kbar mellett mintegy 430-480°C hémérsékleten zaj-
lott le. A blokkok nagy része ezt a fejlédési titvonalat koveti (12. dbra, b ttvonal).

2. Azokban a kézetekben (pl. IV/1. mintaszdmi), amelyekben jellegzetes
poszttektonikus helyzetben megjelenik a kékamfibol, majd ezt edenites horn-
blende, illetSleg aktinolit szegély dvezi, a szdmitdsok azt mutatjak, hogy a ret-
rograd folyamat el6szor viszonylag jelentGsebb hémérséklet cstkkenéssel kez-
dédott, mikozben a nyomds csak kismértékben csokkent, majd kozel izotermi-
kusan (esetleg némi hémérséklet ndvekedés mellett) viszonylag gyors nyomas-
csokkenés kovetkezett be, vagyis a kézetek visszaalakuldsa el8szor kékpala, és
uténa zoldpala féciesben tortént, ami el6szor mintegy P=7 kbar és 380-420°C
hémérsékletet jelent az elsé szakaszban (12. dbra, c1 ttvonal) és P=2-5 kbar
nyomas mellett 430480°C (edenit-edenites hornblende) majd 400-450°C (akti-
nolit) hémérsékletet jelent a masodik szakaszban (12. dbra, ¢ ttvonal).

A kézetek szdveti elemzése soran megfigyelhetS legkésSbbi atalakulasi sza-
kaszban tortént a metaszomatikus amfibol formélédésa (ezek az amfibolok ede-
nites hornblendének és aktinolitos hornblendének adédtak), amely P=2-5 kbar
nyomds mellett T=420-470°C hémérsékleten képz&dott.

A retrograd metamorfézis mértéke az egyes kézetblokkokra igen eltérg volt.
A korabban emlitett okokon (pl. szemcseméret kiilonbség stb.) kiviil ennek oka
az lehetett, hogy az eklogitok a szubdukcié sordn egy meghatarozott helyen
egy nagyobb lemezegységen beliil alakulhattak ki. Az egyes blokkok ennek a
nagyobb egységnek a kiilonboz6 részérél szarmaztak, ami némi kiilonbséget
jelenthet a kiindulé kézetek Gsszetételében, szemcseméretében, a metamorfdzis
id6tartaméban stb. Mindemellett a kémiai elemzések és a geotermobarometriai
szamitasok (. kordbban) azt mutattdk, hogy az egyes blokkok ugyanahhoz a
nagyobb lemezegységhez tartoztak. A kiemelkedés sorén tértént tektonikai ha-
tasokra a nagyobb egység tektonikailag széttagolédott, szétaprézddott és az
egyes blokkok némileg eltér§ koriilmények k6zé (elsGsorban eltérd illé nyomas)
kertiltek, ez okozhatta a fent emlitett kiilonbségeket.

A retrograd metamorfdzis a sok HaO tartalmui dsvany alapjan illédis kor-
nyezetben zajlott le, mely a nagy kompressziés hatasra kialakult tektonikusan
kiemelkedett és fellazult zénaval j6l értelmezhetd.
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zoldpala faciesd visszaalakuldsi at (b), kékpala (c1) majd zoldpala (c2) faciesd visszalakulds.
(Megjegyzés: a késé metaszomatikus hatdst az dbran nem tiintettiik fel.)

Fig. 12. P-T-t path of the eclogitic blocks in the Holguin area. Progressive path (a), retrograde paths
in greenschist facies (b), retrograde path first in blueschist facies (c1) then in greenschist facies (c2).
(Remark: Late metasomatism is not presented on the figure.)

Kovetkeztetések

1. A Mateo Forméciét alkot6 szerpentinit melanzsban el6fordul6 nagynyomést
metamorfitok a kishémérsékletd eklogitok (CARSWELL 1990), illetve ofiolitos eklo-
gitok (SMULIKOWSKI 1972) csoportjdba sorolhaték kézetalkoté dsvényaik dsvany-
kémiai Osszetétele, valamint a geotermobarometriai szamitasok alapjan.

2. Az eklogitok eredetileg 6ceani bazisos (elsGsorban bazaltos-dolerites) kép-
z6dmények voltak.

3. Az eklogitok képz&dése a fentiek alapjan szubdukciés zénéban tortént, az
eklogitképzddés fizikai kondiciéi P=10,9-13 kbar, T=500+30°C k6z6tt valtoztak.

4. Az eklogit blokkok a kiemelkedés soran erételjes regressziv metamorfézist
szenvedtek, bar az egyes blokkok visszaalakuldsa eltér§ mértéket mutat. Van
olyan blokk, amely szinte nem szenvedett jelentésebb retrograd metamorfézist,
mig masokban az eredeti eklogitos dsvanyok szinte teljesen atalakultak.
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5. A retrograd metamorfézis a sok H2O tartalmi dsvany alapjan illédus kormye-
zetben zajlott le. Aretrograd szakaszban a visszaalakulds egyrészt egyenesen zold-
pala faciesti, masrészt el6szor kékpala majd azutén zoldpala faciest volt.

6. A visszaalakulas legvégss szakaszaban erek-repedések mentén tortént ol-
datvandorlds sordn késéi metaszomatikus amfibolképzddés zajlott le, amely
szintén eltérd mértékben hatott a kézetekre.
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A szerz6k kiszonetet mondanak ANDO Jézsefnek a munka korabbi periédusa-
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Tiblamagyarazatok - Explanation of plates

1. tabla — Plate I

1. Koézépszemcesés eklogit. Idiomorf gréanét (gt) zdrvanyddis (titanit, klinozoizit) maggal és
vékony zarvényszegény szegéllyel. A grandtok koriil omfacit (om) van; +N, n=42x
Medium grained eclogite. Idiomorphic garnet (gt) with numerous - sphene and clinozoisite -
inclusions in the core and inclusion-poor rim garnets surround omphacite (om)

2. Atoll granat szemcsék (gt) omfacittal albit porfiroblasztban; 1N, n=167x
Late atoll garnets (gt) with omphacite in albite porphyroblast (ab)

II. tébla - Plate II

. Grénét helyén képz8d6 albit porfiroblaszt (ab) a granat maradvanyaival (gt), rajta kiviil
albit omfacit reliktumokkal (ab+om); 1N, n=67x
Garnet remnants (gt) with garnet shaped albite porphyroblast (ab) and clinopyroxene (omphacite)
remnants with albite (ab+om)

. Granat helyén képz6dott albit porfiroblaszt (ab) kisméretd amfibol, fengit és klinozoizit
zarvényokkal; +N, n=42x
Albite porphyroblast (ab) with small amphibole, phengite and clinozoisite inclusions on the place
of garnet

-

N
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IIL. tdbla - Plate IIT

. Piroxént fokozatosan felemészt§ amfibol fengittel (amf+fe), valamint grénat maradvény

(gt) albittal (ab) retrograd eklogitban; +N, n=67x
Amphibol on the place of earlier pyroxene with phengite (amf+fe), and garnet remnants (gt) with
albite (ab)

. Poszttektonikus idioblasztos glaukofdn (gl) edenites hornblende (hbl) szegéllyel +

idioblasztos gréndt (gt) és finomszemcsés omfacit (om), a kép jobb alsé részén albit
porfiroblaszt (ab) sok apré piroxén zdrvédnnyal; +N, n=67x

Posttectonic glaucophane (gl) with edenitic hornblende (hbl) rim, + idioblastic garnet (gt) with
fine grained omphacite (om), there are albite porphiroblast (ab) with small pyroxene inclusions in
the right lower part of the photo

IV. tébla - Plate IV

. Hornblende-albit szimplektit (sz) omfacit (om) szegélyén; +N, n=67x

Hornblende-albite symplectite (sz) replacing the rim of the omphacite (om)

. Poszttektonikus, késéi metaszomatikus edenites osszetételdi amfibol (amf) omfacit

zarvanyokkal, omfacittal (om) és grénattal (gt) a kornyezetében; +N, n=42x
Posttectonic, late tic edenitic amphibole (amf) with omphacite inclusions, with omphacite
(om) and garnet (gt) in its environs.
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A Kisfennsiki Mészkd (Biikk hegység)
faciese és kora

Facies and age of the Kisfennsik Limestone (Biikk Mts)

VELLEDITS Felicitdsz! - BERCZINE MAKK Aniké? ~ Plros Olga®
(3 ébra, 4 tabla)
Key words: Nothern Biikk, Carnian, Megalodon, foramszers, green algae, lagoon
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Tirgyszavak: Eszaki-Biikk, karni, Meg fo a, zoldalga, lagina
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Abstract

Experts hold different options with regard to the age and geological position of the Kisfennsik
Limestone. Age classification of the rock has been based on the Megalodon section and other
microfossils (e.g. two corals, one gastropod, one bivalve). On the basis of the Megalodon and
gastropod sections, it has been regarded as Norian, while on the basis of the corals and the bivalve
ithas been considered Ladinian-Carnian (BALOGH 1964). In the present paper, we look at foraminifers
and algae from the Kisfennsik Limestone as well as the results of the microfacies investigation of
the rocks. On the basis of our results, it appears that limestones of the Hidegkiit-laposa and Mahé6ca
quarry were deposited in various parts of a Carnian lagoon, whereas limestones at Galya-tetS
represent a reef facies, probably also of Carnian age. In the samples from the trench at Vélint
kereszt, no age-indicator fossils were found. Due to the lack of age-indicator microfossils, the
Norian age can be neither disproved nor confirmed. However, on the basis of the foraminifers
and algae, the Carnian age of the Kisfennsik Limestone can be proved.

Manuscript received: 01 03 1999

Osszefoglalés

A Kisfennsiki Mészkd korérol és geoldgiai helyzetérél megoszlik a szakemberek véleménye. A
kézet korbesordldsa Megalodon metszeteken, és més makrofosszflidn (két korall, egy csiga, egy
kagyl6) alapult. A Megalodon és csiga metszetek alapjén kora nori, a korallok és a kagylé alapjén
ladin~karni (BALOGH 1964). Cikkiinkben el8szér kozliink a Kisfennsiki Mészkébé! elSkeriilt fora-
miniferdkat és algdkat, valamint el8szor kozoljiik a k6zet mikrofécies vizsgalatdnak eredményeit.
Eredményeink alapjan a Hideg-kiit-laposa, és a Mahdcai kéfejt6 mészkove egy karni lagiina
killonbozé részein iilepedett le, a Galya-tetd mészkove pedig zatonyféaciest képvisel, melynek kora
foldrajzi és geoldgiai helyzete alapjén valészindleg szintén karni. A Valint keresztnél lévG MAFI
kutatéarokbdl szdrmazé mintdkbdl nem keriilt el§ korjelz8 Ssmaradvény. A nori kort korjelzé
mikrofosszilidk hidnydban sem cafolni, sem igazolni nem sikeriilt. Az elékeriilt foraminiferék és
algék alapjén a Kisfennsiki Mészké karni korat igazoltuk.

! MOL Rt. KUMMI, 1039 Budapest, Batthyény u. 45.
2 MOL Rt. Hazai Kutatés, 1039, Budapest, Batthyény u. 45.
3 MAFI, 1143 Budapest, Stefania 1t 14.
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Bevezetés, el6zmények

A Kisfennsiki Mészk8 korat a kutaték eltéréen hatdroztdk meg. SCHRETER
(1917) a mészkdben rossz megtartast "koréllok”, brachiopodak és kagyldk nyo-
mait észleli, s ezek, bar meghatarozhatatlanok, "ratekintésre leginkabb a fels6-
tridszra emlékeztetnek. A kézet is leginkdbb a Dunéntil nagy kiterjedési dachs-
teini mészkovére emlékeztet." Geoldgiai helyzetérél a kovetkez6t irja: a mészkd
a "karbon rétegei és a diabdztufa f61é telepiilve 1ép 6l és helyenként osszefiiggd
takar6 alakjaban, masutt csak egyes rogds foszlanyokban" bukkan els. A Nagy-
kémazsai Mészkdvel tekinti azonosnak (SCHRETER 1917). Kés6bb (SCHRETER
1943) a Kisfennsiki Mészkovet kozépsé-tridsz kortinak véli, de lehetségesnek
tartja, hogy "a fels6-tridsz, esetleg annak csak egy része szintén képviselve van."
JAMBOR (1959) szerint a mészkd két részre oszthat6, melyet egy diabdztufa koz-
betelepiilés vélaszt ketté. A tufa f6l6tti részben gyakoriak a Megalodonok, ezért
a mészkd felsé részét Dachsteini Mészkének tartja. A mészkd alsé részét lilla-
fiiredi analdgiara a ladinba tette. Megemliti, hogy a "fennsikmészkd néhény
vékonycsiszolata mészalga-, foraminifera-, és radiolaria vazakat tartalmaz”.
BALOGH (1964, 1978) a Kisfennsiki Mészkovet a Biikkfennsiki Mészké helyet-
tes{td faciesének tartja, korat késé-ladin—karninak véli. 1964-es monografidjaban
ladin-karni korallokat (Montlivaltia legdnyi KOLOSVARY, Margarosmilia confluens
VoLz), kagylét (Avicula sp.) emlit, de kés6-tridszra utalé csigardl (Naticopsis cf.
hoernesi BLASCHKE), és Megalodonokrdl is emlitést tesz. A mészkd koréara a ko-
vetkez§ megallapitést teszi: "a fehér mészkéosszletnek csupan viszonylag alsé
részét lehet a ladini emelet felsG részébe utalni. A felsé-ladiniba, illetve a fel-
s6-tridszba tartozo szintek pontos elvalasztdsa azonban a jelenleg rendelkezésre
4ll6 6smaradvéanyanyag alapjan nem lehetséges”. CSONTOs (1988) a Vilint ke-
resztnél 1évé MAFI kutatSérokbél eldkeriilt Megalodon leletek alapjén Dachs-
teini Mészkdének, azaz nori-rhaetinek tekintette a Kisfennsiki Mészkévet. Mivel
metamorf fokat kisebbnek tartotta, mint a fekiijében talalhat6 tizkoves mész-
kéét, geoldgiai helyzetét takaroként értelmezte. PELIKAN (1993) rdmutat a Kis-
fennsiki-, a Fehérkdi-, és a Blikkfennsiki Mészk6 hasonlésagéra. A Megalodonok
korét norinak tartja, a formacié koréat késé-tridsznak véli.

A Kisfennsiki Mészk8 mikrofaciesét elSttiink senki nem vizsgalta. Kutatasa-
ink sor4n 46 db nagymérett (5x12 cm) vékonycsiszolatot vizsgaltunk meg. Cik-
kiinkben el8szor frunk a mészkében talalt foraminiferakrél és zéldalgékrol.

Foldrajzi és geoldgiai helyzet:

A Kisfennsiki Mészké a Biikk hegység EK-i részén (la 4bra), Varb6tél délre,
a Garadna-volgytsl északra, tobb egymastél elkiiloniilt foltban keriil a felszinre.
A kibuvésok nagysiga néhany szdz m? és néhany km? kozott véltozik. A Kis-
fennsiki Mészkd alatt (vitatott helyzetben) felsg-tridsz tlizkdves mészkd talal-
haté.

Mintagytjtési helyek (1b és 2. dbra):
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. S6lyom-ké (harom-kiti sziklakapu)
. Valint kereszti 4roktél 200 m-re Ny-ra (a gtilanal)
Vélint kereszti drok
. Hideg-kiit laposa ENY-i gerinc
. Orvény-ké
. Orvény-ké alatt, a Baratsag-kert alatti ut E-i oldala
. Séros-volgy; Varb6tdl 2 km-rel NyDNY-ra az tit mentén
. Mahécai kéfejté
. A Farkasg6dori kisvastit bevagésa, Dobrica kitt6l DDK-re 250 m
10. Galya-kapu D-i oldal
11. Galya-tet6 ENy-i elvégzédése, Galya-kapuval szemben
Szelvény szerinti mintagytjtést a feltartsdgi viszonyok sehol sem tettek le-
hetévé.
Ertékelhet6 minték csak a 3, 4, 8, 10-11-es lel6helyekrdl keriiltek elG, ezért
cikkiinkben csak ezen minték vizsgélatdval foglalkozunk.

CONAU R BN

Valint kereszt, MAFI kutat6irok (3.)

A feltérésban jelen vannak a tobb dm vastag, Megalodonokat tartalmazé pa-
dok is. Csiszolatban csak a kozép-, sdtétsziirke, 1-12 mm-es intraklasztokat és
a sztromatolitos (algaszényeges) mészkdvet vizsgaltuk.

Mikroficies tipusok

1/a. Peloidos grainstone (I/4 kép)

Pétos kdtSanyagban 1-2 mm-es peloidok, teljesen pattd alakult biogén héj-
toredékek, echinoidea vazelemek, alga- (Thaumatoporella?) és zéldalga toredé-
kek lathatdk.

Szinte minden szemcsén mikrites burok figyelhet§ meg, ami fonalas algdk
és gombak mikro-fiiré és mar6 tevékenységére vezethets vissza. Ezek az él61é-
nyek savat valasztanak ki, és a karbondtszemcsék peremén 1-15 pm atmérgjd
lyukakat hoznak létre. Az él6lények elpusztuldsa utdn az liregekben finom
CaCOg kristdlyok halmozédhatnak fel, vagy vélhatnak ki. Ha az atalakulas
csak a szemcsék szegélyét érinti, akkor mikrites kéregrdl (mictitic envelope),
ha a szemcse egésze talakult, akkor mikritesedett szemcsérél (peloid) beszé-
liink.

Uledékképz6dési kirnyezet: az iiledék szovete a platéperemi mozgé mészho-
mok-domb féciesére (WILSON 6. facies, WILSON 1975) utal, viszont a diagenitikus
jegyek freatikus kornyezetet mutatnak. Valdszinti, hogy az iiledék a mozgé
mészhomok-dombokrél viharok alkalmédval sodrédott a lagtina szubtidalis 6vé-
be, s ott esett 4t a diagenezisen.

Diagenezis: a szemcsék kozti pérusokat isopach szegélycement veszi korbe,
majd ezeket intergranuléris cement kéveti, aminek nagysiga a pérusok belseje
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felé nd. Mind a szemcsék mikritesedése, mind a cement tipusa freatikus kor-
nyezetre utal.

1b. Grainstone kiilonboz§ nagysigu bio- és litoklasztokkal

Patos kotSanyagban 3-12 mm-es, eltéré Osszetételli szemesék: porostromata
alga toredékek, Parachaetetes toredékek, mollusca héjréredékek, grainstone szo-
veti intraklaszt.

A grainstone szovet( litoklasztok arra utalnak, hogy az el6zéleg letilepedett,
és litifikalédott tiledék valdszintleg a viharok idején halmozddott 4t a lagtindba.

Uledékképzddési kornyezet: vihariiledék.

2. Algalaminit

Néhany mm-es lamindk madarszem szerkezetii liregekkel. Az {iregek 3x15
mm-esek, kovetik a rétegzést, belsejliket két generacids pat tolti ki. Az algala-
minit anyaga pelmikrit, ami a mikrobialis szvedék éltal befogott tiledéket kép-
viseli, benne néhdny foraminifera metszet lathaté.

Uledékképz6dési kbrnyezet: lagiina, arapélydv.

Osszegzés:

A feltarasban szalban, és tormelékben megjelend Megalodonokat tartalmazé
mészkdpadok a laguna szubtidalis részén iilepedtek le. Az algalaminit (2) az inter-
tidalis z6na tipikus iiledéke. Az 1a, és 1b tipus a lagtina és a zatony k6z6tti mozgé
mészhomok domb iiledéke, ami val6szintileg vihar alkalmdval keriilt a lagtinaba.

Osmaradvinyok:

Foraminifera: Aulotortus sp., Endothyra sp., Endothyranella sp., Spirillina sp.,
Trochammina almtalensis KOEHN-ZANINETTI, Trochammina sp.

Egyéb: alga, ostracoda, mollusca héjtoredék, gastropoda, crinoidea nyéltag.

Kor: A feltaras kézeteibdl két gyfijtés soran sem keriilt el§ korhatdrozé mik-
rofosszilia. Mikroféciesei alapjan, és foldtani (tektonikai) helyzetét figyelembe
véve azonban valdszindsithet$, hogy azonos a Hideg-kiit laposa és a Mahécai
kéfejts anyagaval.

Mivel innen keriiltek elé a nori kortinak hatarozott Megalodon metszetek
(JAMBOR 1959; CSONTOS 1988) azt sem zarhatjuk ki, hogy a feltaras kora nori.

« 1A dbra. A Kisfennsiki Mészkg elterjedése (Csontos 1988 nyoman).

Fig. 1. Extension of the Kisfennsik Limestone (after Csontos 1988). Legend: 1 marine Palaeozoic rocks,
2 Lower Triassic oolitic limestone (Ger ir Limestone Formation and Ablakosk6volgy Formation), 3
Middle Triassic dolomite (Hamor Dolomite Formation), 4 metarhyolite, meta-andesite (Szentistvinhegy
Metaandesite Formation), 5 metabasalt (Létrds Formation, Szinva Formation), 6 Mzddle—llpper Triassic
platform limestone (Berva Limestone Formation, Nagykémizsa Limest ik Limest
Formation), 7 Middle Upper? Triassic metamorphic platform limestone (Fehérké L tone Formation,
Fennstk Limestone Formation), 8 Middle-Upper Triassic cherty limestone (Fels6tdrkiny Limestone
Formation, Hollostet6 Limestone Formation), 9 Carnian marl (Vesszds Formation), 10 Jurassic

« 1B dbra. A Kisfennsiki Mészk8bél gyijtott minték lelShelyei
Fig. 1b Localities of the samples from the Kisfennsik Limestone
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Jelmagyarazat

B Kisfennsiki Mészk6 Ménosbéli Formacid (pala, mészkd lemezekkel)

EEEE  Tizkoves mészkd Ménosbéli Formacié (pala, homokkd olisztolitokkal)

EEE Seentistvanhegyi formacic [ Mdnosbéli Formaci6 (pala, rézsaszin és drapp mészkd olisztolitokkal)
&Z%]  Hamori Dolomit 1 mintavételi hely

2. dbra. A Kisfennsiki Mészké el6forduldsi teriiletének és kornyékének foldtani térképe (LESs
1990 nyoman), és a mintdk lelGhelyei

Fig. 2. Geological map of the Kisfennsik Limestone (after Less 1990) and the localities of the samples.
Legend: 1 Kisfennsik Limestone Formation, 2 cherty limestone, 3 Szentistvinhegy Metaandesite
Formation, 4 Himor Dolomite Formation, 5 Mdnosbél Formation, Jurassic, (shale with limestone plates),
6 Mdnosbél Formation, Jurassic, (shale with sandstone olistoliths), 7 Mdnosbél Formation, Jurassic,
(shale with pink and beige limestone olistoliths), 8 sampling site

Ez esetben ez a feltards a Kisfennsiki Mészkd fiatalabb rétegeit képviseli, ekkor
a kdzetosszlet kora karni-nori lenne.
Hideg-kit laposa, ENY-i gerinc (4.)

A kozép-, sotétsziirke kézetben biogén elegyrészek (csigak) vagy par mm-es
litoklasztok lathatok.



VELLEDITS F. et al.; A Kisfennsiki Mészkd féciese és kora 579
Mikrofacies tipusok

1. Gastropodds wackestone (I1/3. kép)

Mikrites alapanyagban csigametszetek (5%), ostracodék (1%), és néhény fo-
raminifera 14thatd. A csigavaz metszete a 12 mm-t is eléri. Tobb tipust metszet
van, tehat tobb csigafaj élt. Néhany csigaban libella szerkezeti kitoltés figyel-
het6 meg.

Uledékképzbdési kirnyezet: szubtidalis 6v, nyugodt vizd lagtina.

2. Onkoidos wackestone:

Mikrites, pelmikrites alapanyagban onkoidok, porostromata alga toredékek,
foraminiferdk, ostracoda metszetek talalhatdk. A csiszolatban néhény péttal ki-
toltott 0,5-3 cm-es tireg figyelhet6 meg. A kisebbeket durvakristalyos pat, a
nagyot farkasfog cement és karbonatszilt tolti ki.

Uledékképzddési kirnyezet: az onkoidok par méter mély, mozgatott vizd kor-
nyezetre utalnak.

Az iiregek a diagenezis sordn tortént szdrazrakeriilés idején toltSdhettek ki,
a farkasfog cement édesvizi (meteorikus) freatikus kornyezetre utal.

Néhany csiszolatban a mudstone és a grainstone szévet egyiitt jelenik meg,
szerencsés esetben dtmenetiik is megfigyelhet6 (5/8-as csiszolat).

Uledékképzdési kirnyezet: az onkoidos mudstone drapélyov alatti kérnyezetre
utal. A szarazra keriiléssel az liledék kiszarad, ekkor keletkeznek a zsugorodasi
pérusok, majd a még nem teljesen litifikalédott kézet felaprézédik. Az tiregeket
a diagenezis soran pat tolti ki. Ilyen tipusti kézetek sajatos kornyezetben, pél-
déaul az drapély csatorndk peremén keletkezhettek (SCOFFIN 1987), ahol az tile-
dék periddikusan kiszérad.

3. Zéldalgds packstone

Nagyon rossz megtartasi anyag. Mikrites alapanyagban ztldalga hossz- és
keresztmetszetek, tovabba egy Thaumatoporella parvovesiculifera RAINERI is meg-
jelenik. A kézetben poligondlis iiregek keletkeztek, melyeket barnassziirke ost-
racodas mudstone tolt ki. Ez vagy kitdlti a teljes tireget, vagy ha az tregben
libellaszerkezet figyelhet6 meg, akkor, csak az als6 részét.

Uledékképz6dési kirnyezet: a z5ldalgdk normélsésvizi, trépusi, szubtrépusi vé-
dett lagunakban arapély 6v alatt, dltaldban 3-5 m mélységben éltek (FLUGEL
1982).

Az iiledék szdrazra keriilése sordn a telitetlen édesviz, vagy csokkentsdsviz
hatasdra a mar meglévs szemcsekozi iiregek, és a kiszaradas soran keletkezd
zsugoroddsi porusok tovabb tagultak. Ezeket az arapélyovi siksdgok pocsolya-
inak jellegzetes tiledéke, az ostracodds mésziszap tolti ki.

4. Grainstone

Patos kot6anyagban kerekitett, 1-5 mm-es szemcsék foglalnak helyet. Anya-
guk nagyrészt (80%) mikrites litoklaszt, kis része porostromata algatoredék,
atkristdlyosodott mollusca héjtoredék kevés foraminifera, és ostracoda. Helyen-
ként megfigyelhet6k a tobb cm-es poligonalis repedések (mud-crack), melyeket
durvakristalyos pat tolt ki. Vékony szegélycement is megjelenik, amit az lireg
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belsejében durvakristlyos pat vélt fel. Egyes helyeken a szegélycementet mik-
rosztalaktitos cement koveti.

Uledékképz8dési kirnyezet: nagyobb energidji kozeg. A porostromata alga és
a foraminiferak normalsés vizi laglindra utalnak.

Diagenezis: a szegélycement mind a meteorikus, mind tengeri freatikus dia-
genezis soran létrejohet. Mivel eredeti alakja mar nem létszik, eredetére biztosan
nem kévetkeztethetiink. A mikrosztalaktitos cement vadézus 6vben keletkezett.

Megjegyzés : bizonyos iiregekben itt is megjelenik az ostracodas mikrit kitoltés.

Osszegzés:

a feltaras (Hideg-kit laposa ENY-i gerinc) egy platform szubtidalis-peritidalis
iiledékeit tarja fel.

Az iiledék a diagenezis sordn a freatikus 6vbél a vadézus 6vbe keriilt. Ese-
tenként a sztalaktitos cement kozvetlentil a szemcsékre teleptil. Ez arra utal,
hogy a rétegsor ezen részének diagenezise a vadézus zéndban kezdddétt el.
Ebben a feltdrdsban is megjelenik a Kisfennsiki Mészkdre jellemzd mikrites,
ostracodas iiregkitoltés, ami a zsugoroddsi pérusokat, a madérszemeket, illetve
a szegélycement altal {iresen hagyott helyeket tolti ki.

Gsmaradvinyok:

Foraminifera: Ammobaculites sp., Diplotremina astrofimbriata (KRISTAN-TOLL-
MANN) (I/3. kép), Aulotortus sinuosus WEYNSCHENK (I/5. kép), Diplotremina sp.,
Earlandinita sp. (I1/5. kép), Endotheba brassica (TRIFONOVA), Endothyranella sp.,
Gaudryinella sp., Gsollbergella spiroloculiformis (ORAVECZ-SCHEFFER) (I/1-2. kép),
Nodosaria sp., Nodosinella libera TRIFONOVA, Oberhaueserellidae sp., Ophthalmidium
sp., Spirillina sp., Textularia sp., Trochammina alpina KRISTAN-TOLLMAN (II/4.
kép), Trochammina sp.

alga: Physoporella heraki BYSTRICKY (II/1. kép), Poikiloporella duplicata (P1A),
Thaumatoporella parvovisiculifera RAINERI.

Kor: mind az algdk, mind a foraminiferdk alapjan karni.

Mahécai kéfejts (8)

Mikroficies tipusok:

1/a Onkoidos wackestone

Mikrites alapanyagban 0,5-2 cm atméréjd onkoidok, tovébba foraminiferak,
ostracodak, peloidok, dtkristdlyosodott kagyléhéj téredékek lathatok, és gyakori
a csiga metszet is. Az onkoidok héja vastag, tobb kérgli. Gyakoriak a tébb cm
atmérdjd poligonélis szdradasi repedések, és a kisebb madarszemek (fenesztrak)
is. Itt is megjelennek a barnassziirke mikrites, ostracodas liregkitoltések.

Egy csiszolatban (10/a) a csigahaz helyén ostracoda héjak tomegét figyeltiik
meg (II/1. és 1II/3. kép). A kbzet korai diagenezise sordn a csigahdz aragonit
anyaga kioldédott. Az igy visszamaradt iiregbe mikrites, ostracodds mésziszap
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szivargott be, amely késdbb atkristilyosodott. Ez a jelenség arra utal, hogy az
ostracodas, mikrites iiregkitoltés nemsokkal a platformiiledék lerakédasa utéan,
a csigahézak kioldédasat kovetéen keriilt a kézetbe.

Uledékképz6dési kornyezet: a kézet a sekély szubtidalis Svben iilepedett le. Erre
elssorban az onkoidok és a nagyszamii foraminifera utal.

Diagenezis: a még mésziszap allapotban 1évé anyag szdrazra keriilt, ekkor
keletkeztek az lregek, a kisebb madarszemek és a nagyobb poligonalis tiregek.
Ezeket durvakristalyos pat tolti ki. A diagenezis sordn kioldédott a csiga -
eredetileg aragonitos — vaza is, és valészintileg ekkor keletkeztek azok az iiregek
is, amelyeket késSbb az ostracodds mikrit tltott ki. Vadézus, korai diagenetikus
kornyezetet jelez az {iregek fels szélén megjelend mikrosztalaktitos cement. A
mikrites ostracodéds anyag a poligonalis iiregeket keresztez$ repedésekben is
megjelenik. Ez arra utal, hogy diaganezise sordn az aljzat t6bbszor is szarazra
keriilt. Az ostracodds mésziszap a szdrazra keriilt drapéalyovi siksagon létrejott
pocsolyék iiledéke, amely beiszapolédott a repedésekbe és az firegekbe.

A szedimentacié és a diagenezis torténetét a kovetkezSkben foglalhatjuk
Ossze:

- Arapélybv alatt onkoidokban és foraminiferakban gazdag mésziszap iile-
pedik le.

- A diagenezis soran a mésziszap szarazra kertil, kiszdraddsa kovetkeztében
poligondlis szdradasi repedések, tiregek jonnek létre, melyeket durvakristalyos
pat tolti ki. (Edesvizi freatikus zéna)

— A kézet ezutan a vaddzus zénaba keriil, ahol az édesviz 0ld6 hatdsdnak
kovetkeztében djabb tiregek keletkeznek. Valészini ekkorra mar kioldédott a
csigdk aragonit véza is, s6t egyenes repedések jelennek meg, melyek a mar
megszilardult kézetet érték. Erre utal, hogy ezek a repedések keresztezik a méar
diagenetizalédott szaraddsi repedéseket. Mind a csiga kioldédott vazanak a
helyét, mind a késébbi repedéseket ostracodas iszap tolti ki, ami kés&bb atkris-
talyosodott.

1/b Zoldalgds wackestone

Az el6z6 mikrofécies tipus véltozatanak tekinthet. Mikrites alapanyagban
rossz megtartast zoldalgak (Poikiloporella duplicata (P1a), Gyroporella sp. ) és
echinodermata vaztredékek lathatok. A barnds szind tiregkitoltés itt is meg-
figyelhetd, de itt gyakran a maddrszemeket tolti ki.

UledékképzBdési kirnyezet: az el6z6hoz hasonl6an a lagina arapélyév alatti
része, amely idénként szérazra keriilhetett.

1/c Koralltormelékes wackestone

Mikrites alapanyagban atkristdlyosodott héjtoredékek; foraminifera, echino-
dermata, ostracoda, radioldria?, és korall lathaté. Az ostracodas tiregkitoltés itt
is jelentkezik, de az ostracoddk mellett 7 mm atmérdjd csigak is jelen vannak.
Egy tiregben kokardés pat valt ki.

Uledékképzbdési kornyezet: szubtidalis lagtina, a koralltdrmelék zatony, vagy
foltzatony kozelségére utal.
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2. Pelmikrit fenesztrilis pérusokkal

Kiindulasi iiledéke mikrites, pelmikrites mésziszap, ami foraminiferdkban,
porostromata alga toredékekben, onkoidokban, bekérgezett litoklasztokban
gazdag. A madérszemek az egész k6zetet atjarjak, als6 résziiket gyakran tolti
ki ostracod4s mikrit, fels§ résziiket pat. Az ostracodds iszap beiszapoléddsa
tehat rovidesen kovette az alapkézet leiilepedését.

Uledékképz6dési kornyezet: szubtidalis laguna idénként szdrazra keriilS része.

Diaganezis: a mésziszap leiilepedését kiemelkedés kovette. A kiemelkedés és
kiszaradas kovetkeztében az édesviz oldé hatdsara tiregek, zsugorodasi és gaz-
talanodési pérusok jottek létre, melyeket részben ostracodds mikrit toltott ki
(II1/5. kép).

3. Intraklasztos Packstone

Mikrites alapanyagban 0,1-2,0 mm &tmérdjd, kerekitett intraklasztok. Az
intraklasztok belsejét durvakristalyos pat, peremét vékony mikrites szegély al-
kotja (micritic envelope). Osztdlyozatlanok, graddcié nem latszik. Az alap-
anyagban néhany foraminifera, crinoidea is megjelenik.

Uledékképz6dési kiirnyezet: a kerekitett intraklasztok nagyenergiaji, mozgatott
vizet jeleznek, a mikrites alapanyag viszont ennek ellenkez&jét. A lekerekitett
litoklasztok valdszintileg a lagiina sekélyebb, hullimmozgasnak kitett részérél
érkeztek, és nyugodtvizi, kisenergidjii kérnyezetbe halmozédtak at.

Diagenezis: sekélyebb vizben, a fonalas algék és gombék fuiré tevékenységének
kovetkeztében alakulnak ki a szemcsék peremén a mikrites kérgek. A szemcsék
athalmozédtak egy kisebb energiajii mésziszapos kdrnyezetbe. Az igy bekér-
gezett szemcsék kozepérdl a mészanyag kioldédott, és csak a szerves anyagban
gazdag kiils§ kéreg Grizte meg a szemcse eredeti alakjat. A szemcse belsejét
késébb durvakristdlyos pat toltotte ki.

4. Grainstone

Patos alapanyagban 2-15 mm atmérdj(i kerekitett bio- és litoklaszt szemcsék
figyelhet6k meg. Jellemz§ biogén elegyrészek: porostromata alga toredék, at-
kristilyosodott héjtoredék, zoldalga, foraminifera, siintiiske metszet, echino-
dermata toredék 4talakult szegéllyel, csiga. A litoklasztok jellemzé tfpusai: mik-
rites litoklaszt, amely gyakran fossziliat tartalmaz, peloidos, mikrites intrak-
laszt. Gradacié nem latszik.

Tobb csiszolatban két generdciés cement figyelhet§ meg. A szemcséket sze-
gélycement veszi koriil, az iiresen maradt teret pedig durvakristalyos pat tolti
ki. Néha a szegélycement kozotti iiresen maradt teret kalcitszilt tolti ki

Uledékképz6dési kirnyezet: a platform nagy energiju része, platform peremi
mészhomok-domb.

Diagenezis: néhany csiszolatban a grainstone és a wackestone szovet egyiitt
fordul elS. A kett6 dtmenete folyamatos. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy az
eredetileg 4rapalyov alatt leiilepedett anyag (wackestone) kiemelkedés, vagy
tengerszint csokkenés hatasara szdrazra keriilt, feltoredezett, és késébb wjra
letilepedett (grainstone). A két szovet kozotti folyamatos dtmenet jelzi, hogy
az anyagnak csak egy része széaradt ki, toredezett fel.
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Osszegzés:

A kéfejts egy laguina és a platformperemi mozgé mészhomokdomb tiledékeit
tarja fel.

Diagenezis: A cementgeneréaciok tanulmanyozésa sordn itt is arra kovetkez-
tethetiink, hogy az iiledék a diagenezis ideje alatt a tengeri kornyezetbdl a
meteorikus zéndba kertilt, igy johetett 1étre a “beach-rock” jellegti szovet.

Osmaradvinyok:

Foraminifera: Ammobaculites sp. (IV/3. kép), Diplotremina sp., Endothyra sp.,
Endothyranella tricamerata SALA] (III/4. kép), Gsollbergella spiroloculiformis
(ORAVECZ-SCHEFFER) (II1/6. kép), Nodosinella libera TRIFONOVA, Oberhauserellidae
sp., Ophthalmidium sp.,? Reophax sp., Textularia sp., Trochammina almtalensis Ko-
EHN-ZANINETTI, Trochammina alpina KRISTAN-TOLLMANN (III/2. és 7. kép), Tro-
chammina sp. Trochammina sp., Variostoma acutoangulata KRISTAN-TOLLMANN
(IV/1. kép)

alga: Griphoporella sp. (IV /2. kép), Gyroporella sp., Poikiloporella duplicata (P1A)
(IV/4. kép), Thaumatoporella parvovesiculifera RAINERIL

Kor: karni.

Galya-teté ENY-i elvégzGdése (10-11.)

A kézet utélagos nyomds hatdsira erGsen atalakult. A legtobb esetben az
Gsmaradvényok belsé szerkezete a metamorfézis miatt eltint, csak korvonaluk
maradt meg, ezért a kzet vagasi feliilete tobb informdciét szolgaltat a kelet-
kezési kornyezetrdl, mint a vékonycsiszolat. Kétféle mikroféacies kiilonithetd el:

1. Rudstone

Sotétsziirke szinti kézet. 1-3 cm-es kozépsziirke, néha vildgossziirke lito-
klasztokkal, patos kotSanyaggal. A szemcsék nem, vagy csak kissé kerekitettek.
Ha az intraklasztok k6zotti tér nagyobb, akkor tobb generdciés cement tolti ki
a szemcsék kozotti porusokat. A litoklasztok anyaga atkristalyosodott, benniik
csak elvétve talalunk felismerhetd biogén elegyrészt: korallt, bryozoét, echino-
dermata vazelemet.

2. Bafflestone

Vildgossziirke kézet. A mikrites alapanyagban z4tonyalkoté §smaradvanyok:
korallok, bryozoék, szegmentalt mészszivacsok(?) kérvonala rajzolédik ki. Bel-
s6 szerkezetiik csiszolatban nem latszik. Ezeken az elsGdleges vazalkotékon
bekérgezés nem lathaté.

Osszegzés:

Uledékképz8dési kornyezet: mindkét mikroféciestipus a zatonyra jellemz§. Ezek
a Hér-volgyi (FLUGEL et al. 1992) és a Mész-volgyi (Fels6tarkany, Bervai mész-
kdblokk, VELLEDITS & PERO 1987) zatonynadl is megtaldlhatok. A bafflestone az
autochton zatonyt jelzi, a rudstone a zatonyt koriilvevd tormelékes 6v, és a
lejts jellegzetes tiledéke.
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Osmaradvinyok: hatdrozhatd 6smaradviny nem keriilt el6.

Kor: A feltdras térbeli helyzete alapjén kora valészintileg azonos a Mahécai
kéfejtd és a Hideg-kitt laposanak ENY-i gerincén 1év§ feltarasok anyagaval,
tehét karni.

Eredmények, kovetkeztetések

A Kisfennsiki Mészkd feltarasaibdl gyjtott mintak mikrofaciesének, tovabba
az el6keriilt foraminiferak, zoldalgék vizsgélata alapjan a kovetkezd megélla-
pitdsok tehetSk.

Kor

A Hideg-kit laposa, a Mahdcai kéfejté mészkove egy karni lagtina kiilénb6z
részein iilepedett le, a Galya-tet6 mészkdve pedig zatonyfaciest képvisel. Fold-
tani helyzete alapjén valészind, hogy a Galya-tet6 mészkovének kora is karni.

A Vilint keresztnél 1évé MAFI kutatédrok mészkovének kora vitatott. Nori
korat nem sikeriilt sem igazolni, sem cafolni. Ha kora val6éban nori, mint ahogy
azt JAMBOR (1959) és CSONTOS (1988) allitjak, akkor a Kisfennsiki Mészkének
ez a feltdrdsa a mészkGosszlet fiatalabb rétegeit képezi, ez esetben elképzelhets,
hogy a Kisfennsiki Mészké felnyulik a noriba. Azonban a Kisfennsiki Mészkd
nagyrészének kora ekkor is karni. Vizsgalataink alapjan a Kisfennsiki Mészké-
nek csak a karni korét latjuk bizonyitottnak.

Ficies (3. dbra):

Lagtina facies a Kisfennsiki Mészk§ DNY-i (Vélint kereszt) és E-i részén
(Hideg-kit laposa, Mahdcai kéfejts) taldlhatd. A platformot szegélyezd zatonyt
csak a Kisfennsiki Mészké ENY-i részén (Galya-tetd Eny-i elvégzédése) sikeriilt
bizonyitani.

Metamorfozis:

A mészké metamorf foka lel6helyenként eltér. A Vilint keresztnél, a Hideg-
kit laposan és a Mahdcai kéfejtében nincs metamorfézisra utald jel, a Farkas-
godri kisvastt bevagédsanal, és a Galya-kapundl viszont mér olyan foku atala-
kulds érte a kézeteket, hogy az §smaradvanyok bels§ szerkezete megsemmistilt.
A Sélyom-kénél, az Orvény—kc”)nél, és a Saros-volgyben a metamorfézis még
erésebb, ezeken a helyeken az 4tkristdlyosodds mértéke olyan foku, hogy a
kézet eredeti szovetébSl méar semmi sem latszik.

Mivel vizsgalataink alapjan csak a k6zet karni korat sikertilt bizonyitani, me-
tamorf foka pedig helyenként eltér megkérddjelezhetS a Kisfennsiki Mészks
takard volta is. A legijabb sztratigréfiai eredmények (karni) ismeretében szer-
kezetf6ldtani vizsgalatoknak kellene tisztdzni, hogy a Kisfennsiki Mészk§ va-
I6ban takaré-e.
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3. dbra. A Kisfennsiki Mészk§ faciesei
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Ménosbéli Formacié (pala, mészkd lemezekkel)

Ménosbéli Formacio (pala, homokk olisztolitokkal)

Ménosbéli Formacid (pala, rézsaszin és drapp mészké ofisztolitokkal)
mintavételi hely

zatony-facies

Fig. 3. Facies of the Kisfennsik Limestone. Legend: 1 Kisfennsik Limestone Formation, 2 cherty limestone,
3 Szentistvinhegy Metaandesite Formation, 4 Hdmor Dolomite Formation, 5 lagoon, 6 Modnosbél
Formation, Jurassic (shale with limestone plates), 7 Mdonosbél Formation, Jurassic (shale with sandstone
olistoliths), 8 Mdnosbél Formation, Jurassic, (shale with pink and beige limestone olistoliths), 9 sampling
site, 10 reef

Koszonetnyilvanitds

A vizsgélatok anyagi hétterét a T. 26634 szamt OTKA pélyazatbdl fedeztiik,

amit eztton is kdszoniink. LESS Gyorgynek és PERO Csabanak a mintak begy -
tésénél nyujtott segitségért mondunk kdszonetet. A fényképek minGsége
PELLERDY Laszléné szaktudasat dicsérik. Koszonjiik a lektorok: HAAS Janos és
SZENTE Istvan kritikai megjegyzéseit.
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Tiblamagyarazat — Explanation of plates

1. tébla — Plate I

Vilint kereszti kutat6arok, Hideg-kit laposa, ENY-i gerinc
Vilint kereszt Trench, Hideg-kit laposa, NW ridge

. Gsollbergella spiroloculiformis (ORAVECZ-SCHEFFER) N=70x

. Gsollbergella spiroloculiformis (ORAVECZ-SCHEFFER) N=70x

. Diplotremina astrofimbriata KRISTAN-TOLLMANN N=40x

. Peloidos grainstone. Minden szemcsén mikrites kéreg figyelhet§ meg, ami algak és gombak

mikrofuré tevékenységére vezethet§ vissza. Ezek az él8lények savat védlasztanak ki, és a
karbondtszemcsék peremén 1-15 pum atmérdj lyukat fiirnak. Elpusztuldsuk utan az
tiregben finom CaCOg3 kristalyok halmozédnak fel, vagy vélnak ki. Ha az 4talakuléds csak
a szemcse szegélyét érinti, akkor mikrites kéregr6l, ha a szemcse egésze 4talakult, akkor
mikritesedett szemcsérsl (peloid) beszéliink. Uledékképzddési komyezet: platé peremi
mozgé mészhomok-domb (WILSON 6. facies). Valint kereszti kutatéarok 1/a. mikrofacies
tipus. N=2,5x

Peloidal grainstone. On every grain, micritic crust can be observed, which can be traced back to
the microboring activity of algae and fungi. These organisms excrete acid and bore a hole of 1-15 pum
in diameter on the margins of the carbonate grains. After their destruction, fine CaCO3 crystals
accumulate or precipitate in the pores. If the transformation concerns only the margin of the grain,
we speak about micritic crust, if the whole grain is transformed, we speak about micritized grain
(peloid). Sedimentary environment: moving calcareous sand dune on plateau margin

(Wilson 6th facies). Vilint kereszt Trench, microfacies type 1/a N=2.5x

. Aulotortus sinuosus WEYNSCHENK N=30x

1L tébla - Plate I
Hideg-kiit laposa, ENY-i gerinc - Hideg-kiit laposa, NW ridge

. Physoporella heraki BYSTRICKY N=40
. Az egyenletes szegélycementet sztalaktitos cement (pendant droplet) kéveti. Az iiledék

diagenezise a freatikus 6vben kezd6dott, késébb a vadézus Gvben folytatédott. N=28x
The steady margin cement is followed by stalactitic cement (pendant droplet). The diagenesis of
the sediment began in the phreatic zone, then continued in the vadose zone. N=28x

. Gastropodas wackestone. Mikrites alapanyagban tobb tipusi csigametszet lathaté, néhdny

csigavazban libellaszerii kitoltés figyelhet6 meg. Hideg-kiit laposa, ENy-i gerinc 1.
mikrofécies tipus. N=3x

Gastropod-bearing wackestone. In micritic matrix, gastropod sections of several types can be seen,
in certain gastropod shells bubble-like infilling can be observed. Hideg-kiit laposa, NW ridge,
microfacies type 1. N=3x

. Trochammina alpina KRISTAN-TOLLMANN N=70x
. Earlandinita sp. N=70x

1II. tdbla - Plate III
Mahéca — Mahéca

. Csigametszet mikrites alapanyagban. A csigavéz kinagyitott részlete a III/3. fényképen

lathat6. MahGcai kéfejt 1a tipus. N=3,5x
Gastropod section in micritic matrix. Magnified part of the gastropod shell can be seen on Photo
/3. Mahdca Quarry, type 1a N=3,5x

. Trochammina alpina KRISTAN-TOLLMANN N=70x
. A csigavaz (III/1. kép) kinagyitott részlete. A kioldott csigavaz helyén ostracoda-metszetek

lathat6k. A diaganezis sordn a mésziszap szdrazra keriilt, édesviz hatdséra a csiga
aragonitos véza kioldédott, és a visszamaradt tiregbe (moldic pore) ostracodas mésziszap
szivdrgott be, ami késébb 4tkristdlyosodott. Az ostracodds mésziszap az 4rapaly ovi
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sfksdgon létrejott pocsolydk jellegzetes tiledéke. N=40x
Magnified part of the gastrapod shell (Photo II/1). In the place of the gastropod shell, ostracode
sections can be seen. During the diagenesis, due to the influence of freshwater the aragonitic shell
of the gastropod was dissolved; into the moldic pore ostracode-bearing lime mud infilirated and
later it was recrystallized. The ostracode-bearing lime mud is a characteristic sediment of the ponds,
which came into being on the tidal flat. N=40x
4. Endothyranella tricamerata SALA] N=70x
5. Az ostracodds mésziszap az utdlag keletkezett olddsi iiregeket tolt ki. A subtidilis
kérnyezetben letilepedett mésziszap a diagenezis soran kiemelkedett, az édesviz oldé
hatdséra liregek jottek létre, melyeket az drapaly ovi stksdg pocsolydinak tledéke, az
ostracodds mésziszap tolt ki. N=20x
The ostracode-bearing lime mud fills in the subsequently formed dissolution pores. The lime mud,
which settled in subtidal environment, emerged during the diagenesis and under the dissolving
influence of freshwater pores came into being, which are filled in by the sediment of the ponds of
the tidal flat, the ostracode-bearing lime mud. N=20x
. Gsollbergella spiroloculiformis (ORAVECZ-SCHEFFER) N=70x
. Trochammina alpina KRISTAN-TOLLMANN N=70x

No

IV. tabla — Plate IV
Mahéca — Mahéca

. Variostoma acutoangulata KRISTAN-TOLLMANN N=70x

2. Griphoporella sp. N=40x

3. Packstone, mikrites szegélyd (micritic envelope) szemcsékkel. Sekélyebb vizben, a fonalas
algdk és gombék furd tevékenységének kovetkeztében mikrites kérgek jottek létre. A
szemcsék athalmozédtak egy kisebb energidji mikrites kdzegbe. A bekérgezett szemcsék
kozepérl a mészanyag kioldédott, és csak a szerves anyagban gazdag kiilsS kéreg drizte
meg a szemcse eredeti alakjat. A szemcse belsejét késébb durvakristdlyos pat toltotte ki.
A kép kozepén Ammobaculites sp. N=28x
Packstone, with grains of micritic envelope. In shallower water, micritic crusts came into being
due to the boring activity of filamentous algae and fungi. The grains were resedimented into a
micritic substance of smaller energy. The calcareous material was dissolved from the centre of the
encrusted grains, and only the outer crust of high organic content preserved the original shape of
the grain. Later, inner part of the grain was infilled by coarse-grained spar. In the middle of the
Photo, Ammobaculites sp. can be seen. N=28x

4. Poikiloporella duplicata PiA N=40x

[



559













Foldtani Kozlony 129/4, 593-609 (1999) Budapest

A FelsGtarkany-7. furas (Biikk hg.) és
kornyezetének tridsz—jura képz6dményei

Triassic and Jurassic formations of the area of borehole
Felsétarkany-7 (Biikk Mts, N Hungary)

PELIKAN Palt
(4 4bra)

Key words:: Upper Triassic, Jurassic, stratigraphy, borehole FelsStarkiny-7, Bitkk Mts, Hungary
Thrgyszavak: felsS-tridsz rétegek, jura, rétegtan, FelsOtdrkiny-7. fiirds, Biikk hegység, Magyarorszdg

Summary

The limestone of the Vdrhegy of FelsGtarkany (W Biikk Mountains, N Hungary) was regarded
by Z. SCHRETER — the first to survey this region - as being of Mesozoic (possibly of Upper Triassic)
age, while he believed the main mass of the Biikk Mts to be Paleozoic (SCHRETER 1913). His second
survey (SCHRETER 1935) gave rise to the idea of a supposedly overturned sequence of beds facing
to north. This series is composed of Carboniferous shale, Lower Triassic siliceous shale and cherty
limestone (which, according to its fossil record, represents the Wengen beds) and finally, it is
closed by dolomite overlying the former rock.

In 1954 T. KILENYI assigned the whole sequence to the Middle Triassic; moreover, he added to
it the description of a brecciated horizon lying between the cherty limestone and the dolomite.

In 1982 A. BERCZI-MAKK, by determining the foraminifers of dolomite samples taken in the
Felsétarkany quarry, proved of the Anisian age of the rock (verbal information). Thus the normal
position of the sequence building of the Varhegy was also evidence: — it faces to the south. With
the aim of investigating this Mesozoic sequence we had the borehole Ft-7 drilled. Altough the
drilling was to be terminated at 300 m, due to technical difficulties it was finished at a depth of
231.2 m; thus the Anisian dolomite was not hit.

Under 6 m of unconsolidated Quaternary talus, the drilling reached the Upper Triassic cherty
limestone which was intercalated with lenses of marl. It advanced in this rock to 172.2 m. This
lithology is a wackestone, having a microsparitic texture and containing spicules, roveacrinides
and globochaetas. The siliceous material of the chert was freed from the spicules by their calcification.
At the top of this formation some radiolarians can also be seen. The lenticular intercalations of
marl contain biogenetic calcite grains; some of these can be identified as Crinoid fragments. From
156.0 m downwards the lower part of this unit is partially dolomitized.

In the interval of 172.2-231.2 m the drilling intersected a volcano-sedimentary series which up
until now had not been recorded. At a depth of 183.9 m sandstone was reached and it consisted
of resedimented detritus of acid volcanites with some interbeddings of siltstone and radiolarite.
From 183.9 to 198.6 m a series composed of laminite-type alternation of dark gray limestone and
black marl was cut. This formation of the lithological column is underlain by rhyolitic and
rhyodacitic ignimbrites intersected to 221.3 m. Downwards from this point the drilling advanced
through a complex system built up of sections of pyroclastic fragments alternating with those of
limestone until the final depht of 231.2 m.

! Magyar Allami Foldtani Intézet, 1143 Budapest, Stefania Gt 14.
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According to Conodont investigations the cherty limestone is of Carnian and Norian age. The
radiolarite can be dated from the Middle Ladinian, representing the boundary of the
Fassaian-Longobardian substages.

This sequence evidences the following history of sedimentation. The onset of the Ladinian
volcanism broke the continuity of the carbonate platform-type evolution. This began in the Anisian
by giving rise to terrestrial and shallow marine environments. In the middle part of the Ladinian
stage the swift subsidence of the region formed a basin, receiving the weathered material of
volcanic rocks exposed on surrounding higher areas. The sedimentary environment was a favourable
one for the radiolarians. The subsidence of the area went on continously during the Late Triassic
age causing the periodically recurrent gravitational slide of the lime ooze the accumalation of
semi-consolidated marly sediment on the slopes of the deepening basin. Structures of lenticular
tearing-up and breccia-like agglomerations of lithologies were formed in this manner.

During the geological mapping of the area we found the rocks of the drilled-through sequence
exposed on the surface as well. Thus the stratigraphy and the structure of the area could be cleared
up. The sequence of these rocks have been folded into an anticlinal system with the Anisian Himor
Dolomite at its core.

In the SE flank of this anticline the sequence dealt with above is covered by a volcano-sedimentary
complex as yet (not determined as a lithostratigraphical Formation), and Upper Triassic Felsétarkdny
Limestone (i.e. the cherty limestone) overlyies the former. On the surface cutting the Triassic beds
lies the radiolarite of the Callovian-Oxfordian Banyahegy Formation. The Mesozoic is closed here
by the terrigenous turbidite of the Lokvdlgy Formation.

The NW flank of this anticlinal becam almost entirely eroded: it can be reconstructed some
isolated remains only.

Manuscript received: 08 12 1998

Osszefoglalas

A felsGtirkanyi Varhegy kornyékének foldtani ismeretessége fokozatosan béviilt az elmilt
évtizedek sordn. SCHRETER Z. rétegtani-szerkezeti modelljét KiLENY T. fejlesztette tovabb, A Felsg-
tarkdnyt6l D-re levd dolomitel6fordulds anisusi kordnak és rétegsorbeli helyzetének meghatérozasa
utdn mélyittettiik le a FelsStarkdny-7. furdst a Vérhegy keleti gerincén. A firds 6 m vastag
lejtStormelék alatt medence-lejtd faciest, kés6-tridsz kora szarukdves mészkébe jutott, amelyben
172,2 m-ig haladt. Ezalatt a felszinen kordbban ismeretlen vulkéani-iiledékes rétegdsszletet tért fel,
amelyben 231,2 m-ben (miiszaki okok miatt) leallt, az anisusi dolomitot nem érve el. Radiolaria
meghatdrozasok alapjan a kézetegyiittes ladin kortinak bizonyult. A teriilet részletes foldtani
térképezése és a fiirds feldolgozasa alapjan kidolgoztuk a féldtani fejlédésmenet modelljét.

Bevezetés

A fels6tarkényi Varhegy (1. dbra) mészkovét SCHRETER Z. mér az 1912-es
térképezése sordn — mikdzben a hegység z6mét a paleozoikumba sorolta — me-
20z00s (késd-tridsz?) kortinak vette (SCHRETER 1913). Valamelyest részletesebb
tagoldst adott a masodik felvételezése utdn (SCHRETER 1935). D-rél E felé fia-
talodé, atbuktatott helyzetlinek vélt rétegsorat karbon agyagpala, alsé-tridsz
kovapala, koviiletanyag alapjan wengeni rétegekkel egyez8 szarukéves mészkd
és eftlé kovetkezd dolomit alkotja.

KILENYT (1954) részletes bejardssal Gjratérképezte a teriiletet. A képz6dmény-
sort a kozépsd-tridszba helyezte és egy taggal, a szarukdves mészké és a dolomit
kozott kirajzolt breccsds mészkd szinttel bévitette. Az Oltar-hegy (Varhegy Ny-i
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1. dbra. A VarhegytSl EK-re esé teriilet foldtani térképe. Jelmagyarazat: 1. Alluvium; 2. Miocén
uledékek; 3. Galgavolgyi Riolitufa; 4. Csipkéstetdi Radiolarit; 5. Lokvélgyi Formécis; 6.
Banyahegyi Radiolarit; 7. Fels6tarkdnyi Mészks; 8. Vulkanit-radiolarit-lemezes mészké
(6sszevontan); 9. Bervai Mészkd; 10. Hamori Dolomit

Fig. 1. Geological map of the region lying NE of the Virhegy. Legend: 1 Alluvium; 2 Miocene sediments;
3 Galgavolgy Rhyolite Tuff (Miocene); 4 Csipkéstet6 Radiolarite; 5 Lokvilgy Shale; 6 Bdnyahegy
Radiolarite (4-6 Jurassic), 7 Fels6tdrkiny Limestone (Upper Triassic); 8 Volcanites, radiolarite and
laminar (platy) limestone (indicates as a unit); 9 Berva Limestone; 10 Hamor Dolomite (7-10 Middle
Triassic)
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gerince) lejtGjén talalt mallott diabaztdrmeléknek — a dolomitban szokésos be-
telepiilésnek vélvén — nem tulajdonitott jelentGséget. Rétegsora szintén D-rél
E felé fiatalods, de hogy a leirt szerkezet (atbuktatott reds fekvé szdrnya) és
a szelvényeken abrazolt helyzet (dll6 antiklinélis déli szarnya) kozti ellentmon-
das feloldhat6 legyen, minden képzédményhatarra feltoldast rajzolt. Ilyen fel-
tolédéds kovetkezményének tekintette a breccsds mészkdszintet, ami szerinte
atkristalyosodott dorzsbreccsa. Ebbeli vélekedésében megerdsitette az az ész-
lelete is, hogy a szaruk&éves mészkd néhol hidnyzik, a kovapala kozvetleniil
(ill. az el8bbi breccsan keresztiil) érintkezik a dolomittal.

Ezt a breccsaszintet értelmezte CSONTOS (in CSONTOS et al. 1991) — mér az
Ft-7. fiiréds rétegsoranak ismeretében - fiiggSleges feliilet menti vizszintes elto-
16d4s termékeként (megjegyzendd, hogy a szelvényrajzon a fiirds nem a valds
helyén van).

Jelentds eldrelépés volt a rétegsor tényleges helyzetének megismerésében,
amikor 1982-ben a fels6tarkdnyi dolomitbanyabdl gytijtott mintasorozatbdl
BERCZINE MAKK A. anisusi kort jelz6 foraminiferaegyiittest hatarozott meg (Me-
androspira dinarica KOCHANSKY-DEVIDE et PANTIé Trochamming almtalensis
KOEHN-ZANINETTI, Earlandia tintinniformis (MISIK), Glomospira sp., Earlandinita
sp, szébeli kozlés), ezzel megjelenése és kora alapjan a kézet a korabban csak
az Eszaki-Biikkb6l ismert Hamori Dolomittal valt azonosithatéva. Ugyanakkor
valészintisithetd volt, hogy a hegygerincen, a szarukdves mészkd f616tt telepiils
radiolarit (kovapala) ugyanigy jura kort, mint a Déli-Biikk néhény pontjan
akkor mar bizonyitottan.

Mindezen ismeretek alapjan tiiztiik ki a Fels6tarkany-7. furést.

A furas torténete

A fiiras a felsStarkdnyi Virhegy keleti gerincén mélyiilt 1984-ben, az Orszégos
Alapszelvény Program keretében. Koordinatai: Y=604 310,22 X=553 788,94 (St.)
Z=+568,13 (Bf.). Célja a Varhegy mezozoos rétegsoranak megismerése volt. Az
eredetileg kit(izott helytSl természetvédelmi és furasmiiszaki okok miatt kb.
150 m-rel délebbre, radiolarittérmelékes teriileten 4llt fel. A 300 m-es tervezett
talpmélységet nem érte el, 231,2 m-ben elszerencsétlenedett. 6 m vastag torme-
Ik alatt kdzvetleniil a felsS-tridsz mészkdbe jutott (ismételt figyelmeztetés,
hogy a Biikk-hegységben a felszinen lathaté tormelék esetenként semmilyen
kapcsolatban sincs az alatta levs képz6dményekkel), melyben 172,2 m-ig haladt.
Ez alatt a felszinen kordbban ismeretlen vulkini trmelékes-iiledékes rétegsort
tart fel, mely a vizsgalatok sordn ladin kortinak bizonyult (2. dbra). A Vérhegy
északi lejtéjén nagy vastagsagban felszinen 1évé anisusi dolomitot nem érte el.

A flirasi tevékenységet a természetvédelmi okokbdl elGirt tisztavizes 6blités
miatt dllandé utdnhullds és 100%-os oblit6folyadékveszteség nehezitette. Mind-
ezek ellenére a magkihozatal és a magéllapot (néhany rovid teljes maghianyos
szakasztol eltekintve) j6 volt. A rétegsor leirdsat és anyagvizsgalatokkal kib&v-
tett értékelését PELIKAN P4l (1987) készitette.
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2. dbra. A FelsGtarkany 7. furés
szelvénye. Jelmagyarazat a
rétegoszlophoz: 1. Teljes szel-
vény; 2. Radiolaritbreccsa (ne-
gyediddszak), 3. Agyagos-
homokos hasadékkitoltés
Y"",‘D%’{,ZEE, oo sy ETRON . NEUTRON (harmadidészak); 4. Szaru-
o 15 uR%30 40 60 0 100 120 10" iy Koves mészkd mérga-
lencsékkel; 5. Fekete radiolarit;
6. Vulkanoklasztit-homokks; 7.
Agyagos aleurolit; 8. Fekete
mészké-mérga laminit; 9.
Osszesiilt savanyd tufa; 10. Kar-
bonétosodott savanyd tufa; 11.
Sotét- és vildgossziirke foltos
mészkS. A méterbeosztds és a
mintavételi helyek a rétegoszlop
tengelyére vonatkoznak

20

Fig. 2. Lithological column of the
borehole Felsdtdrkiny-7. Legend of
the lithological column: 1 Full face
drilling; 2 Radiolarite breccia
(Quaternary); 3 Clayey and sandy
fissure filling (Tertiary); 4 Cherty
limestone intercalated by lenticular
bodies of marl (Late Triassic); 5
v 60 10} impi. Black radiolarite; 6 Volcanoclastic
sandstone; 7 Clayey siltstone; 8
Black laminite of limestone and
marl; 9 Welded acid tuff; 10
Carbonatized acid tuff; 11 Dark-
and light grey mottled limestone
(5-11. Middle Triassic). The metric
scale and the sampling spots are
related to the axis of the column
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A rétegsor értékelése

A 0,04,0 m kozotti, teljes szelvénnyel furt szakaszban a furadékmintak alap-
jan a vérosbarna, talajosodott agyag 1 m-ig tartott, ezalatt aleurolitpala-torme-
1ékes vilagosbarna agyag volt.

A felszini el6forduldsok alapjan vért vorgsbarna radiolarit csupan cementalt
breccsa formajaban jelentkezett 6,0 m-ig, valészintleg ez is a negyedkori lejts-
tormelék része.

Ezalatt, 6,0-172,2 m kozétt intraself medenceféaciesti, mészmarga-betelepiilé-
ses, szarukoves mészk§ talalhatd. A mésziszap képzGdési és felhalmozodasi
koriilményeire utal, hogy filamentumos, roveacrinidas, globochetas biofaciesé-
ben a radiolaridk aldrendeltek, ugyanakkor helyenként sok a kovaszivacstl-16-
redék. Instabil medencealjzatot, méginkabb — lejtét jelez, hogy az iiledék félig-
plasztikus allapotban feltoredezett és dsszekeveredett.

A kézet a szin és a sz6vet alapjan harom altipusra bonthaté.

6,0-92,6 m kozott vilagossziirke és sziirke szin valtakozik. A sziirke szaru-
kélencsék és a vilagos sziirkészold, mallottan sdrgdsbarna mészmaérga betele-
piilések megjelenésében rendszeresség nem mutatkozik.

A mészké kagylds-szilankos torést, afanitos, ritkdn hajszélkalciterekkel szel-
delt. Wackestone mikroféciest, atkristdlyosodott, filamentumos, roveacrinidés
mikropatit. A biogén toredékek mennyisége és az egyes elemek ardnya min-
tanként valtozé — a mar emlitetteken kiviil szivacstiitoredékek, brachiopoda
embri6k, ostracoda és foraminifera toredékek, ritkan globochaeték is megjelen-
nek. A szarukovesedés, ill. a mészks kovasodasa mindig a szivacstiitéredékes
szakaszokban van, az ezt létrehozé kvarc nagy valésziniiséggel a kovaszivacs-
tiik kalcifikédlédasaval szabadult fel.

A mintdkban megjelennek erésen korrodalt, visszaoldott form4ja, karbonat-
zérvényos autigén kvarckristdlyok. Gyakran a biogén téredékek is korrodalt
peremiiek, részlegesen dezaggregalédtak.

A mészkében néha gyenge szoveti irdnyitottsag lathato, ez részint tiledékes
eredetd, részint a gytir6déssel kapcsolatos.

Abetelepiilések kémiai dsszetételiik alapjan mészmargénak, mikroszképi képiik
alapjan agyagos karbonathomokkének, ill. agyagos karbonataleurolitnak irhaték
le. Altaldban rétegzett, gyakran gyiiredezett, a mészkd klasztjai kozé begytirt meg-
jelenési. Szine eredetileg vildgos sziirkészold, a repedések mentén barnassargésra,
vildgosbarnara mallott. Az eredeti és a méllott szin kéz6tti hatdr éles.

Az alapanyag iranyitott szovet(i karbonat-agyagasvany-mikrokvarcit széve-
dék, ebben uralkodé mennyiségben karbonét pattébla-téredék, alarendelten pi-
rit, kvarcszildnk és kloritpikkely van.

A mészkd felé a hatdron 1 mm-t meg nem haladé vastagségu szalas kalcitér
figyelhet§ meg.

92,6-93,0 m kozott fiatal tektonikus elmozduldsra utald, kitdltétt hasadék
taldlhaté. A hasadékban alul beiszapol6déasbdl szarmazé, kalcittal cementélt
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limonitos tormelékanyag van, fels§ részét szivargé hidegvizbdl kivalt durva-
kristalyos kalcit tolti ki.

93,0-156,0 m kozotti szakasz faciesében és litolégiai jellegeiben megegyezik
a fels@ szakasszal, attdl leginkabb szinében tér el. A mészkdben egyre kevesebb
a vildgossziirke, tobb a sziirke, s6t a sotétsziirke szin is megjelenik. Az eleinte
még csak halvany rézsaszini foltossg lefelé egyre hatarozottabban vordssé, a
szakasz aljan mér sotétvorossé valik. A sziirkészold mészmarga betelepiilések
is tobb helyen vérosbarnara szinezédtek el.

143,9-144,5 és 146,0-147,2 m kozott s6tétvoros agyagkd keriilt feltarasra. Saj-
nos, a rossz magkihozatal miatt a kézbetelepiilés jellege nem allapithaté meg.
Rontgendiffrakcids vizsgélata szerint hematit és kaolinit tartalmu, valdszintileg
fiatalabb, mint a bezard kézet, tercier laterites hasadékkitoltés. Szinében és 6sz-
szetételében hatarozottan kiilonbozik a 135 m mélységben feltart homokos-
agyagos hasadékkitoltéstsl, melyben a térmelékanyag zome miocén riolittufa.

156,0-172,2 m kozott van a harmadik altipus, fels6 hatdran folyamatos ét-
menet figyelhet6 meg az el6z6 szakaszbdl. Altaldban sotétsziirke szind, a be-
telepiilések vordsbarndra szinezédtek.

Eredeti faciesében megegyezik a felsébb szakaszokkal, a mészk$ azonban
szakaszonként valtoz6 mértékben dolomitosodott, meszes dolomitta, ill. dolo-
mitos mészk8vé alakult. Tobb helyen annyira atkristélyosodott, hogy az eredeti
szovet jorészt megsemmisiilt.

A mészmarga betelepiilésekben a karbonathomokot felismerhetSen krinoidea
toredékek alkotjak.

Ezen a szakaszon egyértelmtien lathat6, hogy a helyi tiledéket jelz6 margaba
féligkonszolidalt allapotii karbonatiszap-toredékek cstisztak be.

172,2 m-t4] talpig, 231,2 m-ig a firds olyan vulkani-iiledékes kSzetegyiittest
haréantolt, amely korébban a felszini kornyezetben ismeretlen volt. Ez a szakasz
négy részre bonthato.

172,2-183,9 m kozott f6ként savanyd vulkanitok (riolit, dacit) dthalmozott
anyagabdl képzédott homokkd, aldrendelten agyagkd van, csaknem végig tar-
talmaz tobb-kevesebb radioldriat. A szakasz fels6 hatara, a f51é telepiil6 mész-
kével val6 érintkezése a rossz magkihozatal miatt nem vizsgalhato.

Rendkiviil éretlen iiledék, a homokszemcsék zomét tobbé-kevésbé bontott
porfiros foldpétok alkotjak, ezek zénds és ikerlemezes szerkezete tobb helytitt
felismerhetd.

Viszonylag kevés a porfiros kvarctoredék. Bontott biotitot és helyenként 10%-
ot is elér§ mennyiség piritet figyelhetiink még meg a vékonycsiszolatokban.

Az alapanyag agyagasvany-mikrokvarcit szovedékébdl 4ll, mennyisége sav-
szertien valtozik, csak rovid szakaszokon valik uralkod6va.

A kézet iiledékes eredetét a tormelékes szerkezeten és a rétegzettségen kiviil
a radiolaridk 4llandé jelenléte is igazolja. Ezek a 173,5-175,9 m és a 182,3~
183,9 m kozti szakaszokon kézetalkoté mennyiségben 1épnek fel. A radiolaritok
alapanyaga 5 pum szemcseméreti mikrokvarcit. A féldpattéredékekbdl 4116 ho-
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A kvarcok 4ltaldban repedezettek, néhol a repedések mentén szétiisztak.

Eles kontird, durvaszemesés karbonattal és kevés opak anyaggal kitoltott
mandulaiiregek egyenetlen eloszldsban jelennek meg.

Nagyon kevés apré (<100 um), teljesen bontott szinesdsvény toredéket és
hintetten 10-30 um opak (pirit) szemcséket ldithatunk még a kézetben

217 m-t8l lefelé az alapanyag erésen karbonatosodott, a szoveti jellegzetes-
ségek teljesen elfedddtek. Lehetséges, hogy ezen a szakaszon a tufaanyag kar-
bonétiszappal keveredett és valamelyest asszimilalta azt. Nagyon sok durvapat
karbonatcsomét és szkarnszertien atkristdlyosodott mészk&toredéket tartalmaz.

221,3-231,2 m kézo6tt vulkani tormelékanyag és mészkd, ill. mészmarga hosz-
szabb szakaszokban torténd véltakozasa figyelhet§ meg.

Legfelill 60 cm vastagsagli mészmadrga telepiil, mely folyamatos dtmenetet
jelent a folotte levs vulkani kézet felé. Ebben a szakaszban gyengén irdnyitott
szovetd, rétegzett, karbonataleuritos marga alapanyagban rendezetlentil kvarc-
és foldpattoredékek, csilldimpikkelyek és szkarnra emlékezteté médon 4tkris-
talyosodott mészkddarabok taldlhatdk (néhanyban bontott porfiros foldpatok
is eléfordulnak).

Mészk§ 221,9-223,5; 225,0-226,0; 231,0-231,2 m kozott van. A mészkd sotét-
sziirke és vilagossziirke anyag foltos valtakozasabdl all, a foltok szovetben is
kiilénb6znek. A s6tét rész wackestone mikrofaciesd filamentumos, ostracodés,
margéas mikrites mikropatit; a vildgosabb 4tkristdlyosodott patit, néhol ez is
filamentumos. Lehetséges, hogy kétféle mésziszap keveredésének eredménye,
de a részleges, foltos atkristdlyosodas is feltételezhetd.

A vulkanoklasztit szakaszok (223,5-225,0; 226,0-231,0 m) Osszetétele valto-
zatos. A fels szakasz vilagoszold, horzsakStoredékes kristalytufa, tetején bon-
tott porfiros féldpatokkal és szkarnosan atkristalyosodott szogletes mészksto-
redékekkel. Az als6 szakasz 227,7 m-ig vilagoszold szind, itt vulkani finomtor-
melék keveredett aleuritos, margés iszappal. 227,7 m-t6l lefelé voros szindvé
vélik, majd alsébb részén a térmelékanyag ismét zold, a kotSanyag vords. A
szemcseméretek a tufitszer(i agyagos aleurittél az 1 cm-es darabokbdl allé mik-
robreccsaig valtoznak, néhol egyenes alldst gradalt elrendezésben. A durvator-
melékes szakaszokban az aleurit szogletes toredékei is megtaldlhatck.

A vulkanittoredékek részint er@s hematitos festddést, talan ofitos és vitrofiros
szovetl (a fest6dés miatt nem latszik jol) szogletes darabok, részint montmo-
rillonitosan bontott horzsakdszilankok. Azonkiviil valtozé mennyiségben lat-
haté porfiros foldpat, kvarc és biotit.

A kézetek kora

A rétegsor korardl nagyon kevés infomdciéval rendelkeziink.

Négy pontrdl gyfijtottiink mintat Conodonta vizsgélatok céljabdl (30,4-30,5;
87,9-88,1; 129,0-129,1; 223,3-223,5 m) A 30,4-30,5 m mintaban csak fogsortore-
dék volt, a 129,0-129,1 m nintajaban KOVACS S. Gondolella polygnathiformis BUD.
et STEF., Metapolygnathus communisti HAYASHI és M. communisti juv. parvus
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KOZUR et MOCK fajokat hatdrozott meg. Megéllapitésa szerint ez az egyiittes a
tuval 3.b. z6nara jellemz$. A mdsik két minta iires volt. KOVACS S. tovéabbi
vizsgalatai (szébeli kozlés) a teljes karni-nori intervallum meglétét igazoltdk.

A foraminiferatdredékes vékonycsiszolatok koziil BERCZINE MAKK a 172,2 m
mintajabél Earlandia sp. és Turritellella cf. mesotriassica KOEHN-ZANINETTI alako-
kat hatarozott meg. Véleménye szerint a minta korara ladin—kora-karni jéhet
szamitasba.

Ezek alapjéan a fels6, tlizkoves mészkd a késé-tridsz karni—nori korszakaban
képz6dott.

Kissé kérdéses azonban az als6, vulkéni-tormelékes kézetegytittes kora
DOSZTALY L. (in CSONTOS L. et al. 1991) a 182,9 m-bdl kikertilt radiolaria egyiittes
korat ladinnak, azon beliil fassai-longobard hatdrnak hatdrozta meg. Mivel ez a
minta csaknem a szakasz tetején van, alatta pedig (a felszini szelvények tantséga
szerint) anisusi dolomit telepiil, a kézetegyiittes kora kora-, k6zépsé-ladin.

Fejlédéstorténet

A legals6 szakasz mészkove karbonétplatformhoz kapcsolédé, 50 m-nél (va-
gyis a hulldmbézisnél) nem mélyebb medencében képz6dott. A medence kiala-
kuldsa és a vulkanizmus egyarant kapcsolatban allhat a platform kezd6d8 szét-
toredezésével.

Avulkanizmus rétegvulkani tipust, dsszetétele alapjan riolitos-riodécitos, meg-
jelenése szerint f6ként ignimbrites. A kitorések részben vizalattiak (jelzi ezt a man-
dulakévesedés), részben szigeteket alkotva szérazfoldi térsziniek (9sszesiilés).

A magma, 4ttdrve a mészkovet, abbdl kisebb-nagyobb darabokat leszakitott
és részlegesen atalakitott. Ezek a szkarnos jelleg téredékek véltozé stirtiségben
jelennek meg.

A rédkovetkezd laminit alacsony energiaindext, nyugodt kérnyezetet jell, a
vulkanizmus &ltal 1étrehozott egyenetlen felszin egyik elzart, euxin faciesd me-
dencéjében rakédott le. Az anyagban lathaté, csak néhény lemeznyi mélységi
hiizasos hasadékok szaradési repedésekként is értelmezhetGk, ebben az esetben
a vizmélység egészen kicsi volt.

A teriilet a durvatérmelék beszallitdsa elSl el volt zarva, a margarétegek a
bontott vulkdni anyagbdl kimosott és lebegve széllitott agyagfrakci6bél kép-
z8dtek, csak ritkan sodrédott be egy-egy foldpat és kvarctoredék. A karbonat
f6ként finom mésziszap eredett, egyes vékony rétegekben a platformrél lesod-
rédott apré toéredékekkel.

A kornyezet Gjabb véltozasat latjuk 183,9 m-nél. A lezokkenésszerd, gyors
siillyedést kiséré iszapmozgasok kivetkeztében a laminit legfels6 20 cm-e alul-
16l felfelé egyre ersebben feltoredezett, majd éles, egyenetlen (sztilolitosodé)
hatérfeliilettel radiolarit-kozbetelepiiléses radioldrids vulkanoklasztit telepiil rd
(3. dbra). A kialakult mélyedésbe a sekélyebben maradt kérnyezetb6l vulkéni
térmelékanyag zadult és keveredett a radiolarids iszappal. Az 4thalmozés és
nem az elsédleges tufaszérasbél valé szarmazas mellett sz6l az is, hogy a f6ként
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kristalytoredékekbdl all6, homokks megjelenésii kézetekben gyakran nincs,
vagy alig van matrix, a szemcséket csak kevés cementanyag ragasztja dssze.

A kimosott agyagfrakcié az intenziv athalmozdédas kozti sziinetekben a dur-
véabb tormelékanyag tetejére iilepedett fokozatos, de gyors dtmenettel. A 172,2—
183,9 m kozti szakaszon hdrom agyagkozbetelepiilés figyelhets meg. Ezek felett
radiolarit, vagy radioldriaban gazdagabb iiledék jelenik meg.

Hatarozott kiilonbség mutatkozik a laminit alatti és folotti vulkanitanyaga
szakasz természetes gamma aktivitdsdban is. Mig az als6 részen nem éri el a
20 puR/6-t sem, a felsG szakaszban 20-40 uR /6 kozott ingadozik.

Az iiledékgyijté mélységére tdmpontunk nincs. Nem sziikséges azonban
Gcedni mélységet feltételezni, mert az aktiv vulkani kdrnyezet és a vizbe keriils
nagymennyiségii bontott vulkdni anyag kovaproduktivitdsa kedvezd feltétele-
ket teremtett a radioldridk elszaporoddsdhoz. Mésrészt az intenziven pusztulé
vulkdni sziget folyamatosan lehetetlenné teszi a mészkivalaszté szervezetek
megtelepedését, jelentSs karbonatképzSdés a kozvetlen kornyezetében nincs.

Radikalis faciesvaltozas kovetkezik be 172,2 m-nél. Az instabil koriilmények
kozott, lejtdn, vagy folyamatosan siillyed§ medencében felhalmozédott mész-
iszap klasztosan felszakadozott és a kozbetelepiil6 mészmarga rétegekkel kissé
Osszekeveredett.

Nagyobb vizmélységgel itt sem szdmolhatunk a szivacsttik jelenléte és a ra-
dioldridk gyér, inkdbb csak a rétegsor tetején valé el6forduldsa miatt. Karbo-
nétos platé viszonylagos kozelségére mutatnak a sekélytengeri mészkstoredé-
kek és a foraminiferdk, a peldgikummal valé kapcsolatot filamentumok,
Roveacriniddk, Globochaetdk és Conodontak jelzik.

Vulkéni tdrmeléket nem tartalmaz, tehat a vulkanizmus mar vagy megsziint,
vagy valamilyen ok (pl. tektonikus mozgasok) miatt nem volt tdrmelékszolgal-
taté helyzetben a kézetanyag keletkezése idején.

A mészkGosszlet alsé részének dolomitos atkristdlyosoddsa késdbbi, epigén
folyamatokhoz kapcsolédd.

A nagyon éles faciesviltas fiatalabb tektonikus elmozdulast is sejtet, a két
szakasz nem egymads kozvetlen folytatdsa. A kérdés eldontése nehéz, mert a
furasban az érintkezés nem latszott. A kézethatar egyben kiépitési hatdr is. A
hatér feletti kiépitésben (170,4-172,2 m) 90%, a hatar alatti kiépitésben (172,2-
173,5 m) 50% volt a magnyereség, a kikeriilt k6zetanyagon tektonizaltsig nem
lathatd, a rétegddlés sem valtozik meg, tehét az esetleges elmozdulds nem lehet
nagymérett.

Az elfurt szakaszban lehetett rovid tiledékatmenet, de ennek keletkezése sem
sziikségszerti, ha a fed§ mésziszap mar konszolidalt feliiletre rakédott le.

A maganyagon mérhetd rétegdélések 10°-30° kozt ingadoznak, leggyakrab-
ban 15° koriiliek, csupdn hérom révid szakaszon haladjak meg az 50°-ot.

A firdsban t6bb helyen észleltiink fiatal tektonikara utal6 toréseket, melyek
részben nyitottak, részben agyaggal kitoltottek voltak. Koroldsuk @slénytani
bizonyiték hidnyaban szinte lehetetlen.

Az alsé, vulkani-iiledékes részben néhany tektonikusan zdzott révid szakasz
és kevés meredekalldsi, kalcittal kit6ltott keskeny hasadék volt felismerhet6.
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Formaciébeosztas

A FelsStarkany-7. ftras rétegsora két formaciéra tagolhaté. 6,0-172,2 m-ig a
FelsStarkanyi MészkS mélyfurasi tipusszelvényének tekinthetd. Hatérozott ro-
konsag fedezhet§ fel a Recsk-mélyszint (a Darné vonaltél Ny-ra levé Rm jeld)
furasok kézetanyagaval.

A 172,2-232,2 m kozti szakasz litosztratigrafiailag még nem oszthaté be, a
megfelel§ egység(ek) kialakitisa még nem tortént meg. A radiolarids-vulkano-
klasztitos kifejlédés ismeretlen a Biikk egyéb részein. A laminites szakasz meg-
jelenésében hasonlé a Vessz8si Forméci6 egyes részleteihez, de vastagsagviszo-
nyai és korbesoroldsa att6] eltérs. Az als6 vulkanitos szakasz kora megegyezni
latszik a Szentistvanhegyi Metaandezit Forméciéval, de a kézet kemizmusa,
megjelenése és vastagsdga attol eltér.

A firas foldtani kdrnyezete

Mar a fuirés rétegsoranak ismeretében szelvényszerd bejarésokkal a felszinen
is megtalaltuk a vulkanit-radiolarit-laminit egyiittest, a Mikl6s-volgyben és a
Tiba-v6lgyben szélban is. A rétegsor lefelé valé folytatdsdnak megismerése re-
ményében mélyittettiik le 1991-ben a dolomitbanya kisvastti rakodé szintjén
a FelsStarkany-8. firast, de az a 300 m-es talpmélységnél sem jutott ki a do-
lomitbdl.

A teriilet részletes tjratérképezését 1998 tavaszan végeztiik el a Biikk hegység
foldtani reambulalasa keretében (1. dbra). Ennek legfontosabb eredményei a
kovetkezdkben foglalhatk dssze.

A rétegsor DNy-EK tengelyd antiklinalisba gytirt, magjaban a Hémori Do-
lomit, délkeleti szarnyéban efolott a formaciéba még nem sorolt vulkéni-ile-
dékes kézetegyiittes, majd a FelsGtarkanyi Mészké, Bényahegyi Radiolarit, Lok-
volgyi Pala a sorrend. Harmadidészaki fedSje eocén terresztrikummal kezd6-
dik. Az ENy-i szarny a FelsStarkanyi-medence kialakuldsa soran lekopott és
miocén képzddmények lefedték, csupan néhany apré kibivas jelzi a meglétét
a hegyldbndl. Az antiklindlis zdrddasa j6l megfigyelhetS a Répas-volgy keleti
oldalan, ahol a tridsz rétegegyiittes a jura képz6dménycsoport ald bukik.

A KILENYI altal kirajzolt breccsaszint nem létezik, fels6-tridsz szinszediment
mészk@breccsa kibuvasok és iiregesre oldott anisusi dolomitszikldk vonulat-
szerli (bnkényes) Osszekotésével alakitotta ki, a valédi réteghatdrokat metszd
médon. Mind a mészkébreccsa, mind az tiregesre oldott dolomit el6fordulésa
szinthez nem k6t6d6 médon gyakori a terlileten.

Az Ft-7. furdsban a szarukoves mészké alsé részén tapasztalt dolomitosodés
a felszini el6forduldsokra is jellemzd, a meredek lejtdén a felsG dolomit tormeléke
gyakran athiizédik az alsé (anisusi) dolomit teriiletére is, rendkiviil megnehe-
zitve a pontos lehatéarolast.

Az Ft-7. furés korzetében a radiolarit er6ziés okokbdl hidnyzik, a tridsz mész-
ké legteteje is lepusztult.
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A kézetekben a Lokvolgyi Pala forméacié kivételével csak nagyon gyenge
szoveti irdnyitottsag lathaté. Ez, 6sszhangban a flirdsi mintakban mért illit kris-
talyossagi értékekkel, arra utal, hogy a Biikkben éltalanossagban tapasztalhaté
anchizondlis metamorfézisbdl ez a teriilet kimaradt.

Ennek ellenére itt is kimutathat6 a kétfazisi gytir6dés. Az els6 fazis terméke
a mér fentebb lefrt antiklindlis, ez a Lokvolgyi Formacidban mérhetd paldssagi
d6lésekbdl kovetkezden dél felé ferdiilt. A masodik fézis tengelyiranyai EEK—
DDNy-nak adédnak. Masodik antiklinalis tengelyzéna mutatkozik a Varhegy
kozépsS csuicsan, ennek kovetkeztében az els§ gytir6dés tengelyei ettSl K-re
EK, mig Ny-ra DNy felé dlnek.

A jura rétegsor itt is a tridsz rétegsort 4tvagd feliiletre teleptil, a Varhegyen
még vastag fels6-tridsz mészkd K felé fokozatosan vékonyodik, a Kébanya-ldpa
és a Répés-volgy kozti gerincen a radiolarit és az anisusi dolomit néhanyszaz
méteres szakaszon kozvetlentil érintkezik, majd tovabb K felé a szarukoves
mészké egyre vastagodé médon ismét jelen van (Id. 1. dbra).

Felderitetlen maradt a Varhegy ladin rétegegyiittese és a ladin-kora-karni
kort bervai platform kozotti kapcsolat. Bar FelsStarkanytél K-re a K6-koz (a
16k-volgyi szurdok) bervai kifejlddése és a Kébanya-ldpa laminit-vulkanit elg-
forduldsa mintegy 700 m-re van egymastdl, semmilyen kozos elem nem lathaté
(az érintkezést a Lokvolgyi Formacid fedi). Nem talaltunk vulkanizmusra utald
nyomokat a 3—4 km-re 1évG, tobbszéz méter vastagsagban feltart Bervai Mészké
tipusteriiletén sem.

A megoldast taldn a falutdl D-re, a Dohdnygyari id{il6 melletti, mészkdkong-
lomeratum betelepiiléseket tartalmazé szarukoves mészké feltaras jelenti. A
gyakran 10 cm-t is meghaladé atmérdjii mészkédarabok zome ugyanis Bervai
Mészkd jellegti.

A dolgozat az OTKA T. 19431 és T. 23880 sz. témdk tdmogatdsaval késziilt.
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Téblamagyarazat — Explanation of plates

I Tébla - Plate 1

. 16,0 m, radiolaris biomikropatit, wackestone. N=30x

16.0 m radiolaritic, biomiocrosparitic matrix, k . N=30x

. 94,0 m, margds mikropatit és peloidos biomikropétit keveredése. N=8x

94.0 m, mixture of marly microsparitie and peloidal biomicrosparite. N=8x

. 163,2 m, peloidos iszaprog filamentumos, patszemcsés mikropatitban. N=30x

163.2m, peloidal mudgrain in filamental microsparite. N= 30x

. 172,2 m, foraminiferds, filamentumos mikropatit. N=30x

172.2 m, foraminiferal, filamental microsparite, N=30x

II. Tébla - Plate I

. 196,8 m, marga és mészkS laminitszer( valtakozisa. N=8x

196.8 m, alternation of marl and limestone laminites. N=8x

. 196,8 m, részlet a I1/1. képbdl. A sotét pottyok kerekitett mikritcsomék, N=30x

196.8 m, part of the photo II/1 The dark patches are micritic grains. N=30x

. 196,8 m, részlet a II/1. képbél. Felfelé vilagosodé és durvuld szemeséjii patitsavok. N=30x

196.8 m, part of the photo I/l Sparite bunds upward become lighter and much rough. N=30x

. 225,1 m, mérgés mikropatit és atkristalyosodott pétit foltos véltakozdsa. N=30x

225.1 m, alternation of marly microsparite and recrystallized sparite
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A Biikk hegység szerkezetének f6bb vonasai

Structural outline of the Biikk Mts (N Hungary)

CSONTOS Lészlé!
(24 4bra)
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Tirgyszavak: képlékeny szerkezetek, redtk, torések, Eszak-Magyarorszig

Extended abstract

The region comprising the Blikk mountains is composed of intensely deformed
anchimetamorphic Mesozooic rocks, surrounded by a non-metamorphic Paleogene-Neogene cover.
The Mesozooic formation is subdivided into a Nagyfennsik (plateau) parautochthonous series and
a Szarvask$ nappe series (CSONTOS, in press). Both have suffered the same ductile and brittle
deformations, indicating that the nappe emplacement came prior to the syn-postmetamorphic
tectonic events.

The study describes the main deformation styles with the help of some key outcrops and regions.
The map scale structure of the Biikk Mts is influenced by: the nappe emplacement; the syn-schistose
folding (Figs 2, 3, 5, 6, 7, 8, P2) and mega-boudinage (Figs 9, 10; B2), as well as by the mainly
southvergent thrust faults (Fig. 17; T2, T3); the later, major shear-related folds (Figs 15, 16; P6);
and the arching (Figs 2, 13, 14; A5) of all primary structures. The dating of the structural events
is based on superposition of the structures, on their relationship to metamorphism and the ductility
of the structural style. The latter criterion is based on the assumption that there was continuous
cooling and an uplift of the mountain mass from the time of the peak of metamorhic conditions
- i.e. since 120 Ma (ARKAI et al. 1995). This also means that the structures have become less ductile
over time.

The main trends of the structural evolution of the Biikk Mts are delineated by several ductile
and brittle tectonic phases (Fig. 24). These can be grouped into 9 events.

1. Emplacement of the Szarvaské nappes (possibly Late Jurassic-Early Cretaceous - age of last
dated sediments), probably synchronously with layer-parallel flattening (S1), and eventually
shearing along the E-W elongation lineation. This latter may be due to nappe transport.

2. During the Barremian period (120 Ma radiometric age, ARKAI et al. 1995) there was the
development of the main schistosity (S2) and synschistose folds (P2) in both the rocks of the
Parautochtchonous and Ménosbél-Szarvaskd nappes. These folds are dominantly southvergent.
They have possibly Triassic-Liassic carbonate cores and determine the basic structure of the Biikk
Mts (Fig. 2). A large scale boudinage (B2) resulting in tectonically sheared major fold limbs and
eventually elongation lineation (giving E-W elongation) may be synchronous with this tectonic
episode. Anchimetamorphism seems to be synchronous with this event (ARKAI 1983).

Major folds are generally linked to thrust boundaries, which cut the overturned southern limbs.
A fault propagation-fold origin for the basic folds seems probable. The limit of the tectonic
imbricates (Fig. 17) reactivated former (Triassic) facies boundaries.

! ELTE TTK Altaldnos és Torténeti Foldtani Tanszék, Budapest H-1088 Miizeum krt 4/a
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3. This event took place during Mid-Late Cretaceous development of the E-W chevron folds
(Fig. 11a; P3). It turns the generally northern dip of main schistosity to an occasionally southern
dip of one (Fig. 12) and E-W strike thrust faults may have been active during this event.

4. Thie event occurred during the Mid-Late Cretaceous, but after the E-W chevrons (CsoNTOs
1988, FODOR 1989) development of the originally N-S chevron folds (P4). Both chevron folds may
locally have caused the crenulation cleavage which is parallel to their axial planes. Both fold sets
have been flexed by later arching (Figs 13, 14). A later, also N-5 axis chevron fold set (Fig. 11b;
P4a), has not been deformed by prior structures and is not linked to the strike of main schistosity.
This is why it has been assigned to a later event (P6). Separation is not always without ambiguity.

5. During the Late Cretaceous the whole mountain range was sheared and arched along the
NE-SW left lateral Darn6 and NW-SE right lateral conjugate shear system. Arching of all previous
structures is pre-Paleogene, since Paleogene and Early Miocene rocks show a uniform paleomagnetic
rotation pattern throughout the area (MARTON & MARTON 1996). In other words, these younger
rocks are not flexed in an opposite way such that they would be opposed to the Mesozooic ones.
Shortening of the inside the arch has been accommodated by new or reactivated earlier thrust
faults, some of which are northvergent.

6. This event probably post-dates the arching (between the Late Cretaceous and Paleogene) N-S
axis chevrons (P4a, P6) and a weak crenulation cleavage has developed. Major, map-scale folds
may be related to strike-slip shear bands arranged alternatively into an E-W shortening or NE-SW
shortening strain field (Fig. 15). Both strains may be present, successively. It may have been this
event that was the cause of the development of weak cleavage in the Early Oligocene Tard Clay.

7. During the Early Miocene there was a quasi-perpendicular shortening along the Darné zone
(TELEGDI ROTH 1951; SCHRETER 1952; SZTANG & TARI 1993; FODOR et al. 1992, 1999). Probably it was
this shortening which also created northwest vergent thrusts (FODOR et al. 1992). During this period
(Late Ottnangian) the whole region underwent a 60°CCW rotation (MARTON & FODOR 1995).

8. During the Middle Miocene there was a smaller left lateral shear along the Darné zone (Fig
19). A smaller 30°CCW rotation has also been recorded (MARTON & FODOR 1995).

9. In the Late Miocene-Quaternary an alternating extensional-compressional regime is settled.
Due to inversions, folds and thrusts (Fig. 18) which developed even in the Pannonian (Late Miocene)
strata, the dominant structures remain pull-apart basins along ENE-WSW lineaments (Figs 22, 23;
Vatta-Maklar trough, TAR1 1988). The Quaternary is an inversion period demonstrating several 100
m of uplift (DUNKL et al. 1994).

Manuscript received: 22 01 1999

Osszefoglals

ABiikk szerkezetét tobb, kiilonb6z6 korti tektonikai fézis hatasainak egymasrarakédésa hatdrozza
meg. Egyes kulcs-feltdrasok leirdséval bemutatdsra keriilnek a f6bb szerkezetek. A plasztikus és
toréses formékra kiterjed§ megfigyelések utin 9 deforméciés eseményt sikeriilt elkiiloniteni.

1. A M6nosbél-Szarvaské tipust takardk érkezése (késG-jura-kora-kréta?), talan ezzel egyidében
az els6 paléssag és rétegmenti lapulds (S1), nyirds megjelenése.

2. A barrémi sordn dél felé vergald, palassaggal (S2) egyidejii nagy és kis redSk valamint
mega-budinazs jottek létre a paraautochton és a SzarvaskG-Ménosbéli takar6k kézeteiben, Ezek
az éltaldban tridsz mészké magvi redSk hatdrozzdk meg a hegység elsGdleges szerkezetét. Az
alakvéltozds alatt az egész épitményt feltoléddsok szabdaltédk. Az igy létrejott pikkelyek hatra
egybeesik a paraautochton tridsz fécieszéndinak hatdraval.

3. Akozéps6-késG-kréta sordn a hegység kézeteinek cikcakk red6kbe gytir6dése (K-NY-i tengelyt
reddk, esetleg klivézs),

4. E-D-i tengelyi cikcakk redék és klivazs keletkezése.

5. A késG-kréta soran a teriilet a Darné eltolédéds-rendszer mentén elnyirédott. Hatas4ra a Biikk
régebbi szerkezetei megivel6dtek. E kompresszidk hatdsdra 1j feltoléddsok, (Nagyfennsik északi
hatéra), esetleg kései K-NY-i tengelyti cikcakk red6k keletkeztek, illetve ujjaéledt a déli pikkely-
rendszer, s egyes pikkelyek messze DK felé tolédtak.
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6. A kés6-kréta-paleogén idGszakban valamikor (esetleg a Tardi Agyag képzdédése idején?)
K-NY-i és/vagy EK-DNY-i rovidiilés hatésara Gjabb cikcakk reddk és nyirdssal Osszefliggd nagy
reddk keletkeztek.

7. A kora-miocén sorén a Darné ovezet mentén feltolédasok zajlottak le. Ugyancsak e révidiilések
egyéb, masodlagos feltolédasokat (Upponyi feltolédas) gerjeszthettek (FODOR et al. 1992). Az
eseménnyel egyidében (a késé-ottnangiban) jelentds elforgdst is végzett az egész régié (MARTON
& FODOR 1995).

8. A kozépsG-miocénben a Darné mentén ismét balos eltolédasok alakultak ki. Ezen eltolédasok
soran a kisebb témbokre szabdalt egység jelentSs forgdst végzett.

9. A pannonban hol tdguldsos, hol kompressz{v rendszer mkodott. Ennek hatasara a pannon
6sszletekben reddk, feltolédasok, illetve a Darné mentén és a Vatta—Maklari drokban (TARI 1988)
KEK-NyDNy-i csapast balos transztenzi6s vetSk keletkeztek. A kvarterban tobbszdz méteres
emelkedés tortént (DUNKL et al. 1994).

Bevezetés

A Biikk hegység foldtani felépitésével szdmos kivals hazai geolégus foglal-
kozott (BOCKH et al. 1930; SCHRETER 1943; BALOGH 1964). A szdzad derekan
nyilvanvaléva valt, hogy a hegység metamorf képz6dményei nem csak paleo-
zoosak, hanem zomiikben mezozoosak és igen erdsen deformaltak. A felgyii-
lemlett rétegtani, szerkezeti megfigyeléseket BALOGH (1964) klasszikus mono-
grafidja és térképe foglalta dssze.

A 80-as években a Biikk hegység teriiletérél publikalt szérvinyos jura s-
lénytani adatok (BERCZINE & PELIKAN 1984; KOZUR 1984) és néhény teriilet f51d-
tani felvétele (BALLA 1983; BALLA et al. 1986, 1987) a klasszikus BALOGH (1964,
1981) féle foldtani modell tijraértékelését tették szitkségessé.

Az tGjraértékelésre mar csak azért is sziikség volt, mert a szérvanyos rétegtani
adatok j, egymésnak sokszor ellentmondé szerkezeti modellek (1. 4bra) meg-
jelenését eredményezték (DERCOURT et al. 1984; BALLA et al. 1986; BALOGH et
al. 1984; CsONTOS 1988). Kiiléndsen a hegység kézponti, kiemelt részét képezd
karbonatok: a Nagyfennsik, és annak déli elSterében 1évé bazitok, agyagpalak
meg(itélésében mutatkoztak kiilénbségek. Mig BALLA (1983), BALLA et al. (1986),
DERCOURT et al. (1984) szdméra a jelenleg kiemeltebb nagyfennsiki tertilet ké-
pezte a déli paldk és a szarvaskSi magmatitok iiledékes és tektonikai aljzatat
(1a, c dbra), addig BALOGH et al. (1984) szdméra a Nagyfennsik takaréként to-
16dott az el6terében 1évé szarvaskdi és dél-biikki dsszletre (1b dbra). E problémak
megoldéséra 1982 és 1988 kozt a Biikk hdrom, az tjraértékelés szempontjabél
fontosnak itélt teriiletén (a Nagyfennsik nyugati és keleti elvégzddésénél és a
Lok-volgy tagabb térségében) részletes foldtani térképezést folytattam. Ered-
ményeim francia nyelvi 6sszefoglaldsa (CSONTOS 1988) utan sziikségét éreztem
azok hazai szakmai k6zonség elé tarasdnak is. A szamos elGadas és beszamol6
6ta eltelt id6 mintegy ellenérzésként is szolgalt.

A biikki geolégia egyik nagy gondja, hogy a rétegzés az intenziv, mindeniitt
jelen lévé paldssdg miatt nehezen vagy nem lathatd, illetve a paldssaggal
Gsszetéveszthet6. A mésik gond az, hogy a szelvények, illetve a rétegsorok
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b

1. dbra. A Biikk hegységrdl alkotott kiilonb6zé tektonikai modeilek.

a) DERCOURT et al. (1984) gondolatai alapjén. 1. Darn6-Szarvaskéi allochton sorozat; 2.
Nagyfennsiki autochton. A — Takar6hatdr; B - Feltolédés. A csillagok nagyobb helyiségeket, a
délttel szedett nevek tdjakat, hegységeket jelolnek.

b) BALOGH et al. (1984) nyomén. 1. Nagyfennsiki takar6, nem metamorf, Eszaki-antiklinalis
egység; 2. Nagyfennsiki takard, anchi-epimetamorf egység; 3. Darné-Szarvaskéi parautochton

Fig. 1, Tectonic models of the Biikk Mts.

a) After ideas of DERCOURT et al (1984). 1 Darnd-Szarvaské allochthonous series; 2 Paleo-dinaric
autochthonous; A — Nappe boundary; B — Thrust. Stars indicate bigger settlements, while cursive text
indicates geographic regions.

b) After BALOGH et al, (1984). 1 Nagyfennsik nappe, non-metamorphic part, Northern anticline unit; 2
Nagyfennsik nappe, anchi-epimetamorphic unit; 3 Darn6-Szarvaskd parautochthonous.
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1. dbra. c) BALLA (1983, 1984, 1987a) gondolatai alapjén. 1. Darné-Szarvaskéi allochton; 2.
SzarvaskSi II. takar6; 3. SzarvaskGi I takaré; 4. Monosbéli tipusd takardk; 5. Tarkéi
(Nagyfennsiki) parautochton. Egyéb jelek mint az a) részabrén.

d) CsoNTOS (1988) nyoman. 1. Darné-Szarvaskéi allochton; 2. Szarvaskdi II. takard; 3. Szarvaskéi
1. takar$; 4. Ménosbéli takard; 5. Blikki (Nagyfennsiki) parautochton. Egyéb jelek mint az a)
részabran

Fig. 1c) After ideas of BaLLA (1983, 1984, 1987a). 1 Darnd-Szarvasks allochthonous; 2 Szarvaské I1.

nappe; 3 Szarvaskd I. nappe; 4 Monosbél nappe; 5 Tark6 (Nagyf ik) par hth All other

symbols same as on Fig. 1a

d) After CsonTOs (1988). 1 Darné-Szarvaskd allochthonous; 2 Szarvask6 I1. nappe; 3 Szarvaskd 1. nappe; -
4 Monosbél nappe; 5 Biikk (Nagyfennsik) parautochthonous. All other symbols same as on Fig. 1a
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folyamatossaga, fiatalodési irdinya nem magatdl értet6ds, sét egyes esetekben
biztosan szerkezetileg tagolt és zavart.

Nagyszdmd, szelvény szerinti biosztratigrafiai adat hfjjan a rétegsorok pola-
ritdsat a szerkezeti elemek és ritkdn egyéb bélyegek (rétegzés és paldssag vi-
szonya, mikroredék vergenciaja; 1. FODOR 1989, keresztrétegzés, gradacid; 1. BAL-
LA et al. 1987) alapjan allapitottam meg. Ilyen médon a szerkezetfSldtani ész-
lelések kulcsfontossdglinak bizonyultak a rétegtani problémak megoldédsa
szempontjdbél is. Eppen ezért munkdm rétegtani részének is a szerkezeti meg-
figyelések, azok értelmezése volt az egyik megbizhaté alapja.

A rétegtani elemzésbdl (CSONTOS 1988; CSONTOS et al. 1991a, 1991b, CSONTOS
in press) kideriilt, hogy a hegységet legaldbb két nagy szerkezeti egység: a
Nagyfennsiki parautochton és a Szarvaské-Monosbéli takarék (roviden Szar-
vaskdi) épitik fel. Ezek a hegységet ért deformécidk szempontjabél egységesen
viselkednek, koztiik kiilonbség nem észlelhetd. Elkiilonitésiik foldtani térképe-
zési, rétegtani, szedimentol6giai, geodinamikai megfontoldsok eredménye
(CSONTOS 1988; CSONTOS et al. 1991a, 1991b), amelyeket a rétegtannal foglalkozé
cikkben (CSONTOS in press) és nem jelen munkaban részletezek.

Képlékeny deformiciés elemek

A Biikk egészére jellemzé az igen intenziv képlékeny deformaltsag, ami egy-
részt a kézetek mélyrehaté paldsodasiban, méasrészt a sik elemek gytir6désében
mutatkozik. A red6k tébb nagy antiformot és szinformot alkotnak (2. dbra),
amelyek a hegység alapvets szerkezetét is meghatarozzak. A nagy reddk uté-
lagos deforméciét szenvedtek. Az egyik ilyen utdlagos szerkezet a hegység
ivel6dése, amely az eredetileg padrhuzamos, lineéris szerkezeteket adott z6nak-
ban elgérbitette. A most kévetkezSkben a képlékeny alakvéltozasokat néhany
kivalasztott feltdrds lefrasaval szeretném bemutatni.

Paldssigok (S1, S2)

Néhany ritka kivételtd] eltekintve a Biikkben taldlhaté 6sszes kézet szabélyos
elvalast: paldssdgot mutat. E deformdciés forma természetes a gyenge meta-
morfézist ért kézetekben (pl. TWiss & MOORES 1992; CSONTOS 1998). A kdzetek
igen er6s iranyitott szovetet vesznek fel, amely a karbonatos kézetekben iker-
lemezesség kifejlddésével, az agyagos kézetekben a csillimok statisztikusan
egyirdnyba rendez8désével jar. Az elvélasi feliiletek szabad szemmel, nagyité-
val, mikroszképpal megfigyelhetSen stirti, egymadssal 4ltalaban parhuzamos
rendszert alkotnak. Paldssdg nagyobb kézettémeg éltalanos, nagyméreti (leg-
aldbb 30%-os) rovidiilésével jon létre, vagy képlékeny nyirasi ovekben (tehat
meghatérozott, kisebb kézettérfogatban), a nyiras hatdséara keletkezik. A Biikk
hegységben bizonyos, hogy gyakorlatilag az egész kézettémeget jelent8s rovi-
diilés érte, de nem zérhatjuk ki a nyirdshoz kapcsol6dé paldssag jelenlétét sem.
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2. dbra. a Biikk hegység nagyobb redGinek vézlata. A vékony vonalas konturok a térképezett
litolégiai hatdroknak felelnek meg. 1. Nagyfennsiki parautochton; 2. Ménosbéli takar6; 3.
Szarvaskd L. takar6; 4. Szarvaské IL takar6; 5. Kisfennsiki takar6(?); 6. Fébb ut helyiséggel. 7.
A cikkben szerepl6 feltirasok, térképek helye az dbra szdméval; 8. Antiform tengely; 9. Szinform
tengely

Fig. 2. Sketch map of the major folds of the Bitkk Mts. Thin lines indicate lithological boundaries.
1 Nagyf ik parautochth 2 Monosbél nappe; 3 Szarvaskd 1. nappe; 4 Szarvaskd Il nappe; 5
Kisfennsik nappe (?) 6 Main road with settlement. 7 Qutcrops, figures, maps of the paper with their
numbers; 8 Axis of antiform; 9 Axis of synform

A kordbban harantpalassignak, azaz a rétegzést atmetsz§ elvaldsnak leirt
jelenséget kivédléan tanulmanyozhatjuk a Déli-Biikk banya-hegyi alapszelvé-
nyében (3. dbra; Eger-miskolci f&ut, fennsiki ledgazas). Itt egy vastag fehér mész-
k6tomb alatt rézsaszin, sargds, vékonyan rétegzett meta-mikrit taldlhato. A ré-
tegzéssel parhuzamosan igen gyakran vords tlizkSzsinérok, lencsék, rétegek
talalhat6k. E szinnel és anyagvaltozdssal jelzett rétegzést ferdén metszi egy
stirt, sik elvélas: a hegységben éltaldban tapasztalt f6paldssag (S2; 4a dbra). A
f6palassag sik vagy hulldmos volta messzemenden fiigg a kézet anyagatél. A
homogén kézetekben sik paldssig mutatkozik. A kiilonb6z6 finomszemcsés ré-
tegek valtakozasabdl felépiils kzetekben sikokbdl Gsszedlls, un. refraktalt pa-
lassagot latunk. Az inhomogén kézetekben, mint pl. a kavicsos agyagpalakban
a fGpalassag jellegzetesen hulldmos, azaz keriilgeti a nagyobb, keményebb
elegyrészeket. A f6paldssag altaldnosan észak felé dél, de egyes helyeken mind
csapéasa, mind délése véltozhat. E véltozasok okaira kés6bb térek ki.
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3. dbra. Abanya-hegyi alapszelvény vazlatos képe. S0/S1: rétegzés és vele parhuzamos paldsség;
S2: fépalassag. A keretek a feltrds részleteit bemutaté dbrék helyét jeldlik

Fig. 3. Sketch of the Binya-hegy key-section. Litologies: the core of the antiform in the northern half is
composed of variegated, mainly red, pink micrite with red chert layers and nodules. The overlaying cliff
is a massive, light-grey limestone with shallow-water fossiles. The southern half of the exposure is
dominated by red, brown, occasionally green radiolarite with grey allodapic limestone beds, occasionally
olistostromes. All these rocks are boudinaged and folded. S0/51: layering and parallel schistosity; S2:
main schistosity. Inserts indicate location of details in further figures

Részletesebben megfigyelve a kézetet nyilvanvals, hogy a rétegzéssel par-
huzamosan is kialakult egy irdnyitott szovet és palassag: ez az elvalas (S0/S1)
feltehetGen a fGpaldssagot megel6z6 deformaciés folyamatok eredménye. A ré-
tegzéssel parhuzamos paldssag létére hegység-szerte szamos bizonyitékot tala-
lunk. Ilyen a rétegzés feliiletének selymes becsillandsa (rétegzéssel parhuzamo-
san rendezett agyagasvényok), a rétegek és elegyrészek rétegzéssel parhuzamos
megnytildsa, szétszaggatédésa (4a dbra), arra merdleges ellapuldsa (4b dbra), a
vékonycsiszolatokban a rétegzéssel és f6palassaggal parhuzamos irdnyitott szo-
vet léte (azaz legalabb kétiranyd lapultsdg van egyazon kdzetben). Egyes ritka
esetekben a rétegzés feliiletén elegyrészek szétszaggatédasabdl 4ll6 nyildsi vo-
nalasségot is lithat6. Ez gyakorlatilag parhuzamos a f6paldssag és a rétegzés
alkotta metszési vonalassdggal (S0NS2) és a {6 (paldssaggal egyidejti) red6k
tengelyével (5. dbra).

A rétegzésre mer6leges metszetekben nem csak a lapultsdgot és megnyulast
figyelhetjiik meg, hanem egyes klasztok forgdsat is. E forgésok altaldban nyi-
rdshoz kapcsolédnak. Ugyancsak nyirést jeleznek a szétszaggatott, elvonszolt,
beforgatott tiizkdrétegek-lencsék is (3a dbra). A banya-hegyi szelvényben két-
fajta nyirasirdnyt is lehet észlelni. A vastag fehér mészké alatti tlizkGzsinérok
aszimmetrikus hurkdsodésa egy dél felé irdnyul6 nyirast jelez. A feltaras déli
részén, radiolaritban 1évé allodapikus mészkovek elegyrészein gyenge, bizony-
talan irdnyu nyirds nyomai latszanak. Ezek értelmezéséhez a hegységen beliili
ilyen adatok megsokszorozéséra van sziikség. Ezek az adatok azért fontosak,
mert egy korai, rétegmenti lapuléssal esetleg parosulé nyir6dést jellemezhetnek.
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4. &bra. Rétegzéssel pdrhuzamos paldssdg, lapultsdg és a fOpaldssdg okozta &ttevSdési
jelenségek. a) A banya-hegyi alapszelvény részlete (normél szérny, 1. 3. dbra). A szinsdvokkal
parhuzamosan (a kép kozepén) a tlizkdzsinérok kissé aszimmetrikusan szétszakadoznak: ez dél
felé torténd nyirast jelez. A rétegzés feliilete csillimosan fénylik. A fGpaléssag egyes lencséket
énmagaval parhuzamosra forgat be. A méretet a kalapédcs adja. b) Radiolarit vékonycsiszolati
képe. A radioldridk finom térmelékként jelentkeznek. A radiolaria-vazak rétegzéssel (S0/51)
péarhuzamosan erds lapuldst szenvedtek (e testeket nyil jelzi). A lapult rétegek red6zédtek. A
kézetet a f6paldssdg (S2) és egy utblagosnak ting paldsség (S2’) szabdalja

Fig. 4. Effects of layer-parallel flattening, schistosity and main schistosity. Transposition. a) Detail of
the Binya-hegy key-section (normal limb, see Figure 3). At the centre of the picture the layer-parallel
‘red chert nodules and seams are asymmetrically boudinaged, indicating southwards directed shear.
Layering has a silky shine because of oriented phyllosilicates. Main schistosity turns some dissected
chert nodules parallel to itself (near hammer). Hammer for scale. b) Thin section of radiolarite.
Radiolarian tests form fine clasts in shale. The tests are all flattened parallel to layering (arrow, S0/S1).
Flattened layers are folded. The rock is also affected by main (S2) and secondary (52°) cleavage

Szintén a palas deforméci6 jellegzetessége az attev6dés (transzpozicié). A
jelenség abbdl all, hogy az anizometrikus (sik, lencseszert) elemek eredeti (£6-
ként rétegzéssel parhuzamos) irdnyukbdl kiforognak és a f8paldssaggal parhu-
zamosan &llnak be (CSONTOS 1998). Legszebben a tlizkdves mészkovekben és
konglomeratum jellegti-olisztosztréméakban észlelhetS. A mér emlitett banya-
hegyi alapszelvény kozépsS szakaszdn (3. dbra) egy karbonatlencsékbdl allé
olisztosztréma hizédik. E pad kovetésével megéllapithatd, hogy a rétegdélés
meredek és kisebb szoros redSk éltal deformélt. Maguk az olisztosztrémat al-
kot6é mészkélepények azonban nem a rétegzés lefutdsat kovetik, hanem a pa-
lassaggal parhuzamosan 4llnak be. Ugyanigy a rétegszerden telepiils tizkdzsi-
nérok is szétnyirédtak, s a lapulds miatt a paldssdggal parhuzamos irdnyba
forognak (4a dbra). E jelenség miatt igen konnyen félre lehet ismerni a rétegzés
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meguylt elegyrészek, nyilisi vonalassig

5. dbra. Nyulasi vonalasség a palésséggal egyideji szoros red6ben. A szerkezet radiolaritban
1év6 allodapikus karbonétban alakult ki. A karbonatos rétegben a klasztok megnytildsébél ad6dé
vonalassdg a red$ tengelyével pirhuzamos

Fig. 5. Stretching lineation in a syn-schistose fold of allodapic carbonate bed and radiolarite. The
stretching lineation formed by elongation of clasts within the allodapic carbonate is parallel to the axis
of the fold. No sheath fold was ever observed in the Biikk Mts

lefutdsat, s f6ként ez a jelenség az oka annak, hogy a nemes el6dok a hegység
rétegsorat és szerkezetét eltérSen értelmezték.

Paldssdggal egyidejll red6k (P2)

A Biikk szdmos pontjan latni igen szép reddket (6, 7. dbra). Legjobban meg-
kozelithetd talan az Eger-miskolci {6t banya-hegyi alapszelvényében, radio-
laritban 1évé redé-sorozat (3, 6a dbra). E barnas, j6l rétegzett kGzetben sziirke
allodapikus mészkovek lathatok. A rétegzés sz€p ivben hajlitott. Tengelyfelii-
letével parhuzamosan a radiolarit rétegeket dtmetszg, stirdi sik fGpalassag hu-
z6dik. E megfigyelés dltalanosithatd: e szoros redStipus tengelye parhuzamos
a f6paldssag-rétegzés metszési vonalassdggal (S0NS2) és tengelysikjaval a f6-
palésség (S2) mindig parhuzamos (8. dbra). E geometriai viszony arra utal, hogy
a két szerkezet egyszerre, egy deformdéci6s térben keletkezett. Eppen ezen bé-
lyeg alapjan nem lehet tiledékes rogyés eredetti ez a redésorozat.

A feltdrés-mérett, paldssaggal egyidejti red6k (P2) forméja anyagtdl fiiggéen
véltozé. Vékonyréteges, képlékenyebb képzSdmények, mint a sziirke és tarka
tlizkoves mészkovek, agyagpaldk igen hegyes, szoros, egynémely esetben izo-
klindlis red6ket alkothatnak (6a dbra). Vastagabb réteges, ridegebb képz&dmé-
nyek, mint a radiolaritok, a Nagy-()krés kozelében el6fordulé tiizkéves mészkd
lekerekitettebb, szoros red6ket alkotnak (6b, 7a, 7b dbra). E red6k k6zos jellem-
z6je az aszimmetrikus forma s a dél felé kibillenés (hiszen a tengelysikjukat
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6. dbra. Fépaléssaggal egyidejl (P2) red6k. a) Allodapikus mészké (vildgos) és radiolarit (sotét
rétegek) alkotta aszimmetrikus parazitaredS a banya-hegyi feltrds atbuktatott szarnyan (1. 3.
dbra). S2: fGpalassag. b) Vékony radiolarit-rétegek (vastagabb vonalak) alkotta redd a Toldi-lépa
kornyezetében. S2: fGpalassdg. c) Eltér6é arnyalatokkal jelzett rétegek (vastagabb vonalak)
gytlirédése Biikkfennsiki Mészkében, a Lusta-volgy felett. S52: f6paldssdg. A képlékeny
anyagdramlésra a rétegek fogacsolt, zegzugos hatdra utal. A méretet a kalapdcs adja. d)
Redbkéve (mullion) a Nagy-Okros tiizkoves mészkovében (Id. 7b &bra). A kévék irdnya
péarhuzamos a redGtengellyel és a metszési vonalassdggal. 52: fGpaldssag. 52: utélagos paldssdg.
A méretet a kalapécs adja

Fig. 6. Synschistose meso-scale folds (P2). a) Asymmetric parasitic fold in allodapic limestone (light)
and radiolarite (dark) on the inverted limb of Binya-hegy key-section (see Figure 3), Notebook for scale.
S2: main schistosity. b) Fold in thin radiolarite beds (thicker lines) near Toldi-ldpa. S2: main schistosity.
c) Fold in Biikkfennstk Limestone above the Lusta-valley. Bedding (thicker lines) is indicated by different
shades of grey in the original exposure. S2: main schistosity. Ductile, inhomogenous flow is indicated
by the wavy pattern of the bedding-surfaces. Hammer for scale. d) Mullion in cherty limestone at
Nagy-Okrbs (see Figures 2, 7b). Mullions are parallel to the axis of synschistose folds and intersection
lineation of bedding and main schistosity. S2: main schistosity. 52’ dary cleavage. Hammer for
scale
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7. dbra. Peltdrds-méretd paldssaggal egyidejd (P2) redSk a) A Foldszakadéas erdészeti uitjanak
bevégéasiban 1év8 szoros redS, melyet tlzkoves mészks alkot. Vastag vonal: rétegzés;
S2: fépaldssdg. b) A Nagy-Okrds erdészeti bevdgasanak szelvénye: vastag vonal: rétegzés;
S2: fpaldssdg

Fig. 7. Outcrop-scale synschistose folds (P2). a) Tight fold of cherty limestone in the road-cut of
Féldszakadds. Thick lines indicate bedding; S2: main schistosity. b) Section of road cut at Nagy-Okrs.
Thick lines indicate bedding; S2: main schistosity

jelz6 f6palassag észak felé ddl). A kibillentett red6k tin. normdl, északi szarnyan
(3, 7a dbra) a rétegzés délése laposabb, mint a palassagé; a déli, rendszerint
atbuktatott szdrnyan a rétegzés délése meredekebb, mint a paldssagé. A redd
csuklézénéjdban a rétegzés és a palassag dSlése egymasra merSleges (1. FODOR
1989). E geometriai viszonyokat rétegsorok fiatalodasanak megéallapitasara, fel-
taras-méretet meghaladé reddk egyes elemeinek meghatérozéséra hasznalhatjuk.

Ezen eszkoz kovetkezetes alkalmazasdval kideriilt, hogy a Biikk hegységet
ilyen, a paldssaggal egyidejli, nagyméreti reddk épitik fel (2. dbra). A BALOGH
(1964) 4ltal értelmezett szinklindlissal ellentétben a Nagyfennsik nagyszabasu,
délre kibillentett antiformot (antiklinalist) alkot (BALLA et al. 1986; CSONTOS
1988, 9. dbra). Répéashuta kornyékén a vastag karbonatok szintén nagy antikli-
néalis magjat alkotjdk. Az idGsebb karbonatok a Hér-volgy kornyékén kisebb
antiklinalis-sorok magvéban bukkannak felszinre (2. dbra). A hegység fiatalabb
mezozoos képz6dményei elsGsorban a déli palateriileteken (Lok-volgy tadgabb
kornyezete), szinklindlisokban taldlhaték (BALLA et al. 1986, 1987). A legfels§
helyzetben 1év§ Szarvaskéi-takardk (pl. Szarvaské kornyéke, Oldal-volgy kor-
nyéke) ugyancsak szinformokban &rzdtek meg (BALLA 1983; CSONTOS 1988).

A paldssaggal egyidejl red6khoéz szamos mikroforma is tdrsul. Gyakran figyel-
hetiink meg a nagyobb red6k hatén észlelhet§ dn. parazita-redSket, melyek a ré-
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8. dbra. Paldssdggal egyideji red6khoz kapcsol6dé szerkezeti elemek sztereografikus képe. a) A Foldszakadas redGjének sztereogramja. A pontok
a rétegzés, az x-ek a paldssig pélusait jelslik, mig a szakéllas pontok a rétegzés/ paldssig metszési vonalassdgot és a mért redStengelyt abrdzoljak
Wulff, als6 félgomb vetiiletben. A red6 hengeres, a paldssag és rétegzés pélusai azonos zénakoron (szaggatott vonal) talalhat6k. b) A Nagy-Okros
reddjének sztereogramja. A pontok a rétegzés, az x-ek a paldssig polusait jelolik, mig a szakdllas pontok a rétegzés/paldssdg metszési
vonalassdgot és a redSkévéket brazoljak Wulff, als6 félgomb vetiiletben. A redd hengeres. c) A Nagy-Okros red6jéhez kit6ds feltolodasok
sztereogramja. A mért nyirdsi (tébbségiikben feltoléd4sos jellegii) feliiletek nyomvonalas képe lathat6. A K-Ny-i csapdsiak feltehetGen a
red6zédéssel egykortiak, az EK-DNy-i csapéstiak feltehetSen utélagosak

Fig. 8. Stereographic plots of synschistose folds. a) Stereographic plot of the fold at Foldszakadds. Points stand for poles to bedding, crosses stand for poles
to main schistosity, barbed points indicate bedding/schistosity intersection lineation and measured fold axes. Wulff, lower hemisphere projection. The fold is
cylindric, the poles to bedding and schistosity are found on the same zone (dashed). b) Stereographic plot of folds at Nagy-Okris. Points stand for poles to
bedding, crosses stand for poles to main schistosity, barbed points indicate bedding/schistosity intersection lineation and mullions. Wulff, lower hemisphere
projection. The fold is cylindric. c) Stereographic plot of faults related to the folds at Nagy-Okris. Faults are indicated by their traces. Wulff, lower hemisphere
projection. The measured faults are generally thrusts. E-W strike faults are probably synchronous to, NE-SW strike faults are probably postdating the
synschistose folds
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tegzést zegzugossa teszik. A csukl6zénaban gyakran fiirészfogas formakat alkot-
nak eme kis red6k (6¢ dbra). Egyes esetekben nyilvédnvald, hogy a formék kialaku-
14sdhoz az anyag teljesen képlékenyen kiszott, nyirédott (emiatt is nehéz az ere-
deti, rétegzéssel parhuzamos nyirdsok kiilonvalasztasa a red6z6déssel egyidejii
nyirasoktol). A palassaggal egyidejii red6khoz kapesolédik a Holléstet6n, a Lusta-
volgy bejaratanal, illetve a Nagy-Okrés tiizkéves mészkovében észlelhetd redSké-
ve (mullion) is (6d dbra). Ez a forma a kompetens mészkérétegek margarétegek
rovéséra torténd kihasasodasaval jon létre. A keletkez hurkék csatornédkra, kévére
hasonlitanak, s a palassag-réteglap metszési vonalaval parhuzamosak. FeltehetGen
a palassagra merGleges képlékeny rovidiilés, anyagéramléds kovetkezményei.

Mega-budindzs (B1?, B2)

Ahegység rétegtani felépitésére jellemzG, hogy egyes, tin. teljes rétegsorok csapds
mentén hidnyosakka valnak és vastagsaguk oldalirdnyban jelentSs véltozasokon
megy keresztiil. Legszebben e jelenséget a Nagyfennsik északi elGterében, Szilvas-
vérad illetve Biikkszentkereszt térségében figyelhetjiik meg (9. dbra). E korabban
tektonikus kihengerl6désnek nevezettjelenségnek van egy figyelemremélt6jellem-
zGje: az egyes rétegtani hidnyok ellenére a rétegsor nem borul fel (azaz ha A, B, C,
D koziil C hidnyzik, a maradék "rétegsor” A, B, D lesz). Gyakran csak a rétegsorok
elemeinek vastagsaga csokken (pl. Ké-gerénd-Csortos-k8, Szilvasvarad-Nagy-
fennsik erdészeti ut holl6-kovi szelvénye). A lateralis vastagsagvaltozasok éltala-
ban hirtelenek, de folyamatosak: az egyes rétegtani elemek térképi méretd lencsé-
ket alkotnak. Ilyen mega-lencse, vagy kéhurka (boudin) a Szilvdsvarad melletti
K§-gerénd—Csortos-k§ szamos rétegtani eleme, vagy a Fehér-ké-lapa f6jében hi-
z6d6 Kohasz-tit mentén talélhat6 fehér mészk6-hurkék (10. dbra; masok, pl. PELI-
KAN e szerkezeteket feltolédassal magyarazzak). E lencsék ltalaban ridegebb ké-

9. dbra. A Nagyfennsik kornyékének rekonstrukci6ja. a) Jelenlegi helyzet térképvazlata (csak
a kozépsé-tridsz-alsé-jura képzédmények feltiintetésével). 1. Anisusi Hamori Dolomit; 2.
Anisusi-ladin (Szentistvdnhegyi Metaandezit); 3. Ladin-karni Fehérkéi Mészks; 4. Karni (?)
Vessz6si Agyagpala; 5. Fels6-tridsz vildgos Biikkfennsiki Mészkg; 6. Karni(?) Szinvai Metabazalt;
7. Karni-nori Holl6stet6i Mészk$ ill. Rénabiikki Mészks; 8. Lidsz (?) 4tillepitett sorozat. A
csillagok az egyes fauna-lel6helyeket mutatjdk, a meghatarozott korral. A, A’, B, B', C, C’
egymastd] elkeriilt és a rekonstrukcié (b dbra) sordn egyesitett pontok. O: Biikkszentkereszti
eltolédas. b) Rekonstrudlt helyzet. A rekonstrukcid a kései (feltehetSen késs-kréta) eltolodéasok,
feltoléddsok hatdsa eldtti (nagyjabol kora-kréta) helyzetet mutatja. Az antiformokat,
szinformokat hagyomanyos médon jeldltem

Fig. 9. Reconstruction of the surroundings of Nagyfennsik area. a) Gelogical sketch-map of present
situation (only Middle Triassic-Lower Jurassic formations are indicated). 1 Anisian Hamor Dolomite;
2 Anisian-Ladinian Szentistvinhegy Metaandesite; 3 Ladinian-Carnian Fehérkd Limestone; 4 Carnian
(?) Vessz8s Shale; 5 Upper Triassic Biikkfennsik Limestone; 6 Carnian Szinva Metabasalt; 7
Carnian-Norian Holldstet6 Limestone and Ronabiikk Limestone; 8 Liassic (?) redeposited series. Stars
indicate the location of fauna, with determined ages. A, A’, B, B’, C, C’ indicate offset points, which are
reunited by reconstruction (Figure b). O: Biikkszentkereszt strike slip zone. b) The original reconstruction
represents an approximately Early Cretaceous situation. Antiforms and synforms are indicated by
conventional symbols
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zetekbdl (fehér mészkd, dolomit, ignimbrit) dllnak, mig a kornyezetitkben 1évg
kézetek (agyagpala, tufit) képlékenyebbek. A rétegek ilyen szétszakadozasat budi-
nézsként ismeri aszakirodalom, s rétegmenti megnytilds kovetkezményének tartja.
Val6szind, hogy a jelentSs rétegtani hidnyok, valamint egyes rétegtagok izolalt,
lencseszerti el6forduldsa rétegzés menti, K-NY-i megnyulashoz kothets. A defor-
maéci6 a képlékeny tartoményra (anchimetamorf koriilmények) jellemz6, idejenem
vildgos. Elképzelhetd, s6t valdszinti, hogy a kordbban emlitett rétegzéssel parhu-
zamos paldssag, lapultsig kialakuldséval egyidejd jelenség, de az is elképzelhetd,
hogy a f6palassag és az azzal egyidejii red6z6dés velejardja. Mivel utélagos (cik-
cakk) reddk is érintik az imigyen nytjtott-elvékonyitott szakaszokat, a mega-budi-
nézs az utélagos reddk elétti jelenség.

Paldssdg utdni red6k (P3, P4a, P4b)

Nem csak szoros, kerekitett red6ket lathatunk a hegységben, hanem szegle-
tesebb, un. cikcakk formékat is. Igen szép ilyen red6k észlelhet6k harom, jél
megkozelithetS helyen is: Lillafiireden, a Vessz8s-volgybe felvezet erdészeti
ut mentén; a Szilvasvaradrol a fennsikra vezetd tit réna-biikki kanyarjdnak kor-
zetében és az Eger-miskolci {61t hereg-réti kanyarjaban. E feltarasokbdl az els6t
és a harmadikat mutatom be részletesebben.

A Vessz8s-volgy red6i (11a dbra) fekete agyagpala-k6z0s fekete, bitumenes mész-
kében huzédnak. A redék helyenként hegyesek, hirtelen atfordulasiiak, szeglete-
sek. Igen gyakori a diszharmonikus redd, azaz az egyes rétegekben 1évé formak
geometridja nem egyezik meg a szomszédos rétegekével. Més sz6val: eltérd szamdi,
formdju, gorbiilet redd talalhaté egymads alatt-mellett. A helyproblémékat gyakran
kicsiny, egy-egy réteget dtmetsz6 és ismétlé feltolodasok oldjak meg. Az agyagpala
rétegekben (de gondos megfigyeléssel a mészks rétegekben is) kivaléan latszik a
fpalassag, amely a rétegzéssel egytitt gytirédik, hajlik. Ez eredetileg (a palassaggal
egyidejti redSkben) sikszerd feliilet volt. Mivel ez a feliilet is gytirt, az észlelt red6k
a f@paléssag keletkezése utdniak. E red6k (P3) tengelye nagyjabol K-NY-i (gyakor-

« 10. dbra. A Szinva-volgy kornyékének fedetlen foldtani térképe. 1. Anisusi-ladin
Szentistvanhegyi Metaandezit; 2. Ladin-karni Fehérkéi, Biikkfennsiki Mészké; 3. Ladin-karni
(?) sziirke dolomittéd 4tkristalyosodott platform-karbondtok; 4. Karni (?) sziirke ttizkdves
mészké; 5. Karni(?) Vesszdsi Agyagpala; 6. Karni Szinvai Metabazalt. A nyilak a rétegmenti
megnyilds altal szétszaggatott, térképi méretd kéhurkdkat jelolik. A mega-budindzs a
platform-karbonét 6sszlet jelentGs kivékonyoddsét is okozta. A Vesszds-volgy és Fehér-k6-ldpa
déli oldalan lathaté karbonat-gerinc a Fehérkdi, illetve a Fennsiki Mészks megfelelGje

Fig. 10. Uncovered geological map of the surroundings of Szinva-valley. 1 Anisian-Ladinian
Szentistvinhegy Metaandesite; 2 Ladinian-Carnian Fehérkf, Fennsiki Limestone; 3 Ladinian—
Carnian(?)platform-carbonates transformed into grey dolomite; 4 Carnian(?) grey, thin-bedded cherty
limestone; 5 Carnian(?) Vessz8s Shale; 6 Carnian Szinva metabasalt Arrows indicate map-scale boudins
of platform-carbonates, embedded in more ductile material of shales and tuffites. Mega-boudinage caused
considerable flattening perpendicular to bedding planes (and coeval E-W stretching) of the platform
carbonates. The sequence affected by boudinage is held equivalent to the carbonates to the N (Fehérk6
Fm.) and to the S (Biikkfennsik Fm.; see also Figure 12)
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11. gbra. FGpaldssdg utdni (P3, P4a, P4b) reddk. a) A Vessz6s-volgy erdészeti vitjan lathat6 redSk (P3). A diszharmonikus reddk a fépaldssagot
is hajlitjdk. A diszharméniit rétegmenti és néhdny réteget dtszeld feltol6dds oldja. S0/S1: rétegzés; S2: f6paldssdg; S3: a diszharmonikus redSkkel
egyidejd, gyenge elvalds. b) A hereg-réti titkanyar red6i (P4a, P4b). A diszharmonikus cikcakk reddk kozt szelidebben gytirt rétegek is taldlhatok,
melyekkel pdrhuzamosan egyes rétegcsomagok egymdstél lenyesGdnek. Vastag vonal: S0/S1/52: rétegzés és vele parhuzamos fépalassag

Fig. 11. Post-schistosity folds (P3, P4a, P4b). a) Folds at the forest road-cut of Vesszfs-valley (P3). The dysharmonic folds affect the main schistosity, too.
Dysharmony is accommodated by local layer-parallel detachments or smaller thrusts cutting only some layers. S0/S1: layering; S2: main schistosity; $3: weak
cleavage synchronous with dysharmonic folds. b) Folds at the curve of Hereg-rét (P4a, P4b). Progressive dysharmony towards the fold-cores is accommodated
by local layer-parallel detachments. Thick lines: S0/S1/S2: bedding and parallel main schistosity
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latilag parhuzamos a paldssdg csapasaval). A rétegzés és a fGpaldssdg hajlitdsa
soran a paldssag d6lése az eredeti északiasb6l helyenként déliessé valt. E megfigye-
lést kiterjesztve elmondhatd tehét, hogy ha a f6palassdg déli délést, akkor e hely-
zete ut6lagos, paldssag utdni red6z6dés eredménye. A Vessz8s-volgyben egyéb-
ként e masodlagos red6k mentén egy paléssaggal egyidejii szinklindlis még tovébb
gytir6dott. Ennek eredményeként a szinklindlis két szérnya egymds felé hajlott

3, Fehér-koi Mészkd l

5, mésodlagos sziirke dolomit
[

m

600 7 1 Himori Dolomit

300

12. dbra. A fGpaldsség hajladozésa utélagos red6z6dés hatdsdra. A Szinva-vélgy szelvénye. a)
Rétegtani szelvény. A litologidk a rajzon jelezve. A szelvény feletti korok az észlelt rétegzési ill.
palasségi viszonyokat és mezo-szerkezeteket mutatjak. A rétegzést vastag vonalak jelélik. S1:
els6dleges paldssag. S2: f6paldssdg. S3 harmadlagos, gyenge elvalds, b) Ugyanezen szelvényben
a fGpalassag (S2) lefutdsit vékony vonalak jelzik

Fig. 12. Change of attitude of main schistosity due to later folding. Cross section of the Szinva-valley.
a) Stratigraphic section. Lithologies: 1 Anisian Hamor Dolomite; 2 Anisian-Ladinian Szentistvinhegy
Metaandesite; 3 Ladinian—Carnian Fehérk6 Fm., Biikkfennsik Limestone; 4 Carnian (?) thin, grey cherty -
limestone; 5 Ladino-carnian(?) secondary dolomite; 6 Carnian (?) Vessz6s Shale. Small circles indicate
observed bedding/schistosity relations and outcrop-scale structures. Bedding planes are indicated by
thicker lines. S1: first schistosity. $2: main schistosity. 83 weak cleavage. b) Attitude of main schistosity
(82), indicated by thin lines, in the same section
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13. dbra. A Nagyfennsik keleti elvégzédése korzetében mért utélagos red6k sztereografikus képe.
Mindegyik sztereogram Wulff alsé félgomb vetiiletben késziilt. A bettikédok az egyes utélagos
red§-csalddokat jelolik. Elkiilonil egy, a paldssdg csapdsdval egyiitt forg6 tengelyd P3 és P4a,
valamint egy ivel6désre érzéketlen Pb csalad

Fig. 13. Stereographic plots near the eastern termination of Nagyfennsik. All plots in Wulff lower
hemisphere projection. Codes refer to the defined fold-groups. Two groups (P3 and P4a) turning with
the attitude of main schistosity, and one not sensible to this flexure (P4b) are separated. Cross: Main
schistosity. Thin lines: strike of main schistosity. Barbed surrounded cross: constructed axis of late fold.
Barbed cross: measured axis of late fold. Star: pole to axial plane of late fold. Dashed line: trace of axial
surface. Surrounded star: pole to crenulation cleavage. Shear arrows: strike-slip zone

(12. abra). Fontos megjegyezni, hogy e redSket érinti a paldssag csapasvaltésa-ive-
16dése (13. dbra), tehét igen val6szintien ivel6dés elSttiek.

A Hereg-rét titkanyarjdban a Banya-hegyrél megismert tarka, vékonyréteges
sorozat gytirSdik (11b. dbra). A rétegek igen préseltek, a f6paldssdg sem kiiléniil
el a rétegzés feliiletét6l. Eredeti (P2) redk nem lathaték az dsszletben. Annal
szebben mutatkoznak utélagos, hirtelen atforduldsu, cikcakk reddk. Ezek ten-
gelye északias ddlésd, tengelysikja kozel fuggsleges. A kifejezetten diszharmo-
nikus red6kben szabalyszertiség figyelhetS meg. A reddk kiilsé burkét enyhébb
{vl, nagy reddk képezik, melyekbél befelé a red6k magva felé egyre jobban
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Ssszegytirt, egyre diszharmonikusabb redék fejlédnek. A helyproblémékat igen
gyakran bels§ feltolédasi felszinek oldjék. A teljesen kaotikus bels6 magot az-
utdn a kovetkez$ laza ivii red6t6l egy réteggel parhuzamos lenyesési feliilet
vélasztja el. Eme lenyesési felliletek redG-csomagokra bontjak a feltarast.
Ilyen, északias tengely( utdlagos red6k is szép szdmmal taldlhatdk a hegység
sok pontjan (14. dbra). Egy, a szilvasvéradi titon 1évé feltdrés alapjan gy tiinik, hogy
aK-NY-i tengelyti ut6lagos red6k (P3) megelézik az E-D-i tengelytieket (P4a, P4b).
Ugyanilyen kronol6giai viszonyokat figyelt meg FODOR (1989) is. A reddk irdny-
adatainak elemzésébdl (13, 14. dbra) kittinik, hogy az északias tengely (E-D-i ten-
gelysikii) redSknek két csalddja van. Egyik (P4a) nagyjdbdl meréleges tengelyfeliilett
a paléssagra, azaz ennek helyzetétdl fliggSen valtoztatja térbeli helyzetét. A mésik
redd-csalad (P4b) irdnya kitartéan E-D-i, tekintet nélkiil a korabbi szerkezetek csapé-

Pa

teds tengelyfelilete

- tengelyfeliilet nyomvonala
hulldmfodros (kremuliciés) palissdg ™™
eltolodis

« fopalassig Sz
L fopalssdg lefutisa
& utdlagos redd (Ps. P.) szerkesztett tengelye
_« wtolagos redd mért tengelve

§x

14. dbra. A Nagyfennsik nyugati elvégz6dése korzetében mért utdlagos redSk sztereografikus
képe. Mindegyik sztereogram Wulff alsé félgémb vetiiletben késziilt. A betiikédok az egyes
utélagos redd-csaladokat jelolik. Elkiilontl egy, a paldssdg csapédséval egyiitt forgé tengelyt P3
és P4a, valamint egy arra érzéketlen P4b csaldd

Fig. 14. Stereographic plots near the western termination of Nagyfennsik. All plots in Wulff lower
hemisphere projection. Codes refer to the defined fold-groups. Two groups (P3 and P4a) turning with
the attitude of main schistosity, and one not sensible to this attitude (P4b) are separated. Other symbols
identical to those of Figure 13
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15. dbra. Térképi méretd utélagos redSk a Biikk hegységben. 1. Nagyfennsiki parautochton; 2.
Ménosbéli takaré; 3. Szarvaskd L. takar6; 4. Szarvaskd II. takaré; 5. Kisfennsiki takar6(?); 6. Fébb
ut helyiséggel; 7. JelentSsebb utélagos reddk; 8. A redSk okaként feltételezett egyik fajta
nyfras-rendszer; 9. A red6k okaként feltételezett masik fajta nyiras-rendszer. B6vebb magyarazat
a szovegben. Az als6 kis dbrdk (A, B) a két, 6sszetartozé nyirds-rendszert, illetve az azokbél
kovetkezd rovidiilési irdnyokat mutatjdk

Fig. 15. Sketch map of map-scale late folds of the Biikk Mts. Thin lines indicate lithological boundaries.
1 Nagyfennsik parautochthonous; 2 Mdnosbél nappe; 3 Szarvask6 I nappe; 4 Szarvaskd Il nappe; 5
Kisfennsik nappe(?); 6 Main road with settlement; 7 Main late folds; 8 First type shear system, probably
resulting these folds; 9 Second type shear system, probably resulting these folds. Smaller figures at lower
right (A, B) show a cartoon-representation of the conjugate shear systems and the inferred shortening
directions. Both systems might have acted successively. Other evidence, as strike-slip type slickenslide
lineations with needed sense and map-scale offsets exist along both shear systems parallel to the indicated
shear-zones

sdnak torzuldsaira. E megfigyelésbdl az a kovetkeztetés adédik, hogy az elsG reds-
csalad (P4a) ivelSdés eldtti, a masik (P4b) ivel6dés utani.

Még egy utélagos redScsoportrdl kell megemlékezzek, melyek az el6zdektsl
eltérSen térképi méretiiek (P6). E red6k keskenyebb karbonatgerincek vagy kép-
z6dménysorok cikcakk gytirédésével keletkeznek. Altalanosan fiigg6legeshez
kozeli tengelytek és S vagy Z alakban deformaljak a képzédményeket. Térképi
méretd redSk (15. dbra) példaul a Déli-Biikk Fekete-len nev{i gerincén (16. dbra),
az Eszaki-Bitkk Odvas (Bartus)-kovénél, vagy a Lat6-hegy kozelében lathatéak.
A Nagyfennsik déli pereme (15. dbra) ugyanilyen médon red6zo6tt, eme szerke-
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zetek miatt kiiloniil el,és ugrik rendre északra a Pes-k6-Oltar-k6-Messzelaté—
Bél-ké vonulat. Megjegyzend6, hogy a hereg-réti feltirasnél emlitett E-D-i ten-
gelyti feltiras-méretd red6k gyakran eme térképi redék csuklézdnéajdban for-
dulnak elé, tehat elképzelhet6, hogy a két forma genetikai kapcsolatban van.
A fiiggobleges tengelyti cikcakk red6k dltaldban ott fordulnak eld, ahol regionalis
eltolédasi zéndk vannak: a redék aszimmetridja az eltolédas menti nyirdsokat
jelzi. A térképi méretii red6k zome EK-DNY-i jobbos és ENY-DK-i balos, vagy
E-D-i csapésti jobbos és K-NY-i csapésti balos nyirasi rendszerre illeszkedik.
(15. dbra). Egyes helyeken (pl. Fekete-len, Bordkas) a térképi méretekhez kap-
csol6dé kisebb redék E-D-i tengelytiek (P4b), K-NY-i révidiilést jeleznek, ami
jol illeszkedik az elsé nyiréparhoz. Mésfell a Nagyfennsik nyugati részén ta-
lalhat6 redSk zémét E-D-i jobbos eltolédds metszi (pl. Voros-ké, Hegyes-kd,
Pes-k§: az egyes kézetsdvok 100 m-es nagysidgrendt jobbos elvonszolédést,
elszakadést szenvedtek), igy valészinlibb a masodik rendszerhez kapcsoléda-
suk. Ez egy EK-DNY-i révidiilési és egy erre meréleges megnytlasi irdnyt jelez.
FeltehetS, hogy a térképi méret(i cikcakk redék tobb deformécids fazis ered-
ményei, ilymédon mindkét nyiré-rendszer sajatossagait titkrozhetik.

Hulldmfodrossdg, krenuléciés elvdlds

E jelenség f6ként igen finoman palds képz6dményekben latszik. A fGpalassag
feliiletét jellegzetes, mm-es bardzdak hulldmositjak. Keresztmetszetben a f6pa-
lassagot gy(irG mikrored6k és az azt dtmetszd gyenge, de stirti elvalas lathato.
A krenulaci6s paldssdg a mikrored6k tengelyfeliiletével parhuzamos. Ilyen jel-
legti, nyilvdnvaldan a f6paldssag utdni elvalast és mikroreddket t6bb irdnyban
is sikeriilt mérni. Az irdnyok alapjén t6bb révidiilési esemény korvonalazhaté.
Ezek relativ sorrendje nem ismert. A K-Ny-i utélagos red6k (P3) tengelysikjaval
parhuzamosan (53) és az E-D-i, ivel§dés el6tti red6k (P4a) tengelyfeliiletével
parhuzamosan (842 56?) is hizédik hullimfodros paldssag (13, 14. dbra). Ezek
alapjan elképzelhetd, hogy bizonyos krenuldci6k kapcsolédnak a cikcakk redSk
képz6déséhez. A hegység nyugati felén észlelt ENY-DK-i csapésti krenulacis
paldssag EK-DNY-i rovidiilés hatdsira, a nagyméretti cikcakk redSkkel egyiitt
(P6?) is létrejohetett.

Erdekességképpen megjegyzem, hogy igen hasol6 jelenséget: mikroredéket
és azokhoz kapcsol6d6 szabélyszert elvalast észleltem az oligocén Tardi Agyag
laminitjében. A Nagyeged oldaldban 1év§ hires feltdrasban az észlelt formak
biztosan nem iiledékes eredetiiek, mert azokhoz nem tartozna a hullimfodrok
tengelyfeliiletében észlelhetd elvalasi feliilet, s a fodrok nem lennének tobb ré-
tegen 4t kitartéak. A krenul4cié alapjén az oligocén osszletet EK-DNY-i irdnyt
rovidiilés érte. Ez az elvalas megegyezik a hegység belsejében, palds mezozoos
k6zeteken mért ENY-DK-i csapést krenuldciés paldssiggal. Mivel jelentGs be-
temetGdéssel e szerkezet kialakuldsakor nem szdmolhatunk, feltehetd, hogy a
Tardi Agyag részben képlékeny (kevéssé konszolidalt) volt a deformdci6 ideje
alatt. Lehetséges, hogy a mezozoikumot és az oligocént ért alakvaltozas kozt
csak véletlen egybeesés van (pl. feltjulas).
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Tvel6dés (A5)

BALOGH (1964) klasszikus térképén is feltiinik a biikki, valamint kisebb mér-
tékben az aggteleki képz6dmények ives lefutasa (1. dbra). Eme ivel6dést a Darné
vonalhoz, mint jelentds eltolédashoz valé idomuldssal magyaraztak (ZELENKA
et al. 1983; BALLA 1987b). Képlékeny-toréses eltolédaskor ugyanis az eredeti
szerkezetek elvonszolédnak, tjradeformélédnak. Az elvonszolédés jellegébél
ZELENKA et al. (1983), BALLA (1987b) Darnd menti balos eltolédasra kévetkez-
tettek, s annak mértékét tébb 10 km-ben jelolték meg. A szerkezeti mérések
térképrevitelekor kitint, hogy nem csak a képz6dmények csapésa, hanem a
f6palassag lefutdsa és a paldssaggal egyidejii reddk tengelyiranyai is mutatjak
ezt az ivel6dést (2, 13, 14. dbra). Ebb6l az a kovetkeztetés adédik, hogy az
ivel6dés (Darné menti elvonszolédas) a fépaldssag és ahhoz kapcsolédé redd-
z6dés utani esemény. E deformacio jellege némi képlékeny viselkedést, azaz
viszonylag jelentGsebb betemetSdést feltételez.

Nemcsak a hegység nyugati része 4ll be a Darné irdnnyal parhuzamosan,
hanem bizonyos keleti részek is fvel6dnek, méghozza ellentétes iranyban (13.
dbra). Ez a jelenség kiilonosen Biikkszentkereszt kérnyékén szembetiing, ahol
egy Darndra majdnem mer6leges zéndra, a Biitkkszentkereszti térésre parhuza-
mosan é4llnak be a szerkezeti irdnyok annak két oldalan. Jellegzetes képzdd-
ménysavok korreldldsdval mintegy 4 km-es jobbos elvetés allapithaté meg a
zéna mentén (9b dbra). Ennek az elvetésnek kShurkak és vetSkarcok forméjéban
bizonyitékai is vannak a Szinva-vélgyben. A Nagyfennsik kerek-hegyi, keleti
elvégz8dése is eme eltolédas mentén valé kimetsz6dés és elvonszolédas ko-
vetkezménye (9a, 10. dbra).

Erdekes, hogy a biikkszentkereszti jobbos nyfrézéna csak kicsiny mértékben
metszi a Fehér-ké mészkSgerincét; raadasul az ettdl északra 1év S szerkezeti irdnyok
sem vesznek tudomast az ivel§désrdl (9a dbra). A Biikkszentkereszti torés a Biikk-
fennsiki Mészké északi, tektonikus pereméhez simul. Eme tektonikus peremhez a
paldssdg meredekké, vagy déli d6léstivé valadsa, valamint K-NY-i tengelyi utéla-

« 16. dbra. Az Imé6-k6-Fekete-len vidékének térképe. Az egymadssal parhuzamos kézetsdvok
nagyméretti cikcakk redSt alkotnak. A Fekete-len a red8 E-D-i szdrnyét alkotja. 1. Sziirke,
vékonyréteges tlizkGves mészks; 2. Voros-lilds krinoideds mészks; 3. Vildgossziirke,
vékonyréteges mészks; 4. Sziirke, mérga-kozberétegzéses tlizkoves mészks; 5. Voroses-sarga
vékonylemezes mikrit; 6. Massziv, fehéres platform mészké olisztolitok; 7. Vérds, zoldes, sdrgds
radiolarit; 8. Fekete, vékonyréteges, sikpalds zsindelypala; 9. Hulldmos paldssagu kavicsos
agyagpala (Szarvaskéi takard); 10. Kovas vagy kvarcos erek. a) réteghatar. b) takarchatér c)
pikkelyhatar d) vetS vagy eltolédas

Fig. 16. Uncovered geological map of the Az Imd-k6—Fekete-len region. Parallel rock-packages form a
large zig-zag fold. Fekete-len constitutes the N-S limb of the fold. 1 Grey, thin-bedded cherty limestone;
2 Redish—purple crinoidal limestone; 3 Light-grey thin-bedded limestone; 4 Grey cherty limestone with-
marly interlayers; 5 Redish~yellow thin-bedded micrite; 6 Massive, light coloured platform-derived
olistoliths; 7 Red, green, brown radiolarite; 8 Black, thin-bedded roofing shale; 9 Dark, gritty shale with
undulating schistosity (Szarvaské nappe); 10 Siliceous veins. a) lithological boundary. b) nappe boundary
¢) boundary of imbricate d) fault or strike-slip fault



636 Foldtani Kozlony 129/4

gos reddk fellépése (Vessz8s-volgy, 9b, 12, 13. dbra) tarsul. A Biikkszentkereszti torés
menti jobbos eltol6dds tehét igen valészintien a Biikkfennsiki Mészkd északi pere-
mén, annak elSterében 1év§ szerkezetekben oldédik fel. A mozgasok, szerkezetek
jellegébél a Biikkfennsiki Mészké északkeleti szegélyén jelentkezs, km-es nagysag-
rendi északra tolédas ad6dik. Ez az északra tolddés alakithatta ki azt a visszahajlé
szinklinalist (12. dbra), amelyr6] a Vesszs-volgynél emlitést tettem. Mivel a nyugati
részen az egész biikki tomeg ivelt, ezért ettGl északra szintén feltételezhetd hasonlé
nagységrend( északra tol6dés.

A hegység délnyugati részén, a Koves-tetG korzetében (2. dbra) a paldsségi-
szerkezeti irdnyok esetenként E-D-i balos nyirési 6vekhez simulnak. Ezért le-
hetséges, hogy a hegységet nem csak a Darné-irdanyban, hanem kissé elforgatott
irdnyban is érte részben képlékeny eltolédas.

Toréses szerkezetek

Rendkiviil sok toréses szerkezetet lehet észlelni a Biikk hegységben. Ezeket
igyekszem csoportositva targyalni, bar bizonyos esetekben genetikai kapcsola-
tuk nem kellSen tisztazott. Egyes nagyobb szabdst szerkezetek Gsszefoglalé
targyalasa utdn a jobb datélhatdsag miatt a hegységet koriilvevé tercier burok-
ban észlelt szerkezeteket szeretném taglalni.

K-NY-i csapdsii feltoléddsok (T2? T3? T5, T7, T9)

E szerkezetek leginkabb térképezéskor, térképi elemzéskor vélnak nyilvinvals-
akka (17. dbra). Rétegsorok, szerkezetek megszakaddsakor, ismétlédésekor kovet-
keztetiink réjuk. A Biikk két, a domborzati viszonyokbdl is lathat6 feltolodésa a
Nagyfennsikot északrél és délrdl hatarolé feliilet, melyek viszonylag meredek dé-
1éstiek (17. dbra). A hegység déli részén az északi d6lést torésfeliiletek uralkodnak,
mig az északi részen néhol déli d6lési feltolédéasokat is talalunk (pl. Lusta-volgy,
Kerek-hegy kérnyezete, 10. dbra). E feliiletek a mezozoos rétegsort ismétlik, bar a
Nagy-Okros kézvetlen déli el6terében, a domborzati viszonyok, térképezés alapjén
lehetséges, hogy az alsé-miocén riolittufat is érte feltolédas.

Kiilonosen a déli részen 1év§ (északias d6lésti) feltolédasok esetén szabély-
szerfi, hogy eme tektonikus feliiletek nagyobb, paldssédggal egyidejti antiklina-
lisok atbuktatott szArmyét fenik el. E geometria esetleges genetikai kapcsola-
tukra (harap6dz6 feltolédas feletti red6k, in CSONTOS 1998) utalhat. Ez esetben
a feltolédasok és a P2 red6k egykoridak (T2). Kapcsol6dhatnak azonban e fel-
tolédésok a paldssag utdni, K-NY-i tengelyt red6khoz (P3, T3) is.

A Biikk hegység kozponti és déli részén az egyes antiklinélisok alkotta és
feltolédasok hatérolta pikkelyek rendre, szabdlyszertien kovetik egymast (16.
dbra). Igen figyelemremélt6, hogy az egyes pikkelyek rétegtani és facies tartalma
kissé eltér, igy a pikkelyek egykori (feltehetSen tridsz) 8sfoldrajzi egységek ha-
tarait kovetik. Mdsszéval: részben azok a toréses szerkezetek éledtek tjja, ame-
lyek eme Gsfoldrajzi egységeket egykor hatarolték. A feltolédasok és nagymé-
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17. dbra. F6bb K-NY-i csapdsti feltoléd4sok vézlata. 1. F6bb tt helyiséggel; 2. Eredeti (szarvaskéi)
takaréhatar; 3. Pikkelyhatdr; 4. Balos eltolédds vagy Osszetevd; 5. Jobbos eltolédds vagy
Gsszetevs; A — Eszaki antiklinalis pikkely északi része; B ~ Eszaki antiklinalis pikkely déli része;
C - Nagyfennsiki pikkely; D - Répéshutai-szarvasksi pikkely és Lok-volgyi egység
(val6szinileg a Répashutai pikkely elszakadt, délre cstiszott része; E — Derecskei pikkely; F -
Délkelet-biikki pikkelyek; G - Gerenna-tet§ pikkelye; H - Kisfennsiki takar6 vagy pikkely (?)

Fig. 17. Sketch map of the major thrusts of E-W strike. Thin lines indicate lithological boundaries.
1 Main road with settlement; 2 Original nappe boundaries; 3 Boundary of imbrication; 4 Left-lateral
fault or component; 5 Right-lateral fault or component; A ~ northern part of the Northern anticline
imbricated sheet; B — southern part of the Northern anticline imbricated sheet; C — Nagyfennsik imbricate
sheet; D — Répdshuta-Szarvask6 imbricate sheet and Lok-volgy unit (probable southwards overthrust
and erosionally separated part of the Répdshuta imbricate sheet; E — Derecske imbricate sheet; F —
Southeast-Biikk imbricate sheets; G — Imbricate sheet under Gerenna-teté; H - Kisfennsik nappe or
imbricating (?)

retii red6k mindegyik szerkezeti egységet (takarét) és mezozoos réteget érintik.
A hegység nyugati részén, ott, ahol a Darnéhoz val6 ivel§dés jelentSs méreteket
olt, a keletebbrsl megismert pikkely-sorrend felborul (17. dbra). Keleti szelvé-
nyekben a Répéshutai pikkelytdl délre a zommel tizkoves mészkovekbdl 4ll6
Derecskei-, Délkelet-biikki pikkelyek kovetkeznek. Nyugati szelvényekben a
Szarvaskéi-szinform délkeleti szegélyén megtaldljuk a Répashutai pikkely ma-
radvanyét, majd egy tlizkoves mészkévet tartalmazé Derecskei pikkely kovet-
kezik, ett6l délre azonban ismét a Répéashutai pikkelyhez igen hasonls litolégiai
Osszetételd Lok-volgyi egység kovetkezik. Ennek alapjén tigy tfinik, hogy a
Répéshutai pikkely bizonyos része dél felé tiltolédott az alatta 1évé pikkelye-
ken. Ezen esetben tehat jelentSsebb allochtoniat feltételezhetiink.
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Ertelmezésem szerint az eredeti, K-NY-i csapasti feltolédasok a paldssiggal
egyidejii red6k képzddéséhez kapcsolédnak, vagy kozvetleniil azok keletkezé-
sét kovetik. Egyes jol nyomozhaté feltolédasi feliileteket az utélagos cikcakk
redék (P4, P6) deformélnak (pl. 16. dbra) A feltolédasi feliiletek, azok szakaszai
egy késdbbi folyamatkor, pl. az ivel6dés alatt vagy miocén révidiiléskor wjra-
éledhettek, djramozgathattak a felettitk 1évé tomboket.

A hegység északi részén 1év{ feltolodasok az el6z8ektd] kissé eltérd jellegtiek.
A leglatvanyosabb, a Biikkfennsiki Mészké északkeleti szegélyén huzédé (17.
dbra) hatdrozottan két6dni latszik a Darné és kapcsolt eltolédés-rendszerhez,
annak helyproblémdit oldja fel (T5). Ugyancsak déli, délnyugati d6lésti, kisebb
feltoléddsokat lehet térképezni a Kerek-hegytSl délre (10. dbra).

A Kisfennsik kornyéki szerkezetek igen bonyolultak. Azok taglaldsa még sok
munkat kivéan, igy azokkal jelen munkdban nem foglalkozom.

- A hegység koriili alsé-miocén Osszletet a Darné vonal mentén jelentSs rovi-
diilés érte. Ez egyrészt a Darné menti ratolddassal (TELEGDI ROTH 1951; T7),
masrészt a Biikkszék kornyéki, oligocénben és als6-miocénben észlelhet$ an-
tiklindlisokban (SCHRETER 1952) mutatkozik. Szerkezeti mérések (FODOR et al.
1992, in press), szeizmikus szelvény elemzések (SZTANO & TARI 1993) azt su-
galljak, hogy a deformécié a Darnéra meréleges feltolédas volt, s ebben a kor-
szakban az eltolédédsi komponens nem volt jelentds. Lehetséges, hogy a biikki
tomeg Upponyra toléddsa (SCHRETER 1943) is eme rovidiilési fazishoz kothetd.
A feltol6dds a senont is dtbuktatta (BREZSNYANSZKY & HAAS 1984; FODOR et al.
1992).

A Biikk déli elSterében, Biikkdbrany pannon lignit fejtGjében érdekes jelenségek
figyelhet6k meg. A lignit rétegben mérhet, (BERGERAT & CSONTOS 1987) vetdk és
a meddében észlelhetd, ritkdbb eltolédasok mellett szép, rejtett feltolédasokat is
észlelhetiink (18. dbra, CSONTOS et al. 1991c¢). E lapos feltolédédsok (T9) helyenként
a lignitosszletre futnak ki, méashol (Gyongyosvisonta) a fedét is atmetszik. E felto-

N S

rimpa-antiklinilis

[ ———-’7 \c\ \\\\

/M‘?X&\\\\\ \\

18. dbra. A blikkabranyi kiilfejtésben észlelt redok, szerkezetek CsONTOs et al. (1991c) nyomén.
A méretet az alak adja.

Fig. 18. Folds, thrusts observed at the open-air pit of Biikkdbrdny, after CSONTOS et al. (1991c). Scale
is given by figure. Non-exposed thrusts inferred from shape of coal-seam and overlying beds. Pleistocene
unconformity truncates the probable ramp-folds
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l6dasokhoz, kiilonosen Biikkdbranyban az egész, kvarter el6tti pannon osszlet
red6zédése tarsult (CSONTOS et al. 1991c). A rovidiilés irdnya nagyjabol E-D-i.

Eltoléddsok

A hegységben szdmos eltol6dds mérhetS. Ezek egyrészérél, mint képlékeny-
rideg deforméci6s z6énakrol mar korabban emlitést tettem. Itt csak annyit sze-
retnék megjegyezni, hogy kisebb-nagyobb EK-DNY-i irdnyu balos, ENY-DK-i
irdnyt jobbos eltolédasi feliileteket igen sokszor mérhetiink (19. dbra). Ezekhez
rendre ankeritesedés is tdrsul. Az emlitett Darné iranyti és kiegészits rendszer
fontos eleme a Lok-volggyel parhuzamosan htizéd6 torés, amely szintén balos
elvetésii.

Ahegység koriili miocén 6sszletben az alsé-miocén homokkéveken, szenes Gssz-
leten, aleuriton, alsé-badeni kozéps6 riolittufan, homokon, sliren szép, EK-DNY-i
balos, illetve kiegészit6 iranyti jobbos eltoléddsok mérhetSk. Raadasul egyes feltd-
rdsokban t&bb, egymashoz viszonyitva kissé elforgott térésrendszer is észlelhet
(1. még MARTON & FODOR 1995; FODOR et al. in press). Ilyen, a Darnéhoz képest
elforgatottnak vehets rendszer az E-D-i balos eltolédésokkal jellemzett (20. dbra).
A hegységet ért kora—kozépsd-miocén forgasok alapjan (MARTON & FODOR 1995)
ez lehet az id6ben els§, amelyet a Darné irdnyt eltolédédsok kovetnek.

Az emlitett eltolédas-rendszereken kiviil, kiilondsen a hegység nyugati felén
észlelhet6 egy E-D-i csapésti jobbos rendszer, amelynek a kiegészit parja is meg-
van KEK-NYDNY-i balos eltoléddsok form4jaban. Mindkét irdnnyal parhuzamo-
san a korzetben megfelel§ elvetésti vetSkarcok mérhetdk (21. dbra). A fennsik déli
pereme t5bb helyen, igy a Hegyes-kénél térképi méretd eltoléd4sos elvetést szen-
vedett, ami a csapésirdnyok elvonszolédasaval is jart. Lehetséges, hogy ez a defor-
maéci6 fiatal, kozéps6-kés6-miocén, de az is lehet (val6szint), hogy a nagyobb
elvetéseket egy hasonld, kordbbi szerkezeti esemény (pl P6) hozta létre. Mindene-
setre a déli el6tér pannon feltdrésaiban is megfigyelhetGek ilyen rendszerbe ill§
eltol6dasok. A KEK-NYDNY-i balos mozgés kapcsolatba hozhaté a Vatta-makla-
ri-arok fejlédésével (TARI 1988; FODOR et al. in press; 22. dbra).

Vettk

Az igen sok vetdre vonatkozé adat nem enged egyértelmii értelmezést. Igen
kései, a pannonban észlelt taguldsos eseményeken kiviil tbb, EK-DNY-i, E-D-i,
ENY-DK-i tdgulést és hozzajuk kapcsolédé vetket is rogziteni lehet. Ezen ese-
mények kora, esetleg eltolédasokkal valé kapcsolata azonban meglehetdsen bi-
zonytalan. A Darné zénéban és kérnyékén végzett mérések (FODOR et al. 1992,
in press) valamint a déli pannon lignitbanyak alapjén a pannonban NYENY-
KDK-i tagulés volt jellemz6 a vidékre (22, 23. dbra).
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Forgasok

A hegység szerkezetfejl6dése szempontjabdl talan nem haszontalan, ha
Osszefoglalom a f6ként MARTONNE SZALAY E. és munkatarsai altal paleomég-
neses vizsgalatokkal nyert eredményeket (MARTON & MARTON 1996). A Biikk
kornyékérél igen sok helyrdl és szerencsére id6ben is részletes informécié 41l
rendelkezésre. A mintazott Osszletek kor szerint eltér§ forgasokat mutattak,
amelyeket sikeriilt egységes foldtani modellbe illeszteni (MARTON & FODOR
1995). Az ismételt prébalkozésok ellenére a paleogén el6tti biikki mintdk eddig
nem adtak a mezozoos fejlédésre egyszertien értelmezhet6 paleomégneses ered-
ményt. Az ottnanginal idGsebb tercier mintak jelentds, 75-80°-0s 6ramutatéval
ellentétes forgést, a kora-badeninél id6sebbek 30°-0s ugyanilyen irany forgast
mutattak, a kora-badeninél fiatalabbak nem mutattak forgast (MARTON & FODOR
1995). E forgésokat gyakorlatilag homogén médon, a hegység koriil, annak t4-
gabb kornyezetében is észlelték. Ez a tény annyit is jelent, hogy a hegység
nyugati felét érint6, Darné iranyt elhajldst nem lehet e forgdshoz kotni (1. BALLA
1987 b), hiszen a hegység keleti fele ellentétesen {veldik, s ez a paleomégneses
anyagban nem mutatkozik. A forgasok az emlitett szerzék szerint rovid idé
alatt (a késG-ottnangiban 50°, illetve a kora-badeniben 30°) zajlottak le. A t3mb-
forgésok kielégitSen magyarazzak a hasonld, a forgésokkal azonos mértékben
elforgatott torésképeket.

« 19. dbra. Darné és kiegészité irdnyu eltoléddsi Ovek mért torései Schmidt alsé félgomb
sztereografikus vetiiletben. A csillagok az észlelési pontokat jelolik. A torések nyomvonalasan,
az észlelt karcok pontszeriien vannak dbrézolva. Az eltoléddsi jellegeket a nyiré nyil-pérok
adjak. Az alaptérkép BALOGH (1964) nyoman késziilt. A hegység paleo-mezozoos magvaban a
litolégiai hatdrok vannak jeldlve. 1. Fels6-eocén alapbreccsa; 2. Fels-eocén mészké; 3.
Eocén-oligocén mérga; 4. Oligocén agyagok; 5. Eggenburgi konglomerstum, faunds homok és
tarka sorozat; 6. Alsé-miocén ignimbrit és riolittufa; 7. Ottnangi szenes rétegek; 8. Chlamysos
homok, szénfedd; 9. Karpiti slir; 10. K6zéps6-miocén riolittufa; 11. Badeni mdtrai andezit; 12.
Béadeni tufds mérga, agyag lajtamészkével; 13. Szarmata homok, agyag, kavics; 14. Szarmata
riolittufa; 15. Pannon agyagos-homokos lignites Osszlet; 16. Pannonnél fiatalabb osszletek
(délen)

« Fig. 19. Stereographic plots of the Darné strike-slip system. Schmidt, lower hemisphere projection.
Stars indicate measured sites. Faults are plotted by their traces, while slickenslide lineations are indicated
with points on the fault trace. Shear-arrows indicate determined sense of shear. Base map after BALOGH
(1964), slightly modified. Only lithological boundaries are marked in the Paleo-Mesozooic core of the
Biikk Mts. 1 Upper Eocene breccia; 2 Upper Eocene limestone; 3 Eocene-Oligocene marl; 4 Oligocene
clays; 5 Eggenburgian conglomerate, sand and variegated series; 6 Lower Miocene ignimbrite and
rhyolite-tuff; 7 Ottnangian coaly beds; 8 Chlamys sand; 9 Karpatian schlier; 10 Middle Miocene
rhyolite-tuff; 11 Badenian Mdtra andesite; 12 Badenian tuffaceous marl, clay with Leitha-limestone; 13
Sarmatian sand, clay, gravel; 14 Sarmatian rhyolite-tuff; 15 Pannonian sandy-clayey lignite series; 16
Series younger than Pannonian (in South)




20. dbra. Az elforgatott Darné eltolédasi rendszer mért torései Schmidt alsé félgomb szereografikus vetiiletben. A csillagok az észlelési pontokat
jelolik. A torések nyomvonalasan, az észlelt karcok pontszerden vannak édbrdzolva. Az eltolédasi jellegeket a nyiré nyil-parok adjak. Az
alaptérkép jelkulcsa megegyezik a 19. dbrdéval

Fig. 20. Stereographic plots of the rotated Darné strike-slip system. Schmidt, lower hemisphere projection. Stars indicate measured sites. Faults are plotted
by their traces, while slickenslide lineations are indicated with point on the fault trace. Shear-arrows indicate determined sense of shear. Base map and other
symbols are the same as on Figure 19
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21. dbra. A Vatta-makldri eltoléddsi rendszer mért torései Schmidt alsé félgomb szereografikus vetiiletben. A csillagok az észlelési pontokat
jelolik. A torések nyomvonalasan, az észlelt karcok pontszertien vannak édbrézolva. Az eltolédasi jellegeket a nyiré nyil-parok adjik. Az
alaptérkép jelkulcsa megegyezik a 19. dbrdéval

Fig. 21. Stereographic plots of the Vatta-Makldr strike-slip system. Schmidt, lower hemisphere projection. Stars indicate measured sites. Faults are plotted
by their traces, while slickenslide lineations are indicated with point on the fault trace. Shear-arrows indicate determined sense of shear. Base map and other
symbols same as on Figure 19
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22. dbra. A biikkdbranyi kiilszini fejtésben mért torések szereografikus vetiilete, Schmidt alsé
félgomb vetiiletben, részben CSONTOS et al. (1991c) nyomdn. A térések nyomvonalasan, az észlelt
karcok pontszerfien vannak dbrdzolva. Az eltol6d4si jellegeket a nyir6 nyil-parok adjak. A kifelé
mutaté szakallas pontok normél vetds elmozdulést jeleznek. A baloldali sztereogramok a mért
adatokat, a jobboldaliak az ezek alapjin szdmolt fesziiltségtereket (ANGELIER 1979) jelolik.
Héromszog: o 3. Otszég: 6 1. Négyszog: o 2 a) Eltolédasok. b) ENy-DK-i tagulast jelzs vetdk.
c) EK-DNy-i tdguldst jelz6 vetSk. Az a, és b, dbran szerepld eltolédasok,- vetbk egyazon
fesziiltségtérben is keletkezhettek. A fejt6ben észlelt feltoléddsokat (18. dbra) nem lehetett
lemérni

Fig. 22. Stereographic plots of faults measured at the Biikkdbriny open-air pit partly after CSONTOS et
al. (1991c). Schmidt, lower hemisphere projection. Faults are plotted by their traces, while slickenslide
lineations are indicated by barbed point on the fault trace. Shear-arrows indicate determined sense of
shear. Outwards pointing barbs indicate normal faulting in that direction. Left-side plots show measured
faults, right-side plots show calculated stress-tensors (ANGELIER 1979). Triangle: ¢ 3. Star: ¢ 1.
Diamond: ¢ 2. a) Strike-slip faults. b) Normal faults indicating NW-SE elongation. c¢) Normal
faults indicating NE-SW elongation. Strike-slip and normnal faults on plots a, and b, may have
acted together, in a common stress-field. Thrust faults observed in the pit could not be measured



23. dbra. ENy-DK-i taguldst jelz6 vet6k adatai Schmidt alsé félgdmb sztereografikus vetiiletben. A csillagok az észlelési pontokat jelslik. A
torések nyomvonalasan, az észlelt karcok pontszertien vannak dbrazolva. A kifelé mutat6 szakéllas pontok normal vetds elmozdulast jeleznek.
A baloldali sztereogramok a mért adatokat, a jobboldaliak az ezek alapjan szamolt fesziiltségtereket (ANGELIER 1979) jelolik. Haromszog: o3.
Négyszog: 02 Otszog: ol. Az alaptérkép jelkulcsa megegyezik a 19. dbraéval

Fig. 23. Stereographic plots of the NW-SE elongation. Schmidt, lower hemisphere projection. Stars indicate measured sites. Faults are plotted by their traces,
while slickenslide lineations are indicated by barbed point on the fault trace. Shear-arrows indicate determined sense of shear. Qutwards pointing barbs
indicate normal faulting in that direction. Left-side plots show measured faults, right-side plots show calculated stress-tensors (ANGELIER 1979). Triangle:
03. Star: 61. Diamond: 02. Base map and other symbols same as on Figure 19
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A szerkezetalakulas id6rendje

A Biikk szerkezeteinek idébeni kialakuldsa maig sokat vitatott és részleteiben
homalyos. Ennek els6sorban az az oka, hogy a legfiatalabb mezozoos tiledékek
kora nem kielégitS pontossaggal meghatarozott, valamint a szerkezeti fejlédés
szempontjabol igen fontos kés6-jura vége—kréta és kora-paleogén nincs iiledé-
kekkel képviselve, igy errél az intervallumrél csak analégiak (BALLA 1987a) és
ritka radiometrikus koradatok alapjan (ARVA-SOOS et al. 1986; ARKAI et al. 1995)
taldlgathatunk. A kovetkez6kben osszefoglalom azokat az érveket, amelyek a
szerkezetek relatfv kordnak és feltehet§ kordnak megallapitdsira szolgalnak. A
mezozoos iiledékekkel egyideji, tiguldsos jellegii mozgésokkal, valamint a
Szarvaskdi takarok feltoléddsanak elsé jeleivel a rétegtani cikkben (CSONTOS in
press) foglalkozom.

A deformécidk sorrendjét egyrészt a megfigyelt egymésrarakédas elvének
alkalmazdsa, mésrészt az alakvaltozas képlékenységi foka hatdrozhatja meg.
Az el6bbi sorrendet az egyes deformacidk lefrdsanal emlitettem. Utdbbi elven
azt értem, hogy a legképlékenyebb alakvaltozasok nyilvédnvaléan a metamor-
fézis csticsa kortil keletkezhettek, a kiemelkedéssel (és a h6mérséklet folyamatos
cs6kkenésével, 1. ARKAI et al. 1995) egyre torésesebb jelleg( lett az alakvéltozas.
Mivel a hegység a késé-eocénre iiledékképzbdési térszinné valt (BALOGH 1964),
az igazan képlékeny deformaciok csakis ezel6tt a kor el6tt képzelhetSk el.

A legképlékenyebb, legnagyobb hdmérsékletet igényls alakvaltozasok a ré-
tegzéssel parhuzamos lapulés, a mega-budinazs és a paldsséggal egyidejti red6k
képzédése (24. dbra). Fontos, hogy mindeme képlékeny szerkezetek, azonos
irdnyokkal és jellegekkel egyarant megtaldlhatok a parautochton és a szarvaskdi
takar6k rétegsordban is. Ez arra utal, hogy e szerkezetek a takardk érkezése
utén keletkeztek. A takar6k érkezésével esetleg egykortnak tekinthetjiik a ré-
tegzéssel parhuzamos lapultsdg kialakuldsat.

Nem donthet6 el pontosan, hogy a mega-budindzs és a palés red6k tenge-
lyével parhuzamos megnyilés a rétegzéssel parhuzamos lapultsdggal, vagy a
f6palasséggal képz6dott egyszerre. E részletkérdések esetleg célzott radiomet-

— 24. dbra. A Biikk hegység szerkezetfejlédésének vazlatos osszefoglaldsa. Az "iiledékek"
oszlopban a sziirke sdvok jelolik az tiledékekkel reprezentalt id6t. Az alsé két sav a Biikkfennsiki
parautochtonnak és a Szarvaskdi takaréknak felel meg. A masodik oszlopban a térképek a mai
helyzetben dbrézoljék igen vazlatosan a kialakult szerkezeteket. A jelentds forgdsok miatt ezek
eredeti irdnya jelentGsen eltért a maitél. A harmadik oszlopban a szovegben hasznalt betiikéddal
jeloltem az eseményeket. S: paldsségok. P: red6k. B: budinazs. T: feltol6dasok. L: vonalassédgok.
N: vetdk. E: eltolédédsok. A: ivelddés. ROT: blokkforgds. A kora-mezozoos vetéktdl eltekintve 9
jelentSs szerkezetfoldtani esemény kiilonithetd el

— Fig. 24. Schematic summary of the structural evolution in the Bikk Mts. Grey bands in the first
column represent time intervals of sedimentary record. The two bands are related to the record in the
Parautochthonous and in the Szarvask6 nappes. The second column indicates cartoons of the main
structures in their present positions. Because of very important block-rotations in the Tertiary the original
directions and positions were occasionally much different. In the third column the successive events are
indicated by the code used in the text. S: schistosity, cleavage. P: folds. B: boudinage. T: thrusts. L:
lineation. N: normal faults. E: strike-slip faults. A: arching. ROT: rotation. Without earlier Mesozooic
normal faulting 9 main structural events could be distinguished
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rikus mérésekkel megvélaszolhatok. Akarhogy is torténtek ezen alakvéltozasok,
mindenképpen a metamorfdzis csiicsa kormyékén sziilettek. Erre vonatkozdlag
pedig eligazitast jelentenek a radiometrikus mérések. Ezek szerint a Biikk te-
rilletén egy 160 Ma, egy 120 Ma és egy 80-95 Ma év kériili esemény (ARvA-S0Gs
et al. 1986; ARKAI et al. 1995) nyomozhat6. A szarvaskdi bazaltok oceanfenéki
metamorfdzisaként értelmezett elsének (felsé-jura; ARKALI et al. 1995) nincs iga-
zan koze a deforméciékhoz. 120 Ma (barrémi) a f6 metamorfézis kora. Végiil
a 95-80 Ma (kés6-kréta) kort kihiilési korként értelmezték (ARKAI et al. 1995).
A f8palassaggal (S2) egyidejti, vagy azt megel6z8 deformacidk tehat nagy va-
16szintiséggel a legkésdbbi-jura—kora-kréta idSintervallumban keletkeztek. A
paldssaggal egyideji red6k képzddésével valészintileg egyiittjart a déli pikke-
lyez6dés nyirasi zéndinak kialakuldsa.

A f6paléssagot gytir6, masodlagos, K-NY-i és E-D-i tengely red6k azonos
termodinamikai feltételek kozott jottek létre, a metamorfézis lecsengé dgaban.
Ugyanez vonatkozik a hullimfodrokra, s a veliik jelentkezé elvaldsokra is. Meg-
figyelések szerint a K-NY-i tengelyt red6k megel6zték az E-D-i tengelydeket
(. fent és az ottani hivatkozédsok). A K-NY-i tengelyueket és az E-D-i tengelytek
egy részét meghajlitotta az {vel6dés, masrésze valészinten az ivel6dés utani.
A K-NY-i tengelyti, paldssdgot gy(ir6 red6k valdszintien a palds deformécié
mintegy zéréakkordjaként jelentkeznek (24. dbra), és a metamorfézis lecsengd
agaban, feltehetGen a barrémi~kozépsé-kréta folyaman keletkeztek. Ugyanigy
kozépsé-kréta kortinak kell tartanunk a torzitott irdnyti E-D-i tengely( red6ket
is. Jelenleg nem vildgos, milyen folyamat okozta a deforméciés tér derékszogti
véltozaséat.

A Darné- és Biikkszentkereszti-torés menti eltolédasok {6, képlékeny-toréses
szakasza hozta létre az fvelGdést. Az ivel6dés a paleomagnesesen igazolhatd
forgasok el6tti (pre-paleogén), azaz legfeljebb kés6-kréta—kora-paleogén lehet.
Az ivel6déshez kapcsolédnak déli délésti feltolddasok is, amelyek a hegység
kozéps6 részét feltehetSen kiemelték. Elképzelhets, hogy az {vel6dés és a kap-
csolt szerkezetek kdzépsé-kréta koriiak, de valészintibb, hogy éppen azok hoz-
tak létre a Bitkk cenoman-senon kori kiemelkedését (95-80 Ma hiilési kor, ARKAI
et al. 1995), valamint a nekézsenyi gosau medence siillyedését. Hasonld, nagy-
szabast képlékeny balos eltolédasokhoz kotéds, egyideji aljzat-kiemelkedése-
ket és medenceképz&dést a nekézsenyi gosaura hasonlité kainachi-gosaubél és
kornyékérdl irtak le (FRITZ et al. 1991).

Az fvel6dést id6ben kovets E-D-i cikcakk reddk, azokhoz kapcsolédé nyi-
rasok, krenulédciék kora bizonytalan: kés6-kréta—paleogén (24. dbra). Amennyi-
ben a Tardi Agyagban észlelt krenul4cié valéban kapcsolédik a térképi méretd,
jobbos eltoléddsokhoz kothetd cikcakk red6khoz, tgy e defromécié valészind
kora késG-kiscelli lehet. FigyelemreméltS, hogy a -késd-oligocénben-kora--
miocénben a hegységet kordbban viszonylag egységesen burkolé képz&dmé-
nyek jelentSsen differencidlédtak: a Kisfennsikon er6zios feliiletre transzgredalé
képz&dmény-sort taldlunk (Csékas; LEss 1991), mig a hegység peremeinél dur-
vatormelék dramlik kifelé (Noszvaj; SZTANO személyes kozlés 1991). E tények
arra utalnak, hogy a késé-oligocénben kiemelkedés, lepusztulds, majd helyen-
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kisebb siillyedés jellemezte a biikki teriiletet. A kora-miocén darndi révidiilés,
red6z8dés is hozzédjarulhatott a kozponti rész kiemelkedéséhez, illetve egyes
térségek (Csokas) siillyedéséhez. Az ottnangi alatt tortént a biikki térség elsé
jelentds forgasa (MARTON & FODOR 1995).

Fission track vizsgéalatok (DUNKL et al. 1994) szerint a kdzponti tomeget je-
lentGs fiatalabb miocén tiledékburok boritotta. A kdzéps-miocénben, a Biikk-
kornyéki feltarasok tantbizonységa szerint a Darné mentén Gjabb, kisebb mér-
tékii eltolédés zajlott. Ezen karpati-kora-badeni eltol6dés alatt érte az egységet
az ujabb, kisebb méretii forgds (MARTON & FODOR 1995; 24. dbra).

A késG-miocén-pliocén idészakban tobb szerkezetfoldtani esemény is tortént.
Ezek pontos koranak, sorrendjének meghatarozasa még véarat magara. A pannon
derekén nagyjabdl E-D-i révidiilés sordn keletkeztek a biikkabrényi reddk. E rovi-
diilés feltehet6leg a hegységet is megemelte. Valészintileg a késG-pannon sordn
alakult ki vagy tijult fel az a KEK-NYDNY-i balos transztenzids rendszer, amely a
Vatta-maklari-drok jelenlegi szerkezetét is megszabja (TARI 1988; TARI et al. 1992).

Végiil a fission track tanulméanyok (DUNKL et al. 1994) arra is fényt deritettek,
hogy a hegység kézponti magva a negyedkorban is jelentds, tobb 100 m-es emel-
kedést szenvedett. Ez az emelkedés feltehetSleg 6sszefiiggésben van a jelenlegi
rovidiilésekkel, fesziiltségtérrel (GERNER 1992; HORVATH & CLOETINGH 1997).

Koszonetnyilvinitis
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munkihoz nyujtott segitségért. A lille-i egyetem munkatarsai, kiilondsen
F. THIEBAULT, F. GUILLOT és E. HANTON hathatds segitsége jelentGsen hozzéjarult a
munka sikeréhez. A cikk részben az OTKA T. 2671 és T. 019431 tamogatdsaval
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a tatai Kélvéria-domb és a siimegi Mogyorés-domb létesitésében. Eveken 4t
egyik beruhdzgja és kialakitéja volt e létesitményeknek.

1967-ben fogott hozz4 a Keszthelyi-hegység részletes foldtani kutatasdhoz,
mely munka a térképezési reambulécion til, egyéb sokoldald foldtani feldol-
gozasra is kiterjedt. Az 1977-ben z4r6dé munka a klasszikus geoldgiai feldol-
gozés mellett a kozeljovs alkalmazott foldtani kivanalmainak el6futdraként szé-
leskori gazdasdgfoldtani, kornyezetféldtani és foldtani természetvédelmi fel-
dolgozast is tartalmazott. 1977-ben "A Keszthelyi-hegység komplex f6ldtani ku-
tatdsa" cimmel elkészitette és sikeresen megvédte a munkajanak eredményeit
osszefoglald kandidatusi értekezését, s ennek eredményeként megkapta a fold-
tudoményok kandidatusa tudomdnyos fokozatot. Ezt kovetSen nem sokkal az
Eotvos Lordnd Tudoményegyetem doktorra fogadta.

1968 decemberében helyezték 4t a Kozponti Foldtani Hivatalhoz, ahol a Ku-
tatadsgazdasagi Osztaly vezetGjeként a tudoményos foldtani alapkutatasok és a
mélyfilirdsos nyersanyag-kutatdsok kivitelezését és ellendrzését iranyitotta.

1978-ban az Igazgatasi és Kutatas-finanszirozasi f6osztaly vezet§jévé nevezik
ki, mely tiszténél fogva a geoldgiai szakigazgatasi irdnyitast is ellatta.

1970-t61 feladatai kozé tartozott a foldtani természet- és kornyezetvédelem
finanszirozasa és szakigazgatasi feladatainak ellatasa is. ElkészitGje a folyama-
tosan létesiil6 nemzeti parkok, tajvédelmi korzetek és egyéb természetvédelmi
objektumok alapokmadnyai foldtani fejezeteinek. Tevékenyen rész vesz az ala-
pit6 eljarasi munkakban. A Teriileti Foldtani Szolgélatokkal egyiittmiikddve,
az 4ltala kidolgozott tartalmi kovetelmények alapjan elkésziti a megyei "Fold-
tani Természetvédelmi Helyzetkép'-eket, melyek a regionalis geoldgiai termé-
szetvédelem alapvet6 dokumentumai voltak. Jelentds feladatdnak tartotta az
Orszagos Alapszelvény Programban valé részvételét, melyben tobb mint 15
évet dolgozott.

Allamigazgatési feladatai mellett sem mondott le a tudomanyos kutatasrol.
A Keszthelyi-hegység kutatdsan és tudomanyos fokozatanak megszerzésén tul
tovdbbra is kozremikodott a mélyfirdsi alapadatokat tartalmazé kotetetek
sszedllitasdban. Uttord munkét végzett magyarorszagi kornyezetfoldtani ku-
tatdsok médszertani és gyakorlati megalapozasa teriiletén. Tudomanyos mun-
késsaga eredményeirdl tobb kotet, monografia illetve cikk tesz taniiségot.

1986-ban a Foldtani Intézet igazgatéja kikéri a KFH-t6] és tudomanyos ta-
nécsadéként megbizza a kornyezetfoldtani kutatidsok megszervezésével. 1987-
ben az djonnan megalakult Kérnyezetfoldtani Osztély els§ vezetdje lett. 1992-
ben az intézeti nagy véltozdsok utédn az intézet akkori igazgat6ja a "Magyar-
orszag komyezetéllapotdnak kutatdsa" projekt vezetSjévé nevezte ki. Ez volt
az utolsé vezet6i megbizatdsa, amit ellatott. 1994-t6l egy djabb intézeti atszer-
vezést kovetben tudoményos tanicsadoként vett részt a kornyezetfoldtani ku-
tatdsokban egészen nyugalloményba vonuléséig. Ezen idszak alatt még kidol-
gozta a projekt kozép- és hossziitavi kutatdsi programjat.

Szakmai és tudomaényos tevékenyégét aktiv életpalyéja soran tobb kitiinte-
téssel ismerték el. gy 1967-ben és 1975-ben a Foldtani Kutatas Kivalé Dolgozdja,
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1976-ban a Bényészat Kivalé Dolgozéja, 1982-ben a Munkaérdemrend Bronz-
fokozata és 1983-ban az Emberi Kornyezetért kitiintetésben részesiilt.

Tapasztalatait, tudoményos eredményeit két konyvben, t6bb mint 50 tudo-
manyos cikkben és abstractban, nagyszdmii kéziratos jelentésben, 36 térképen
és 2 térképmagyarazéban publikalta. Tud4sat az egyetemi oktatds keretében is
atadta a fiataloknak. 1979 és 1989 kozt meghivott el6adéként, illetve specialis
kollégiumot vezetve karbonat szedimentoldgiat és kornyezetfoldtant oktatott.
Emellett a TIT tagjaként el6addssorozatok tartasaval részt vett a tudomanyos
ismeretterjesztésben is.

"Testvérke", ahogy 6 szélitott mindenkit, s amely név raragadt, igazi k&zos-
ségi ember volt. Nem tudott tigy részt venni munkahelyének életében, hogy
reggel bement, majd munkéja végeztével kozombosen hazament, hivatkozva
vagy sem sok halaszthatatlan dolgara. O élte a kozosségi életet, masokkal egyiitt
és masokat is bevonva. Orok id6kre emlékezetes marad az az id&szak, amikor
& volt a MAFI fiataljainak vezetdje, szervezdje.

Tevékenyen részt vett a szakmai tarsadalmi életet Gsszefogé Magyarhoni
Foéldtani Tarsulat munkajaban, tagként, a Gazdasagfoldtani Szakosztaly elno-
keként, majd a Vélasztmény tagjaként. Emellett egyéb tdrsadalmi feladatokat
is ellatott

1997-ben a nyugélloméanyba vonuldk biicstiztatdsakor még ismertette terveit,
melyeket a hivatali kotottségek aldl felszabadultan szeretett volna elvégezni.
Sajnos ezekre mar nem keriilt, mert nem keriilhetett sor.

KuTt Laszlé
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Hirek, ismertetések

A Német Asvanytani Tirsasig konferenciija Bécsben
(MinWien 1999)

Ez a rendezvény a Német Asvanytani Térsasig (DMG) 77. éves konferencidja
volt, amelyet kivételesen Németorszag teriiletén kiviil, Ausztridban, Bécsben
tartottak. A konferencia megrendezését az Oszirak Asvanytani Tarsasag (OMG)
véllalta magara. Szdmunkra a konferencia azért volt kiilonosen jelent8s, mert
harmadik rendez8 félnek felkérték a Magyarhoni Féldtani Tarsulatot (MFT),
kiiléngsen arra val6 tekintettel, hogy a konferencia utani kirdinduldst Magyar-
orszag teriiletére tervezték. A rendezésben valé magyar részvétel elnyerése és
megszervezése elsésorban WEISZBURG Tamds érdeme, aki az MFT Asvénytan-
Geokémiai Szakosztalya segitségével elSkészitette a kirandulast s igyekezett
mozgdsitani a hazai szakembereket a konferencidn valé részvételre.

A konferenciat 1999. augusztus 28 — szeptember 1. koz6tt rendezték. A meg-
nyité linnepséget a Bécsi Egyetem kdzponti épiiletének disztermében, a kon-
ferencia rendes iiléseit az egyetem 1jj épiileteiben levé Geozentrumban tartotték.
A helyi rendezébizottsig az egyetemi Asvanytani és Krisztallogréafiai, valamint
a Kézettani Intézet munkatarsai koziil keriilt ki, vezet6i voltak: Friedrich KOL-
LER és Anton BERAN professzorok. A bécsi egyetem Asvanytani Tanszéke most
iinnepeli 150 éves fennélldsat, az els6 dsvanytani professzori alldst 1849-ben
létesitették. A tanszék vezetSit a 19. sz-ban s a 20. sz. elején kiildn posterek
sok személyes emlékkel s anekdotdval fliszerezett el6addst az 4dsvanytan tani-
tasdnak torténetérdl az egyetemen. A konferencidn kb. 235 eladdst s 215 postert
mutattak be. Minden szekci6t egy-egy plendris el6adas nyitott meg. A kovet-
kez§ szekcibk voltak (zarGjelben a plendris el6adés el6adéja s téméja): geokémia
(MEZGER: izot6p-geokémia), kristilytan (MCCAMMON: egykristalyok MOSSBAU-
ER-spektroszkopidja), asvanytan (WEISZBURG T.: primer magmas granatok), 4s-
véanyfizika (HALENIUS: optikai spektroszkdpia), ércteleptan (DIAMOND: Az Al-
pok aranytelepei), kézettan (DE CAPITANL egyenstilyi fazisdiagramok szdmita-
sa), alkalmazott 4svanytan (ARTIOLL természetes zeolitok dehidraci6ja), kor-
nyezeti 4svénytan (KOENSLER: a kornyezeti dsvénytan fogalménak tisztdzésa).
Kiilon szimpéziumokat tartottak a kovetkezd témakrél: impakt mineralégia,
&svany-spektroszkdpia, asvany-felszini jelenségek, high-tech anyagok, folya-
dékzarvéanyok, archeometria.

A szerzk és a résztvev6k kozott jelentds szdmban voltak nem német nyelv-
teriiletrdl valdk, s6t tengeren tliak is. A magyar mellett népes volt még a t6rok
csoport. A nyelvek koziil nagyobb aranyban hasznaltdk az angolt, mint a né-
metet, még a német eladdk is. E konferencidk érdekes mdfaja a "Dozenten-
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vortrag": hosszabb, dltalaban félérds el6adés valamilyen éltalanos kérdésrdl,
amely inkdbb egyetemi el6adasra emlékeztet. Ezek mindig német nyelviek vol-
tak.

A magyar részvétel jelentSs s éltaldban szinvonalban is megfelel§ volt: Az
elsé nap elsé plendris el6adasat WEISZBURG Tamds tartotta (tarsszerz6: HARANGI
Szabolcs). Ezen kiviil magyar szerz6k munkéja volt 7 eladds és 22 poszter,
tdlnyomoérészt az E6tvés Lordnd TudoményegyetemrSl. A magyar szereplék
két csoportra voltak oszthaték: a tapasztalt, id6sebb kutaték és az egyetemi
hallgaték csoportjara. Orvendetes, hogy ez az utébbi csoport is népes volt és
j6l megallta a helyét. Megfigyelhets, hogy a tapasztaltabb magyar kutaték kéziil
tébben valamilyen nemzetkézi egyiittmiikodésben dolgoznak, legtobbszor kiil-
f6ldon végeznek méréseket.

A konferencidhoz csatlakozé kirdndulds Magyarorszag teriiletére szeptember
1-5-ig tartott. A kirdndulds a kovetkezd teriileteket érintette: Csédi-hegy, Vi-
segrad: vulkanitok, zeolit; Mecsek hegység, Uveghuta: granit; Dunédntili-ko-
zéphegység: bauxit- s mangan-telepek, bazaltok és mélységi zdrvanyaik. A ki-
randuldsnak 16 kiilfldi résztvevdje volt. Szeptember 2-4n délutén a csoport
meglatogatta a Magyar Allami Féldtani Intézetet. A kirandulasrdl a résztvevék
nagyon pozitivan nyilatkoztak.

VICZIAN Istvan

*

Annak érdekében, hogy az 1999 évi bibliografia a teljes naptéri év anyagét
tartalmazhassa — a szokdsostdl eltéréen — a 2000/2 fiizetben fog megjelenni.
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Tarsulati ligyek

A Magyarhoni Foldtani Tarsulat 1997. évi iilésszakdn a
szakosztalyokban és teriileti szervezetekben
elhangzott el6adasok

Kdzponti Rendezvények
Februdr 22. KADIC emléknap

Tarsszervezd: Magyar Karszt- és Barlang-
kutaté Tarsulat

Kapi¢ Ottokar sirjanak megkoszorizasa a
Farkasréti temetSben

Emlékiilés

DENES Gyorgy: Kapi¢ Ottokar élete
KORDOS Lészlé: Kapi¢ Ottokdr és a Fold-
tani Intézet

SzeKELY Kinga: KADIC Ottokar szerepe a
biikki barlangok megismerésében
TAKACsné BOLNER Katalin: KapI¢ Ottokar
és a budai Vér-barlang

HazsLiNszky Tamds: Kapi¢ Ottokér és a
szervezett magyar barlangkutatas
HORVATH Janos: Kapi¢ Ottokar kéziratos
térképei

KORPAS Laszlé: Kabi€ Ottokar, a paleo-
karszt-kutaté

SZABLYAR Péter: KaDIC Ottokdr fennma-
radt levelezése a MTA kézirattdrdban
HEVESI Attila: Zarszo

Koszoruzas a budai Vér volt eldljarésagi
épiiletének falan lev emléktablandl (révid
séta a megnyitas el6tt all6 Var-barlangban)
Az eldadéteremben: Képek és dokumen-
tumok KaDI¢ Ottokdr munkdssagarél
(poszterek)

Mircius 19. 142. Rendes Kozgytilés
BERczI Istvan: Elnoki megnyité

BREZSNYANSZKY Karoly: Megemlékezés
KLIBURSZKYNE VOGL Maria tiszteleti ta-
gunkrdl

A tarsulati emlékérem bizottsdgok jelen-
tése és az érmek ataddsa: SzABO J6zsef Em-
lékérmet kapta GECZY Barnabés "Osallat-

tan" cimii tankonyvéért. HANTKEN Miksa
Emlékérmet NAGY Eszter kapta a "Ma-
gyarorszdg neogén sporomorphdinak érté-
kelése" cfmii cikkéért, amely megjelent
Geologica Hungarica, Series Paleontologi-
ca, 53., pp. 1-379., PLI-IV. c. folyéiratban.
KocH Antal Emlékérmet SCHAREK Péter
kapta a "Kisalfold foldtani térképsorozata”
cimii munkajdért. VENDL Méria Emlékér-
met FOLDVARI Méria kapta a "Measure-
ment of different water species in minerals
by means of thermal derivatography” (In
Smykatz-Kloss, Warne, S.5t.J. (ed.): Ther-
mal Analysis in the Geosciences pp. 84-
100. Lecture Notes in Earth Sciences vol.
38. Springer, Berlin etc.). Pro Geologia
Applicata Emlékérmet BARABAS Andor,
FOLDESSY Janos, KovAcs Endre, NEMETH
Gusztdv, ZENTAY Tibor, VITALIS Gyérgy
kaptdk. Tiszteleti tagok: VEGH Sandorné,
JuHAsz Andrés, VITALIS Gyo6rgy, TRUNKO
Lészl6. Tarsulati Emlékgytriit PAP Sandor
kapta. KocH Sandor Alapitvany Asvéany-
tani Tudoménytorténeti Palyazatanak dij-
dtadasa. 50 éves tarsulati tagsag diszokle-
velét VEGH Sandorné, BIRO Ernd, KORIM
Kéalméan, MARTON Gyula, OTTLIK Péter
kaptak.

HALMALI Janos: Fétitkari beszamolé
GALOs Miklés: Ellenérz6 Bizottsag jelentése
BREZSNYANSzZKY Karoly: Gazdaségi Bizott-
sag jelentése

HALMAI Janos: Alapszabédlymédositas
Hozz4sz6lasok, vita, szavazas

A Magyarhoni Féldtani Tarsulat uj tiszt-
ségvisel6i:

Elnok: BERCzI Istvan
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Tarselnokok:
SOMFALI Attila
Fétitkar: CsASZAR Géza

Titkar: MAROS Gyula

Az Ellen6rz8 Bizottsdg elnoke: ERDELYI
Géborné

Tagok: GALACZ Andrés, FOLDESSY Janos
A Fegyelmi és Etikai Bizottsdg elnoke:
DupICH Endre

BREZSNYANSZKY  Karoly,

Aprilis 17-18. Ifjii szakemberek ankétja
cimmel kiz0s rendezvény a Magyar
Geofizikusok Egyesiilete Ifjiisdgi
Bizottsigival — Tata Edz6tabor

Aprilis 18. Az Oktatdsi és Kozmttvel6dési
Szakosztdly alakuld iilése

Elngk: KozAk Miklés

Titkar: PUSPOKI Zoltan

Tarselnokok: SZAKMANY Gyorgy, FILEP
Miklés

Koordinatorok: SOMFAI Attila, Szénoky
Miklés

Reklam és médidk: BODNAR Erika,
CsERPAK Gyula

Oktataspolitikai szakérték: KaszaP And-
ras, FILEP Mikl6s

Midjus 6. Szakmai titibeszdmolé
DAvD Arpéd: Egy csipetnyi Chili. Chilei
szakmai 1itibeszamol¢ vetitett képekkel

Jinius 4-6. Orszdgos Partfal Konferencia
cimmel a Magyar Hidrolégiai Tarsasig
Vizépitbipari Szakosztilydval, a Magyar
Telepiilésfejleszt6k és Felijitok Tarsasigdval,
a Mérnoki Kamara Geotechnikai Tagozatdval
koz0s rendezvény — Paks

Elnék: HERCZEG J6zsef (Paks polgérmestere)
Megnyitd, lidvozlések

LAszLO Laszl6 (BM): Omléasveszélyes partfa-
lak veszélyelhéritasi helyzete és feladatai
KORMENDY Imre (KTM): Természetes part-
falak telepiilésrendezési vonatkozasai
OszvaLD Tamdas (MGSz): A partfal pélya-
zatok foldtani értékelése

Elnsk: LASZLO Lészl6 (BM)

BIHARI Daniel (MAFI): A partfal, mint po-
tencidlis veszélyforras
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BOGAR Sandor (FTV Rt.): Hazai mozgas-
veszélyes magaspartok attekintése, a ké-
rok jellege és mérndkgeoldgiai viszonyaik
CHIKAN Géza (MAFI): Magaspartok jelen-
tsége a foldtani kutatasban
Hozzasz6lasok

SoLYMOS Attila (Paksi Polgarmesteri Hiva-
tal): Helyszini szemle a kémlédi magas-
partokndl

Elnék: OszvALD Tamas (MGSz)

FARKAS J6zsef (BME): Magyarorszagi partfa-
lak 4llékonysagédnak geotechnikai kérdései
NAGY Janos (GeoTeszt Kft.): Szabadon &ll6é
magaspartok allékonysdgi problémdi és
stabilizdciés megolddsok

Szn.AGYt Gébor (FTV Rt.): Magaspartok
komplex mérnokgeolégiai-geotechnikai
vizsgalatinak metodik4ja, mozgéasok el-
len6rzése és regisztraldsa

TOROs Endre — HERMANN Lész16 — PRONAY
Zsolt (ELGI): Geofizikai médszerek alkalma-
zési lehetGségei a partfal vizsgalatokban
Elnok: KORMENDY Imre (KTM)

Koxkirs Tibor (Ercsi Onkorményzata): Partfal
cstiszdsok hatésa a telepiilésgazdasagra
KiSARI Zoltdn (Ostorosi Onkormaényzat):
Eletveszély elharités lehetséges tijj modsze-
rei az ostorosi partfalnal

Hipast Janos (MORION Kft.): Antropogén
hatésok a 16sz magaspartok allékonységéra
GOBL Géabor (Orszagos Mentd Szolgalat) —
QOszvALD Péter (FGvarosi Szent Imre Kor-
héz): A betemetéses balesetekrdl
Hozzéasz6lésok

BAKO Bélint (Dorogi Tervezd Iroda): Né-
hény gondolat a szikla-magaspartok sta-
bilizdciés feladataihoz

KRAFT Janos (MGSz): Az utébbi években
lezajlott dél-dunéntili partfalmozgésok
tapasztalatai

PALFY J6zsef (Balatoni Intézé Bizottsag):
Balatoni magaspartok tijabb mozgésai
Haj6s Béla a Kozlekedési, Hirkozlési és
Viziigyi Minisztérium helyettes allamtit-
kéra hozzaszélésa

Videofilm: LejtGcstiszas Norvégiaban Rissa
teleptilésnél (A vildgon egyediilalléan olyan
felvételeket mutatbea film, melybenrészesei
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lehetiink a lejtémozgas kialakuldsénak és a
legintenzivebb mozgasnak is)

Elnok: OszvaLD Taméds (MGSz)

ERDELYI Judit (MGSz): Az Epitési Geotech-
nikai Adattdr adatbazisinak hasznélata
magaspartok tanulmanyozasanal
ALLIQUANDER Konrdd — BICZOK Imre — ZA-
RANDY Lészl6 (MELYEPTERV Kultdrmér-
noki Kft.): A dunatijvérosi magaspart moz-
gasai és stabilizalasédnak folyamata
Kaszas Ferenc (Trilobita Bt.): Természetes
partfalak mérnokgeoldgiai-geotechnikai
vizsgélata, veszélyelhéritasi javaslattal
HipasI Janos (MORION Kft.) — HORVATH
Zoltan — FODOR L4szl6 (ELTE Alkalmazott
és Kornyezetfoldtani Tanszék): Eltérd ne-
gyedkori rétegsorok kialkuldsa Dunakém-
16d6n, szerkezeti mozgésok vagy negyed-
kori er6zié hatdsara

BaLAZzs Ferenc (Janus Pannonius Tudo-
manyegyetem): A balatonaligai magaspar-
tok mozgéasvizsgalata

TELEKES Gabor (BME-Ybl Mikl6s Féiskola):
Potencidlis cstiszélapok meghatdrozdsa
CPPT szond4zassal

Poszterbemutaté

HOLCZINGER L. - CSAPO G. ~ SZONTAGH G.
— TORrOs E. (ELGI): Az E6tvos Lorand Geo-
fizikai Intézet partfalvédelem megoldasa-
ival kapcsolatos médszerei

SasvARI Gabor (GEO-S Bt.): A mémokgeofi-
zikai szond4zéas (MGSz) alkalmazhatésaga a
geotechnikai feladatok megolddsaban
Dunatjvarosi Partvédelmi Villalat
CégismertetSk

ALISCA-BAU Kift.

BAMESZ - Banyészati és Mélyépits Szer-
vezetek Szovetsége

GEOSZOLG Kift. - MélyépitSipari és Val-
lalkozéi Kft.

HABBETON Kft.
SYTEC-MAGYARORSZAG Kft.

Férum

Elngk: LASZLO Laszlé (BM)

A konferencia hirom napja alatt megvéla-
szolatlanul maradt kérdések tisztdzdsa.
Tajékoztaté a "Partfal program” folytata-
sanak esélyeirdl és a palyazati feltételekrol
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A Dunaiijvérosi Partvédelmi Vallalat ltal
lizemeltetett partfal védelmi md megte-
kintésére szervezett helyszini bemutaté
VARGA Istvan: A dunatjvérosi védémd
lizemeltetésével kapcsolatos kérdések, az
elmiilt 30 év tapasztalatai

Augusztus 10-22. Hydro-Petro-Geology and
Hungary: A Field Trip across the Country

Organized by the: E6tvs University, MOL
Hungarian Oil and Gas Co.

Arrival to Budapest (Gellért Hill, scenic
view of Budapest, walk in Buda Castle,
Geology of Budapest), travel by bus to
Pongréacz ranch

Hidrogeology of the Danube—Tisza Interfluve
Pongracz ranch - Kecskemét (sightseeing
in the centre of the Town) — Téserd§ (part
of the Kiskunsag National Park, Oxborn-
lake, flood plain and aeolic environments,
geothermal maximum in the area) ~
Csongrdd (the observation well group of
the Hungarian Geological Institute) — Bu-
gac (part of the Kiskunsdg National Park,
puszta and aeolic dunes) - Pongracz
ranch.

Pongracz ranch - Fiilophaza (natron lake
and aeolic sand dunes in the Kiskunsig
National Park) - Fiilopszallas (natron lake
and puszta regional outflow area) — Bosz-
torpuszta — Hajés (Danube walley, peat
marsch) - Kiskunhalas (folk art) — Szeged.
Szeged - Opusztaszer (National Memory
Park) - Fehér t6 (natron lake) - Algyd (oil
field) - Szeged (sightseeing in centre of the
Town, drinking water supply of Szeged,
Tisza river flooding problems)
Hidrogeology of Eastern part of Great Hun-
garian Plain

Szeged — Kardoskiit (natron lake) — Békés
(Hidrological problems of fluvial fan of the
Kords and Maros rivers) — Hajd tiszoboszlé
(thermal water and gas field) - Hortobagy
National Park (the biggest puszta of Hun-
gary) — Tokaj

North-Hungarian mountains
Tokaj-Miskolc (Lake in Cave) - Lillafiired
(Lime Tuff Cave) - Jésvafé (Baradla Cave,
Hidrogeology of carstic area) - Eger
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Eger (sightseeing in Eger) - Sirok (pano-
rama of Sirok Castle) ~ Parad (Folk Art
Museum) - Gyéngy6s — Aszdéd (waste dis-
posal) — Dunakanyar - Tata
Transdanubian Area

Tata (Oreg Lake, Fényes Spring, Kalvaria
Hill, Geological Museum) ~ Pannonhalma
(Monastery) — Szigetkoz (technical -inclu-
ding groundwater-, political and economic
problems) — Fert6d (Castle) - Sopron
Sopron - (sightseeing in Sopron) - Sdrvar
(Castle, thermal water) - Siimeg (panora-
ma of Simeg Castle) - Héviz (thermal wa-
ter and bauxite mining) — Keszthely (sight-
seeing in Keszthely)

Keszthely — Badacsony - Kali Basin (Hid-
rogeology of Kali Basin) - Tihany (Monas-
tery) — Herend (China Museum) - Buda-
pest (City in the night, fireworks)
Budapest (The Town of the Baths, sightsee-
ing)

Augusztus 21-25. "GEO '97" geolégusok,
geofizikusok, kartogrifusok, geogrdfusok
tudomdnyos tandcskozdsa a HUNGEO
Tudominyos- és Oktatdsi Program keretében
- Csikszereda—Csiksomlyd

Koszonts: BEDER Tibor és KOMLOSSY
Gyorgy

Elnok: KoMLOssY Gydrgy

KAzMER Miklés: A Kérpéati régié neogén
Gsfoldrajza

FRISNYAK Sdndor: Magyarorszéag torténeti
foldrajza

SULI-ZAKAR Istvan: Regionalis gondolatok
a Karpatok térségében

HAJDU MOHAROS J6zsef: A foldrajzi név-
anyag védelme és fejlesztése

RETVARI Lész16: Az emelkedd nemzet gaz-
dasagi és tdrsadalomfoldrajzi feltételei

I szekcié: Geogrdfusok - kartogrifusok
Elnok: VOFKORI Laszlé

ZAjzON Samuel: Falutézisek és telepii-
Iésszerkezet  Csfk-Gyergyd-Kaszon-Szék
tertiletén

Tovisst Jézsef: Az Olt kiiszobei

PAL Viktor — PAL J6zsef — SziLasst Péter:
A turizmus alapu tertiletfejlesztés foldrajzi
vonatkozésai Hargita megye déli részén
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Elnok: Toviss Jozsef

SUMEGHY Zoltdn — KADAR E-né: A mai Ny-
Szlovakia teriiletének etnikai térképszer-
kezete 1910-ben és 1990-ben

DUKRET Géza: Fekete-Koros fels6 volgyé-
nek torténeti foldrajza

IMECS Zoltan: Szamitégép a foldrajz-
kutatas szolgélataban

MAKFALVI Zoltan: Hargita megye dsvanyvizei
Elnok: HAJDU-MOHAROS J6zsef

VOFKORI L4szl6: Ismeretelméleti és tudo-
ménytani adalékok a féldrajztudoméanyok
tipol6gidjdhoz

PAL Agnes: A magyar jugoszlav-roméan ha-
tartérség gazdasagi kapcsolatai

RAkossY Botond — HEGEDUS Abel: Uj tér-
képek bemutatdsa

KovAcs Zsuzsanna: Geofizika-honisme-
ret-hazafias nevelés

II. szekcié: Geologusok - geofizikusok

Elnok: SZEKYNE Fux Vilma

BACsO Zoltan: A Keleti (Eszak-keleti) Kar-
patok neogén magmatizmusdnak és érce-
sedésének attekintése Kassatol Brasséig
NAGY Béla: Utdvulkani kaliumdiis kézetek
a Matra-hegységben

TOVISSINE LosoNCzI Ibolya: Kolozsvar te-
ritletének geotechnikai sajétossagai
PASZTOHY Zoltén: A Keleti-Karpatok belsé
medencesordnak kialakuldsa

GOtz Endre: Egy kiilonleges vizfolyés
"fliggonypatak” a Gorgényi havasokban
Elnsk: KISGYORGY Zoltdn

SZEKYNE FUX Vilma - KOZAK Miklés: A Ti-
szantul fedett neogén vulkdnossaga és ér-
cesedése

DEMETER Jénos: A Szentimrei fiirdS 4s-
vényvizeinek szennyez&désérdl
KoMmLossy Gyorgy: Aranykutatdsi lehet6-
ségek Magyarorszdgon

WaNEK Ferenc: Asvanyvizek és szénhid-
rogének a Keleti-Kdrpatokban

Léatogatas asvanyvizpalackozé izemben
Elnok: KomLOssY Gyorgy

Kaszas Imre: FelelGs-e a szénhidrogén-ba-
nyészat a mélységi vizek metantartalmaért?
Mucst Mihédly: Uj vélemény a "Szegedi-
medence” tridsz (perm) kifejlédése értel-
mezésérdl
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JAkaB Gyula: A ditr6i szienit témb
HADNAGY Arpéad: A Karpatkanyar recens
folyami hordalékanyaganak szedimento-
légiai és mikromineraldgiai vizsgalata
Kirandulds a Gyimesekbe (Tatros piknik)
Szakmai tanulmanytt

A. Csikszereda - Tusnadflird§ - Szent Anna-
t6 — Balvanyosfiird§

B. Csikszereda - Gyergydszentmiklés —
Gyilkos-t6 — Békési szoros - (esetleg Ma-
roshéviz — Borszék)

Bicstivacsora, a tandcskozés dsszefoglaldsa

November 17. A MAFl-val kizs el6addiilés
a MAFI 1j kiadvényai és W.R. Janoschek az
Eurdpai Unidhoz torténd csatlakozdsrol
cimmel

A MAFI 4 kiadvanyai:

HAMOR Géza: A Karpat-medence miocén
Gsfoldrajzi és facies térképei (Magyaror-
szag Foldtani Atlasza)

Agyagdsvinytani Szakosztdly

Aprilis 16. VezetSségualasztdssal egybekotitt
el6addiilés

VICZIAN Istvan - NAGYNE Kiss Andrea — FO-
RiZS Istvan: Beszdmolé a 14. Cseh-Szlovak
Agyagasvanytani és-kézettani Konferencia-
161 (Selmecbanya, 1996. szeptember)

FOR1ZS Istvan — TOTH Mdria - MATHE Zoltan:
Adalékok a mecseki miocén tufdk agyagas-
vanyosoddsahoz és zeolitosoddsdhoz
NAGYNE Kiss Andrea — TOTH Maria — TA-
KACS Ménika - WIESZT Zoltdn — MORVAY
Balazs: Réz-komplex interkaldcié mont-
morillonit szerkezetre gyakorolt hatdsa-
nak vizsgélata

Altaldnos Féldtani Szakosztily

Janudr 21. Vetitettképes élménybeszimolé
TIHOR Gyongyi: Venezuela

Mercius 22. Oslénytani-Rétegtani
Szakosztillyal kozos terepbejdrds a
Budai-hegységbe

A kirandulast vezetik: FODOR Laszl6, MUL-
LER Pal, PELIKAN Pal, MAGYARI Arpad
Tervezett dtvonal: a Pilvolgyi-barlangtél
a Harmashatar-hegyig
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SCHAREK Péter: Alluvial Plains

NADOR Annamaéria: UNESCO/IAEG Ex-
pert Workshop on Waste Disposal Mana-
gement UNESCO/IUGS/COGEOENVI-
RONMENT Training Workshop on Geo-
science for Environmental Planning

Dr. W. R. JANOSCHEK a Geologische Bun-
desanstalt (Wien) igazgatShelyettese: "Fit
for Europe what hungarian geologists co-
uld do" cimmel tart eladast, amit kotetlen
beszélgetés kovet

Dr. W. JANOSCHEK a GBA Eurépai Uniés
ligyekért felel6s vezetSje az osztrdk ta-
pasztalatok tiikrében tartott tajékoztat6t
arrdl, hogy mire kell felkésziilnie a magyar
geoldgianak, a fﬁldtudoményoknak az Eu-
répai Unidhoz torténé csatlakozas folya-
mataban és a csatlakozast kovetSen. Fel-
kéréstlinkre a tdjékoztaté a konkrét valdsa-
got mutatta be.

VezetGségvalasztas

Oktéber 13. Elbadoiilés

KOVACs-PALFFY Péter — KORPAS Laszl6 -
FOLDVARI Méria — BARAT Istvanné: Paleo-
talajok a balatonfelvidéki kozéps§ tridsz
szelvényekben

ARGYELAN Gizella -~ KOVACS-PALFFY Péter
- VICZIAN Istvan: A Berzseki Marga For-
mécié agyagésvanyai

VICZIAN Istvdn: Beszamol6 az "Agyagas-
vanyok a modern tarsadalomban” c. szim-
péziumrél (1996. majus, Oslo)

Aprilis 23. Vezet§ségualasztissal egybekotott
elbadbiilés

A vezetGség beszdmoldja a Szakosztily el-
mult 3 évben végzett tevékenységérdl
GOCZAN Ferenc — ORAVECZNE SCHEFFER
Anna - DOSZTALY Lajos: A cs6vari tridsz
rétegsor biosztratigréfiai tagoldsa

HAAS Jénos — ORAVECZNE SCHEFFER Anna
- GOCZAN Ferenc - DoszrALy Lajos -
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TARDINE FILACZ Edit: A cs6véri blokk f6id-
tani viszonyai és tridsz id@szaki fejlédés-
torténete a Csévar-I furds és a Pokol-vél-
gyi kéfejté tjravizsgélata alapjan
Vezetségvalasztds

Okt6ber 15. Eléadéiilés - MAFI

Asvinytan-Geokémiai Szakosztily

Janudr 27. Jelol6gytiléssel egybekotott
elbadéiilés

BACSO Zoltan - MOLNAR Ferenc —~ SZEKYNE
Fux Vilma — VALDMAN Istvdn — VETONE
Axos Eva - ZELENKA Tibor: Beszdmol6 az
IGCP 356. project 1996. évi tevékenységé-
rél Szlovakia, Romadnia, Szerbia és Bulgéria
teriiletén

Jelolés a szakosztély vezetségére

Medrcius 10. Eléadéiilés az Agyagisvinytani
Szakosztdllyal kozds szervezésben

DODONY Istvan: Az dsvanyok analitikai
elektronmikroszképos vizsgalatdnak
Gjabb hazai lehet&ségei

Aprilis 7. Vezetbségvdlasztdssal egybekotott
elbadoiilés

A szakosztalyvezetSség beszdmol6ja
VezetGségvalasztis

NAGY Béla: Boulangerit Fert6rdkosrol (be-
jelentés)

GATTER Istvén (ELTE) - Giulio MORTEANI
— Christine PREINFALK (Miinchen-Gar-
ching): Braziliai drégaképegmatitok fluid-
zérvany-sajtosségai
AvezetGségvalasztas eredményének kihir-
detése

Jiinius 2. El6adéiilés

BACSO Zoltén (Kassa): Az utébbi évek érc-
kutatdsi eredményei Szlovikia harmad-
id&szaki képzédményeiben
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CsASZAR Géza — VASKONE DAVID Kldra: A
villdnyi k6zépsé-kréta flis-jellegl tormelé-
kes képzédmények

CsIRIK Gybdrgy — KONRAD Gyula — WELSCH
Rébert: A DK-dunéntuli alsé-anisusi "R6t"
{iledéktani vizsgalata

VETONE AKos Fva: Ujonnan felfedezett érc-
telepek a vildg kiilonb6z6 részein. Beszdmo-
16 az érckutatas legijabb eredményeirdl és
mdédszereirsl a glasgow-i "Applied Minera-
logy Conference" (1997.1.7-11.) alapjén

Szeptember 15. A hazai urdnkutatds és
binyageoldgia torténete, dsvinytani,
geokémiai és teleptani eredményei cimmel a
Foldtani Kutatds 1ij szdmdhoz kapcsolddé
eldadéiilés

ERDI-KRAUSZ Gabor: Urankutatas, uranba-
nyészat

BARABAS Andor: Az urdnkutatas geolégidja
WEBER Béla: A mecseki lel6hely kutatds-
torténete

MaJorOs Gyorgy: A hazai urdnkutatds
alapelvei és f6bb teleptani eredményei
VINCZE Janos: A foldtani kutatdsok &s-
vény-kGzettani, anyagvizsgélati hattere

Oktéber 20. Elbaddtilés

Téarsszervezs: ELTE Asvénytani Tanszék
Prof. Giulio MORTEANI (Technikai Egyetem
Garching): A ritkaf6ldfémek dsvanytana,
geokémidja, felhasznaldsa stb. témakérben
angol nyelvi el6addst tartott

Az el6adds utdn Az 4svanytan és tarstudo-
ményainak helyzete, jovGje (oktatds, kuta-
tas) témakorben kerekasztal beszélgetés volt
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Geomatematikai és Szamitdstechnikai Szakosztdly

Februdr 18. Elbadéiilés

BARDOSSY Gyobrgy: Geomatematika - geo-
légus szemmel

Aprilis 29. Vezetéséguilasztdssal egybekotott
el6adoiilés

FUST Antal: A Magyar Banyészati Hivatal
asvényvagyon nyilvéantartasi rendszere
VezetGségvalasztas

Oktdber 30-31. V1. Geomatematikai ankét —
Szeged

TérsrendezSk: Alfoldi Teriileti Szervezet,
MTA Szegedi Akadémiai Bizottsaga Foldtu-
doményi és Kornyezetvédelmi Szakbizott-
sdga, a Magyar Foldrajzi Tarsasag Szegedi
Osztalya,a MOL Rt,a Magyar Geofizikusok
Egyesiilete Szénhidrogén Szakosztalya
Témék: alkalmazott geomatematika, geo-
statisztika, integralt foldtudomdnyi mo-
dellek, CH foldtani alkalmazasok, model-
lek, engineering, geofizikai alkalmazasok,
geomatematikai, geostatisztikai elméleti
megkozelitések, kornyezetvédelem, térin-
formatika és alkalmazasai

Mérnidkgeoldgiai és Kornyezetfoldtani Szakosztdly

Medrcius 17. A Vilasztdsi Bizottsdg
megudlasztdsival egybekotott eldadoiilés

SCHAREK Péter: Kornyezetfoldtani Infor-
méciés Rendszer tervezete a MAFI-ban
A Szakosztdly Valasztdsi Bizottsagdnak
megyvalasztdsa

Aprilis 28. Vezetbséguilasztissal egybekotott
elbadétilés

A Szakosztilyvezet6ség megvalasztasa,
kézben és utdna kotetlen beszélgetés a
Szakosztaly 1997. évi tovabbi rendezvé-
nyeir6l

Jinius 9. A szigetkozi foldtani monitoring
eredményei cimmel ankét

MOLNAR Péter: A Hagai Nemzetkozi Bir6-
sag elStt foly6é Bbs-Nagymarosi per fold-
tani anyagainak (VIDEO film és poszterek)
bemutatésa

SCHAREK Péter - ZSAMBOK Istvan: A talaj-
vizszint valtozdsa a "C varidns" életbelé-
pése és a fenékkilszob létesitése utan
HorvATH Istvan — TOTH Gydrgy: A MAFL
szigetkozi vizfoldtani vizsgalatai és a hid-
rogeoldgiai modellezés eredményei

Jiinius 25-28. Tanulmdnyit Eszak-Erdélyben

Szakmai vezetdk: VITALIS Gydrgy, MESZA-
ROS Miklés (Kolozsvér)
1.Budapest—Debrecen—Csengersima (orszég-
hatér)-Szatmérmémeti-Nagybanya-Bédi-t6

2. B6di-t6, Maramarossziget — Borsa - Bor-
saftired - Borsai-hidgé — Dornavatra -
Beszterce - Naszdd — Olédhszentgyorgy

3. Olahszentgydrgy — Oradna - Olahszent-
gyorgy — Naszéd - Bethlen — Dés — Sza-
mostjvar — Kolozsvar — Torda — Torda-
szentlészlé

4. Tordaszentl4szl6 — Kolozsvar — Gyalu -
Béanffyhunyad - Kiralyhdgé - Nagyvarad
- Bors (orszaghatar) - Piispokladany -
Szolnok - Budapest

Szeptember 25-26. A geokdrnyezet szerepe a
teriiletfejlesztéstdl a telepiilésrendezésig
cimmel az OTKA T-016640 sz. kutatdsi
programjihoz kapcsol6dé konferencia

Tarsszervezdk: Juhdsz Gyula Tanarképzd
Féiskola, Magyar Foldrajzi Tarsasig
(MFT) Szegedi Szakosztalya, Magyar Hid-
rolégiai Tarsasag Mezégazdasagi Vizgaz-
dalkodési Szakosztilya, Magyar Tudo-
ményos Akadémia Szegedi Akadémiai Bi-
zottsdga (MTA SZAB), Fold- és Krnyezet-
tudomdnyi Szakbizottsiga, Analitikai és
Kérnyezetvédelmi Munkabizottsdga Prog-
ress Alapitvany, Szeged Megyei Jogu Vi-
ros Polgarmesteri Hivatal

El6zetes program

Nyité Plenaris Ulés 1. rész

Levezet6 elnok: Kaszas Imre (JGYTF)
SzZALAY Istvan (Szeged Megyei Jogt Véros
Polgdrmestere): Megnyit6, koszonts
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TARDY Jénos (KTM): A foldtudoményok
szerepe és lehetGségei a természetvéde-
lemben

SzaLa Endre (KTM Teriiletfejlesztési FG-

osztaly): Teriiletfejlesztési koncepcidk,
programok és a kornyezeti adottsdgok
Osszefiiggésel

SZENDRONE FONT Erzsébet (KITM Teriileti
Tervezési FGosztdly): A geokornyezeti
adottsdgok érvénye a teriileti tervezés ij
szabalyozasi irdnyelvei sordn

KORMENDY Imre (KTM Teriiletrendezési
Fosztaly Teriilet-Fejlesztési és Epitésiigyi
Hivatal): A telepiilésrendezési tervek geo-
kornyezeti vonatkozasai

MEskO Attila (ELTE TTK Geofizikai Tan-
sz€k): A kornyezeti geofizika szerepe a te-
riiletfejlesztésben

Nyité Plendris Ulés 1. rész

Levezet§ elnok: JUHASZ Jézsef (Miskolci
Egyetem)

FARKAS Istvan (Magyar Geoldgiai Szolga-
lat ): A Magyar Geolégiai Szolgalat felada-
tai a teriilethasznositdsban

BODOKY Taméas (Magyar Allami Estvds L.
Geofizikai Intézet): A geofizika szerepe a
teriiletfejlesztés illetve a teriiletrendezés
problémadinak megolddsaban

HaLMAI Janos (Magyar Allami Féldtani In-
tézet): A Magyar Allami Foldtani Intézet
teriiletfejlesztést megalapoz6é  kutatdsi
programjai

SCHWEITZER Ferenc (Magyar Tudoményos
Akadémia Foldrajztudoményi Kutaté In-
tézet): Kornyezetfoldrajzi szemlélet a terii-
letfejlesztésben

Bariti beszélgetés, alléfogadas

Plendris Ulés

Levezet§ elnok: MESKO Attila

SzILARD Gyorgy (Orszdgos Viziigyi F6-
igazgat6sag): A regiondlis vizgazdalkoda-
si tervezés és annak teriiletfejlesztési

Osszefiliggései
REMAI Jénos (KHVM Vizgazdalkodaési F6-
osztdly): Magyarorszdg telepiiléseinek

szennyvizelvezetése és tisztitdsa

SAMI Lajos (Tiszantali Kérnyezetvédelmi
FeliigyelGség): A teriiletfejlesztés eredmé-
nyeinek értékelési lehetGségei
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SZEDERKENYI Tibor (JATE TTK Asvénytani,
Geokémiai és K&zettani Tanszék): A geols-
giai kornyezet szerepe a teriileti tervezésben
Kereny! Attila (KLTE TTK Alkalmazott
Tajfoldrajzi Tanszék): Részletes tdjanalizis
szerepe a teriiletrendezésben

Kaszab Imre (JGYTF Foldrajz Tanszék): Az
épitésfoldtani térképezés eredményeinek
folyamatos érvényesiilési lehetSsége a te-
riileti tervezésben

KEVEINE BARANY Ilona (JATE TTK Eghaj-
lattani és T4jfoldrajzi Tanszék): A talaj, no-
vényzet és klfma kapcsolatrendszere, kor-
nyezeti problémai

A. Szekcié

Levezet§ elnok: KEVEINE BARANY Ilona
SzABADOS Ilona - Marth Péter (Févarosi
Novényegészségigyi és Talajvédelmi Al-
lomas): Talajvédelmi Informacids és Moni-
toring Rendszer (TIM)

PATZKG Agnes — DEKANY Imre — PERNYESI
Timea (JATE TTK Kolloidkémiai Tanszék):
Aszfaltének hidrofobizalé hatdsa talaj-
komponenseken és margakon

DOMSODI Janos (Soproni Egyetem Foldmé-
rési és Foldrendezd6i Kar): A foldminGsités
helyzete és szerepe a teriiletfejlesztésben
VARGA-HASZONITS Zoltén (PATE Mezégaz-
dasagtudomanyi Kar): Az éghajlati véltozé-
konysag és a névényi produktivités

PITRIK Jézsef (JGYTE Technika Tanszék):
Kozlekedési eredetti 1égszennyezés kelet-
kezésének és terjedésének modellezése va-
rosi forgalom és zart beépités esetén
UNGER Janos (JATE TTK Eghajlattani és
Tajfoldrajzi Tanszék): Szeged varosklima-
janak néhany sajatossdga

B. Szekcié

Levezet8 elnok: PALEAI Imre (ATIVIZIG)
PETER Baldzs (Mtszaki igazgaté-helyettes):
Janoshalma és térségének kritikus vizhaztar-
tasijellemz8inek szerepe (korlatai) a tertilet-
fejlesztési koncepcidk kidolgozasaban
DEAK Jézsef (geofizikus): A geokdrnyezet
szerepe ivévizeink mindségének kialaku-
lasdban

SzANYI Jénos (MGSz Délalfoldi Teriileti
Hivatala): A felsz{nalatti vizbazisok védel-
me a leglijabb kutatdsok tiikrében
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GRUBER Gyorgy (MGSz Délalfoldi Teriileti
Hivatala): A héviz visszasajtolas tapasz-
talatai Szentes térségében

LENART Lasz16 (Miskolci Egyetem Hidro-
geolégiai-Mérnokgeologiai Tanszék): A
Biikk-térség fenntarthaté vizkészlet-gaz-
déalkodésa

BIHARI Déniel (Magyar Allami F5ldtani In-
tézet): A foldtani térképezés eredményei-
nek felhaszndlasi lehetGségei a tertileti ter-
vezésben

SZTOJKO Istvan (Ukran Tudomanyos Aka-
démia Okolégiai Intézet): A vizdradasok
okai az ukrdn Karpatokban és 6kologiai
intézkedések rendszere azok megakada-
lyozasara

C. szekcié

Levezet§ elndk: SULI-ZAKAR Istvan (KLTE)
LENCsES Gabor (MOL Rt).: A geokornyezet
megismerésének jelentGsége a telepiilésfej-
lesztés tervezése soran

SAG Laszl6 (geolégus és kozgazddsz): A ré-
giok Eurépéja - A régiék Magyarorszagon
- A geokornyezeti tényezGk lehetséges sze-
repe az eurokonform régidk kialakitasa-
ban az EU csatlakozdsunkig

DoBos Anna (EKTF Kornyezettudoményi
Tanszék): A geokdrnyezet szerepe egy
biikkaljai telepiilés — Cserépfalu — fejlesz-
tési koncepcidjdnak kidolgozasaban
SzLABOCZKY P4l (MELYEPTERV K.M.Rt):
Alfoldi vérosi szennyvizkezel6 rendszerek
fejlesztésénél végzett geomérndki munkak
FULE Lészl6 (Veszprémi Egyetem Kornye-
zetmérnoki és Kémiai Technolégiai Tan-
sz6K): A sériilékenységi vizsgélatok szere-
pe a kdrnyezetgazdélkoddsban

TECSsY Zoltan (Miskolci Egyetem Foldrajz-
Kornyezettani Tanszék): Teriiletmindsités
és Foldrajzi Informéaciés Rendszer
Kucsora Sandor (MGSz Délalfoldi Teriile-
ti Hivatala): Rendezési tervek foldtani
megalapozottsiga a Dél-Alf6ldi régiéban
Elézetes program

D. szekcié

Levezet6 elnok: MEZGS! Gabor (JATE)
Go6z Lajos (BGYTF Foldrajz Tanszék): A
geotermikus energia feltdrdsénak kornye-
zetvédelmi aspektusai
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RUDLNE BANK Klara (JPTE Regionalis Tar-
sadalomfoldrajzi Tanszék): Uj energiagaz-
dasagi perspektivék - véltozé geokdrnye-
zeti nézGpont

TAR Karoly (KLTE Meteorolégiai Tanszék):
A nagyvéros kornyéki szélmezd valtozasa
a feltételezett éghajlatvéltozassal Ossze-
fuggésben

PATZKO Agnes (JATE Kolloidkémiai Tan-
s5z€k): Tenzidek hatédsa a talaj vizateresztd-
képességére

IVANYOSI SZABO Andrés (Kiskunsagi Nem-
zeti Park): A Duna-Tisza kozi termé-
szetvédelmi teriiletek geodkoldgisja
Mucs! Laszlé - MEZGs1 Gabor — RAKON-
CzAl Janos (JATE TTK Természetfoldrajzi
Tanszék): Tavérzékeléssel és geoinforma-
tikdval tdmogatott teriileti tervezés
RAKONCZAI Janos — MEzGs! Gabor (JATE
TTK Természetfoldrajz Tanszék): Teriilet-
hasznositasi stratégiai térképezés - A geo-
Okolégiai térképezés néhéany elvi és méd-
szertani kérdése

E. szekcid

Levezets elnok: BoDOKY Tamés (MAELGI)
BALOGH Arpad (KTM Kérnyezetvédelmi
Féfelligyeldség): Kornyezetvédelem a ke-
leti hatdraink mentén

MAJOR Tibor (Alsé-Tisza Vidéki Kérnyezet-
védelmi Feliigyel6ség): Sajatos kornyezeti
problémaék az als6-tisza vidéki régidban
HORNYAK Margit (KTM Hulladékgazdal-
koddsi Osztdly): A hulladékgazdalkodés
helyzete és fejlesztési iranyai
HOLCZINGER Imre (Magyar E6tvos L. Geo-
fizikai Intézet): A geofizika szerepe geo-
kdrnyezeti vizsgalatokndl

LovAsz Gyorgy (JPTE Természetfoldrajz
Tanszék): A természeti kdrnyezetszerepené-
hény dél-dunantili telepiilés fejlédésében
OszvaLD Tamds (MGSz Szakhatdségi Osz-
taly): A pincékrél és a partfalakrél

NAGY Jénos (GEOTESZT Kornyezetgaz-
dalkodasi és Kultiur-Mémoki Szolgaltaté
Kft. Budapest): Magyarorszagi vajt pince-
rendszerek és mozgasveszélyes partfalak
altal kivéltott geokornyezeti problémdak
Plendris Ulés

Levezetd elnok: Kiss Lajos (KTM)
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ARATO Andras (KTM Kelet-Magyarorszagi
Teriileti F6épitészi Iroda): Allami felada-
tok a tertilet- és telepiiléstervezés geokdr-
nyezeti megalapozasdban

KORMENDY Jénos (Gy6r-Moson-Sopron
Megyei Onkormanyzati Hivatatal): A geo-
kérnyezet szerepe a megyei teriiletfejlesz-
tési koncepcid és a megyei teriiletrendezé-
si terv elkészitésében

TAKACS Maté (DELTERV Kft. Szeged):
Geokdrnyezeti szempontok a telepiiléster-
vezésben

REzZESSY Géza (MGSz Szakhatésagi Féosz-
taly): A foldani szakhat6sdg tapasztalatai
és lehetGségei a teriilethasznositési eljara-
soknal

KNEIFeL Ferenc (MGSz Koézépdunéntili
Teriileti Hivatal): A teriiletfejlesztést - te-
lepiilésrendezést befolydsol6 geolSgiai té-
nyezSk és a napi gyakorlat

SULI-ZAKAR Istvdan (KLTE Térsada-
lomfoldrajzi és Teriiletfejlesztési Tanszék):
A tarsadalmi kornyezet teriilet- és telepii-
1ésfejlesztési jelentGsége

SzERI Istvan (Csongrad Megyei Teriiletfej-
lesztési Tandcs): A gazdasédg és a gazdasagi
kamarék szerepe a teriiletfejlesztésben
Plendris Ulés

Levezetd elndk: KERENYI Attila (KLTE)
SzALAl Séndor (Orszdgos Meteorolégiai
Szolgélat): Meteorolégiai ismeretek szere-
pe a teriiletfejlesztésben

HORVATH Vera (KTM Felszin Alatti Vizek
és Talajvédelmi Osztaly): Tartés kdrnye-
zetkdrosodédsok kdrmentes{tési programja
Kassal Miklés (MGSz Déldundntili Terii-
leti Hivatala): A tervszerd kdrnyezetgaz-
délkodas (kornyezetfejlesztés - kornyezet-
védelem) foldtani megalapozasa

PAszTl TOTH Gyula (Csongrad Megyei Te-
riiletfejlesztési Tanécs): Geokornyezeti
adottsdgok Csongrdd megye teriileti ter-
vezésében

HORVATH Beng (Teampannon Kft. Miskolc):
A Tisza szerepe a Karpat-medencében
ERDELYI Gadborné (Magyar Geoldgiai Szolga-
lat): Geokornyezeti informéciék a Foldtani
Informéciés Rendszerben, tapasztalataink
és terveink a hasznositdsuk teriiletén
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SCHAREK Péter - TULLNER Tibor (MAFI): Tér-
informatikai adatbézisok fejlesztése a Ma-
gyar Allami Foldtani Intézetben és felhasz-
nélasi lehetGségeik a teriiletfejlesztésben
Plendris Ulés

Levezet6 elngk: Kaszas Imre (JGYTF)
HAVASNE SZILAGYI Eszter (KHVM Vizgaz-
délkodasi Fosztaly): A felszin alatti viz-
bazisok védelme

KerTESZ Addm (MTA Foldrajztudomanyi
Kutaté Intézet): A Kiskunsag foldhaszno-
sitdsi valtozasai (irfelvételes montirozassal
EGERER Frigyes — NEMESANSZKY Kéroly
(Miskolci Egyetem Asvény- és Kézettani
Tanszék): Keramiaipari hulladéktarolék
hatidsvizsgalata és rekultivicidja

GALOSs Miklés (BME Mérnokgeoldgiai Tan-
szék) — TOTH Istvdn (GREENTECH Kft.):

Veszélyes  hulladékok elhelyezéséhez
sziikséges hatdsvizsgalat foldtani kérdései
- Esettanulmanyok

HAJDUNE MOLNAR Katalin (Miskolci Egye-
tem Féldtan-Teleptani Tanszék): Eszak-
magyarorszagi vulkanoszediment kép-
z6dmények kornyezetfoldtani értékelése
{(Otka - T.4425)

HEves Attila (Miskolci Egyetem Foldrajz-
Kérnyezettan Tanszék): 1:10 000-es méret-
aranyt felszinalaktani térképezés eredmé-
nyei a Blikk-fennsik természetvédelmének
szempontjabol

RETVARI Laszlé6 (MTA Foldrajztudomanyi
Kutaté Intézet): A foldrajzi kornyezet ter-
helhetSségének néhany elvi és gyakorlati
kérdése

Plendris Ulés

Levezetd elnok: SZEDERKENYI Tibor (JATE)
JuHAsz Agoston (MTA Foldrajztudomanyi
Kutat6 Intézet): Kérnyezeti krizis térségek
vizsgéalata a telepiilésrendezés és a tiji re-
habilitacié céljabél

KOPPANY Gyorgy (JATE TTK Eghajlattani
és Tajfoldrajzi Tanszék): Az aszélyossag
eldrejelezhetSségének médszerei és alkal-
mazasuk a Dél-Alfsldre

PALFAL Imre - TOROK Jozsef (ATIVIZIG
Vizgazdalkodési Osztaly): A tertiletfejlesz-
tés vizfoldtani tényezdi a Dél-Alfsldon
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KozAx Miklés — PUSPOKT Zoltan (KLTE As-
vény- és Foldtani Tanszék) — MIKO Lajos
(MGSz Kelet-Magyarorszégi Teriileti Hi-
vatala): Geopotencial és kornyezetgazdal-
kodas Debrecen fejlesztése szempontjabdl
SUTO Laszlé (KLTE Asvény- és Foldtani
Tanszék): A geokdrnyezet szerepe Szdgli-
get telepiilésfejlesztése szempontjabél
PUSPOKI Zoltin - CSAMER Arpad (KLTE
/\svény— és Fdldtani Tanszék) — GYURICZA
Gyorgy (MAFI): Geolbgiai kérnyezetelem-
zés és éllapotfelvétel szerepe a borsodi
szénmedencék régisfejlesztése kapcsan
MESzAROS Miklés (Babes-Bélyai Tudo-
méanyegyetem Fold és Oslénytani Tanszék
- Kolozsvar): A sételepek geokdrnyezeti
szerepe az Erdély medencében

KaszaB Imre: Zarsz6

Kiegészité Program

Poszterkiéllitas — A konferencia teljes id6-
tartamaban

Szoftver bemutatas

December 8. A szikesedés aktudlis problémii
cimmel el6adéiilés és évzird klubdélutin

Oslénytani-Rétegtani Szakosztily
Februdr 17. OTKA beszimold

BODROG! Ilona — FOGARASI Attila —~ BALDINE
BEKE Méria: Beszamol6 a T015783 sz. OT-
KA (Bakony/Gubbio fels§-kréta biosztra-
tigréfiai korrelaci6) program kongresszusi
tevékenységérsl

Muarcius 26. Vezet6ségudlasztissal
egybekotott elbaddiilés

DULAI Alfréd: Titkari beszdmolé

A Szakosztaly vezetSségének megvélasz-
tasa

PALFY J6zsef: Torott palcak és parhuzamos
krumplik: médszerek a biokronolégiai kor-
meghatédrozés hibahataranak becslésére

Aprilis 21. El6adsiilés

BARBACKA Maria: A stoma ontogenezise ji-
ra id@szaki Sagenopteris (magvaspéfrany)
leveleken

HaBLy Lilla: Uj adatok a Tardi Agyag For-
macié flérajahoz
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REDLY Mariann: Aktudlis problémak és
nemzetkozi egylittmiikodés a szikes tala-
jok kutatasdban

VARALLYAY Gyorgy: Séfelhalmozoédasi és szi-
kesedési folyamatok a Kérpéat-medencében
MOLNAR Béla: A szikesedés és a viz
FILEP Gy6rgy: A szikes talajok kémiai tu-
lajdonségai kozotti Gsszefiiggés

SUMEGI P4l: A paleoszikesedés rekonstruk-
cids lehetSségei

BLASKO Lajos: Szikestalaj-javitas és fenn-
tarthaté mez6gazdasag

Kuti Laszl6: Az agrogeolégiai térképek és
a szikesedés

KAtuczkA Antal: Az idGjarasi viszonyok
hatésa a szikestalaj sémérlegére

TOTH Tibor: A séfelhalmozédas tényez6i
egy hortobégyi kis mintateriileten
Poszterbemutatd. A poszterek megtekintése
el6tt azokat szerz8ik 4-4 percben ismertetik
Evzaré klubdélutin: beszémolé az Eszak-
Erdélyben tett mérndkgeolégiai kirdndu-
lasrél, videofilm és diaképek

ERDEI Boglérka: A magyarorszagj szarma-
ta florak revizi¢jdnak djabb eredményei
BAJZATH Judit: Witrm kori fléra és vegeta-
cié Ikrénybdl

Mdjus 21. Bemutatéval egybekitott elbadds
PALFY Jozsef: Oslénytan az Interneten

Jiinius 16. El6adéiilés

MULLER Pal: Tizlabu rakok paleocén és eo-
cén korallos képz6dményekbdl

HORVATH Gébor: Paleobiooptika: Fosszilis
allatok latérendszere anatémigjanak szé-
mitégépes rekonstrukciéja

Oktdber 20. Elbadéiilés

SZENTE Istvan: Faftir6 kagyl6k a Dunéntu-
li-k6zéphegység fels6-jurajabol

HIR Janos: A biharium tipuslelShelyének
revizidja (T 14412 OTKA kutatési téma z4-
rébeszdmoldja
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November 19. Az MTA Paleontoldgiai
Tudoményos Bizottsigdval kozds elbadbiilés

Elngk: GECZY Barnabds

KEDVES Miklés: Fosszilis sporomorfék ult-
rastrukttira filogénidja

SZABO Janos: Ziirzavar vagy megtjulds?
Gastropoda filogenetika és osztalyozas
napjainkban neontolégus és paleontold-
gus szemével

VOROs Attila - KOVACS Sandor — DOSZTALY
Lajos — BuDAI Tamés — SZABO Imre: Kézép-
sG-tridsz biosztratigrafia a Balaton-felvidé-
ken: lesz-e Magyarorszagon GSSP (globa-
lis sztratotipus szelvény és pont)?
MONOSTORI Miklés: A Balaton-felvidéki la-
din ostracoda faundk paleodkolégiai érté-
kelése

Tudoménytirténeti Szakosztily

Janudr 20. Jelolégytiléssel egybekotott
elbadsiilés

DoBOS Irma: Budapest fiirdévaros képek-
ben (vetitettképes el6adas)

Jelolsgy(ilés: Jelolések a szakosztalyi el-
nok, titkdr és vezetGség személyeire

Februdr 24. Elbadis

POKA Terézia: A foldtan fejlédési trendjei
a Milleneumtél napjainkig

Mircius 24. Vezetbséguilasztissal
egybekotitt elbadoiilés

BARDOSSY Gyorgy: Berthier, Les Baux és a
bauxit torténete
Aszakosztaly vezetSségének megvalasztisa

Aprilis 15. Foldtani Tudomdnytorténeti Nap
a Magyar Allami Foldtani Intézet mongdliai
és vietnami expedicii (1966-1990) cimmel

Bevezet§: BREZSNYANSZKY Karoly

L. Kétoldali (magyar-mongol) foldtani tér-
képezé és nyersanyagkutaté expedici6k
(M=1:200 000, Kelet-Mongdlia, Szuhe-Ba-
tor megye, 1966-1975.)

BALLA Zoltan: Az I. magyar-mongol expe-
dici6, 1966-1970.

JAMBOR Aron - HORVATH Istvan: A II. ma-
gyar-mongol expedici6, 1970-1971.

Foldtani Kozlony 129/4

KECskeMETI Tibor: Eocén paleotkoldgiai
rekonstrukcié nagy-Foraminifera vizsgé-
latok alapjan

DAVID Arpad ~ FUKOH Levente: Eletnyom
vizsgalatok az egri Wind-féle téglagyér
malakolégiai anyagan

SUMEGI PAL — KROLOPP Endre: A Nagyal-
fold Mollusca-faunédjanak fejlédéstorténe-
te az utolsé harmincezer évben (két tipus-
példa alapjan)

November 24. El8adéiilés

MEszAROs Lukécs: Harom magyarorszégi
fels6-miocén lelShely Soricidae faundja
DAVID Arpad: Oslénytani megfigyelések a
maltai miocénbsl

Korek Gébor: A III. magyar-mongol expe-
dicié, 1971-1973.

TOROK Kalman — PENTELENYI Lészl6: A IV.
magyar-mongol expedici6, 1973-1975.

II. A Nemzetkozi Foldtani Expedicién be-
liili expediciés csoportok

PENTELENYI Lasz16: Az NFE 1. sz. csoport-
ja, M=1:200 000, Hentej megye, 1976-1978.
SIKHEGY1 Ferenc: Az NFE 6. sz. csoportja,
M=1:50 000, Hentej megye, 1979-1980. és
1983-1985.

CSONGRADI Jend: Az NFE 13. és 32. sz. cso-
portja, M=1:50 000, Hentej megye, 1979-
1980. és 1983-1985.

ZSAMBOK Istvan: Az NFE 19. sz. csoportja,
M=50 000, Hentej megye, 1980-1981.
BiHARI Déniel: Az NFE 25. sz. csoportja,
M=1:50 000, Kelet-Gobi megye, 1981-1983.
ZsAMBOK Istvan: Az NFE 4. sz. csoportja,
M=1:50 000, 1:10 000, Hentej megye, 1985-
1989.

MOLNAR PAL: 1:10 000-es méretardnyu
foldtani térképezés és nyersanyagkutatds
Hentej megyében, 1989.

SZEBENY! Géza: 1:10 000-es méretardnyt
foldtani térképezés és nyersanyagkutatas
Hentej megyében, 1990.

VOROS Istvan — BENCE Géza — BARTA And-
rds: Bauxitkutaté expedicié Dél-Vietnam-
ban, 1985-1987.
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Mijus 26. El6addiilés

ViTALIs Gyorgy: Emlékezés MIHALTZ Ist-
véan hidrogeoldgiai munkéssigéra, sziile-
tésének 100. évforduléjan

NAGY Istvan Zoltan: 75 éve alakult meg
az Orszdgos Magyar Gydjteményegyetem
DupicH Endre: A Magyarhoni Féldtani
Tarsulat harmadik 50 éve, L. rész

Szeptember 26. Emlékiilés Robert TOWNSON
“Travels in Hungary" cimil konyve
megjelenésének 200. évforduléja tiszteletére

Tarsrendez8k: Alfoldi Tertileti Szervezet,
MTA Debreceni Akadémiai Bizottsdgénak
Meteorolégiai Szakbizottsaga

Hugh TORRENS: TOWNSON’s scientific
works out of Hungary (University of
Keele, Nagy-Britannia)

ROzsA Péter: A magyarorszégi tudomény
helyzete a XVIII. szizad mésodik felében
(Kossuth Lajos Tudoményegyetem, Debre-
cen)

PLIHAL Katalin: KORABINSZKY Magyaror-
szag-térképe (Orszagos Széchenyi Konyv-
tar, Budapest)

SZEKELY Kinga - Zbigniew WOJCIK: TOWN-
SON latogatdsa a wieliczkai sébanydban
(Barlangtani Intézet, Budapest — Lengyel-
orszag)

HADOBAS Sandor: TOWNSON konyvének
barlangtani vonatkozdsai (Izsé Miklés
Miuivelédési Haz és Konyvtar, Izs6falva)
HALA J6zsef: TOWNSON néprajzi megfigye-
lései (Magyar Allami Foldtani Intézet Bu-
dapest)

SzOOR Gyula: A TOWNSON kdnyvében ko-
261t geokémiai adatokrél (Kossuth Lajos
Tudoményegyetem, Debrecen)

PINCZES Zoltdn ~ Tadeusz DYGA: TOWNSON
kirdnduldsai a Magas-Tatraban (Kossuth
Lajos Tudoményegyetem, Debrecen)
NAGY Mikl6s: TOWNSON "Regnum Vegeta-
bile"je  (Kossuth Lajos Tudomény-
egyetem-Debrecen)

MERKL Otté: TOWNSON "Entomolégia“ja
(Magyar Természettudomanyi Miizeum,
Budapest)

TAR Kiéroly - ROzsa Péter: TOWNSON ma-
gyarorszagi meteorolgiai megfigyelései

(Kossuth Lajos Tudomanyegyetem, Debre-
cen)

SzAKALL Séndor - ROzsA Péter: TOWNSON
"mineralégiai kirdnduldsa" a Tokaji-hegy-
ségben (Herman Ott6 Mizeum, Miskolc -
Kossuth Lajos Tudoményegyetem, Debre-
cen)

VICZIAN Istvan: TELEKI Domokos eddig is-
meretlen levele Robert TOWNSON kényvé-
r6l (Magyar Allami Foldtani Intézet, Bu-
dapest)

Az Emlékiilés elndke: DUDICH Endre

Oktéber 13. Elbaddiilés

Morval Gusztdv: A Karpat-Balkan Geol6-
giai Asszocidci6 torténete

NAGY Istvan Zoltdn: A paleoentomolégia
és Pongradcz Sandor

DupiIcH Endre — SZEKYNE FUX Vilma: A Ma-
gyarhoni Foldtani Tarsulat harmadik o6t-
ven éve, [Lrész

Az el6adédsok utdn vezetségi ilést tartot-
tunk.

Vendégiink volt SOLTI Gabor, a Foldtani
Kutatds szerkesztje

November 10. Adalékok a magyar dsvinytan
XVIII. szdzadi torténetéhez cimmel
elbadoiilés

TérsszervezSk: Asvanytan-Geokémiai Szak-
osztaly, Koch Séandor Alapitvany

BIDLO Gabor: BEKKERHEIM & KRAMP “Kris-
tallographie des Mineralreiches" (Wien,
1793) cimd miivének magyar vonatkozésai
KAkAY SzaBO Orsolya — VICZIAN Istvan:
Beszdmol6 a jénai Asvéanytani Tarsulat
megalakuldsanak 200. évforduldja alkal-
mabél tartott emlékiilésrdl

Det NAGY Aniké (Teleki-Téka, Marosva-
sarhely): Adalékok a marosvasarhelyi Te-
leki-féle 4svanygydjtemény torténetéhez
VICZIAN Istvén: TELEKI Domokos elnoksé-
ge a jénai Asvanytani Tarsulatban - a ko-
rabeli levelezés titkrében

HALA J6zsef - NEMETH Tibor - TERBOCS At-
tila: ZAY Sdmuel élete és munkassiga

Az el6adédsok utdn szakavatott vezetéssel
kozosen megtekintettiik az E6tvos Lorand
Tudoményegyetem Asvénytani Tanszéke
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Gytijteményének korabeli relikviait és ko-
tetlen barati beszélgetésre vartuk az érdek-
16d6ket.

December 15. El6adéiilés

NAGY Istvan Zoltdn: 150 éve épiilt fel a
Magyar Nemzeti Miizeum

SZEKYNE Fux Vilma: Magyarhoni Foldtani
Térsulat harmadik Gtven éve, III. rész

Alfoldi Teriileti Szervezet
Februdr 11. Eléad6iilés — Szeged

Térsszervez6k: OMBKE Kdolaj-, Foldgéz-
és Vizbanyészati Szakosztdlya

PuskAs Sandor: Paraffinos kivédldsok ha-
tarfeliileti és kolloidkémiai tulajdonségai-
nak szerepe a kéolajemulzidk szerkezet-
képzésében

Kiss Baldzs: Uledékes kézetek porusszer-
kezetének kvantitativ értelmezése

Mercius 25. Elbadoiilés — Szolnok

GEIGER Jdnos - Kissné VERES Katalin - KUR-
GYIS Péter: Az algydi Algy6-1 és Széreg-1
telepek kozotti pannéniai sorozat szedi-
mentol6giai fejlédéstorténete a 3D model-
lek alapjan

FOLDES Tamés — HNiszné OsvAY Maria: Re-
zervodr karakterizaci alkalmazdsa a viz-
szintes kutak tervezése sordn

Aprilis 9. A Magyar Allami Féldtani
Intézet és a SZAB Fold- és
Kornyezettudomdnyi Szakbizottsig kozos
rendezvénye — Szeged

BREZSNYANSZKY Karoly: A foldtani térké-
pezés - mult és jelen — Magyarorszagon
KLINGHAMMER Istvan: Napjaink kiilsé ha-
tésai a kartogréfidra - Esztétika és harmé-
nia a mai kartografidban

SIKHEGY1 Ferenc — TURCZI Gébor: A foldtani
térképek tartalmi atalakulédsa a GIS vila-
géba tartva

MEzGst Gébor: Geomorfolégiai tartalmi
digitélis térképek

Mucst Laszlé: Tematikus foldtudoményi
térképek drfelvételek alapjén

Kiallitds megtekintése. Vita és konzultacié
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KECskeMETI Tibor: Tallézds a magyar mik-
ropaleontoldgia torténetébdl

DupicH Endre: Beszdmolé a Tudo-
ménytorténeti Szakosztaly 1997. évi tevé-
kenységérél

A szakiilés utdn vezetGségi iilés: baréti be-
szélgetés és az 1998. évi munkaterv meg-
beszélése.

Mdjus 13. Emlékiilés MIHALTZ Istvdn
sziiletésének 100 éves évforduldjin
1897-1997. — Szeged

MOLNAR Béla: MIHALTZ Istvan életiitja,
szellemi hagyatéka és hatasa

SZONOKY Miklés: Paleockolégiai rekonst-
rukciék a DK-dunantuli felsé-pannéniai
képzédményekben

Hum Laszlé: A DK-dunantili 16sz0k sze-
dimentoldgiai, geokémiai és paleodkol-
giai kifejlédése

SzOLLOsY Laszlé: A Pécsvarad kornyéki
fiatal iiledékek kérnyezetszennyezés érzé-
kenysége

MOLNARné Kiss Agota: Szeged viztermels
kitjainak foldtani viszonyai, a varos vizel-
latasa

MOLNAR Béla ~ DINKA Madria: Karbonat-
iledékek keletkezése a Fert§ magyaror-
szagi részén

Mdjus 27. Vezetdségvilasztissal egybekitott
klubnap — Szeged

TOROK Imre Gyorgy: India-Nepal vetitett-
képes élménybeszamold

Szeptember 30. Az OMBKE-val kizos
el6addi ankét

HaNYECZ Ermné: Az Oroshazi Béanyaszati
Uzem 40 évének torténete

BONCzZ Lészl6 - CsICSELY Gyorgy: A Békési
medence CH-kutatasi kozelmiltja és pers-
pektivai

TATAR Andrasné: Battonya-Pusztafédvari
gerinc EK-i szérnyé4nak foldtana, CH-f61d-
tana, els6sorban 3D-mérések és Med jeld
furdsok adatai alapjan
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Kun Mihdly: Pusztasz6l6si foldalatti gaz-
tarol6 kuatkiképzési gyakorlata, probléméi
SzEKYNE FUX Vilma - KozZAK Miklés ~ PUs-
POKI Zoltdn: Kelet Magyarorszag neogén
vulkanotektonikaja

PUSPOKI Zoltén — CSATO Béla — CSAMER Ar-
péad: Dombségi teriiletek kornyezetfoldta-
ni és értékvédelmi problémai

November 27-28. Ankét "Kbolaj- és
foldgdzbdnydszati integricié ‘97" cimmel -
Szolnok

Tarsrendezék: A Magyar Geofizikusok
Egyesiilete és Alfoldi Csoportja, az Orszé-
gos Magyar Banydszati és Kohaszati Egye-
siilet Kdolaj-, Foldgaz- és Vizbanyészati
Szakosztdlya, a Magyar Geofizikusok
Egyesiilete Szénhidrogén Szakosztalya
PAL Laszlé (MOL Rt. Igazgatdséganak el-
noke): A MOL privatizcidja és hatdsai
GULYAs Tibor (MOL Rt. Stratégiai és kont-
rolling vezérigazgaté-helyettese): K&olaj-
és foldgazbanyaszati integraci6 a MOL
csoport irAnyitdsaban, MOL Rt. atalakuldsi
folyamata, az anyavallalat és leanyvaéllala-
tainak kapcsolata, és annak egyre névekvé
jelentGsége, a felszini és kitgeofizikaval

Budapesti Teriileti Szervezet
Februdr 26. Vetitettképes el6adds

CsitLac Géabor: Marokké geol6gus-geo-
morfolégus szemmel

Aprilis 14. Vezetbségudlasztissal egybekititt
el6addiilés

A lekdszong vezetSség beszamoldja az el-
miilt hdrom évben végzett tevékenységrdl
A jeloldbizottsag jeloléseinek ismertetése,
1j jelolések

WEISZBURG Tamas: Fosszilis glaukonitok és
szeladonitok, mint a geolégusok eszkozei
A vélasztdsok eredményének ismertetése

Mdjus 7. OTKA beszimolo

KORPAs Lészl6 ~ LANTOS Miklés — LELKES
Gyorgy — NAGYMAROSI Andrés: A Budai-
hegységi fels6-eocén — alsé-oligocén integ-
rélt sztratigrafidja. Korai karib tipusd pa-
leokarszt a Szépvolgyi Mészkében (Besza-
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foglalkozé tarsasigaink és a MOL Rt. kap-
csolatrendszere és annak varhat6 atalaku-
lasa

MaGYARI Déniel (a MOL Rt vezér-
igazgatd-helyettese, az upstream iizletcso-
port vezetGje): A bel- és a kiilfsldi tevé-
kenységek silypontjanak eltoléddsa a
MOL US iizletcsoportjdban

KoMLost Zsolt (a MOL Rt. szakértGje): A
MOL Rt. 6sszehasonlitdsa més vallalatok-
kal (benchmarking)

TURrAI Endre (Miskolci Egyetem docense):
Adat - hir - informéicié hierarchia és je-
lentéségiik az informécié piacan

Kiss Bertalan (a MOL Rt. Kutgeofizikai
osztilyvezetSje, az MGE Alf6ldi csoport-
janak elnoke): K8olaj- és foldgazbanyasza-
ti integréci6 (beajanlés)

Poszterek bemutatdsa

Esettanulményok a "kgolaj- és foldgazba-
nyészati integracié” targykorébdl

Barati talalkozé

Zarsz6 (osszegzés, megallapitdsok, ajanla-
sok, kdszonet)

ElSadésok, vitdk

mold a T. 14883 sz. OTKA kutatédsi téma
eredményeir6l)

Majus 9-10. "A Gerecse mezozoos
kifejlédési tipusai és szerkezetalakuldsa”
cimmel terepbejards kozds szervezésben a
Kozép- és Eszak-Dundntili Teriileti
Szervezettel és az Altalinos Fildtani
Szakosztdllyal

A kirdnduldst vezetik: CsASZAR Géza és
FODOR Laszlé

Utvonal: Budapest — Szomor — Lébatlan
(Bersek-hegy — Tolgyhat — Nyagda-volgy
- Koszortikébanya) — Pusztamar6t

Az este folyamén Pusztamaréton a témakdor-
hoz kapcsol6dé eldaddsok hangzanak el
Pusztamar6t — Pisznice ~ Voroshid - Ba-
goly-volgy — Szél-hegy — Tardos — Szomé6d
- Budapest
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Oktéber 27. Elbaddiilés

HAAS Janos — CSASZAR Géza: Stimeg'97. A
szekvencia-sztratigrafiai elemzés jelenlegi
helyzete

CsAszAR Géza ~ ARGYELAN Gizella — Fo-
GARASI Attila: Kisérlet a szekvencia-sztra-

Dél-dundntiili Teriileti Szervezet

Junius 10. Elbadéiilés

KaszAs Ferenc: A BCM Rt. (Beremendi Ce-
ment és Mészipari Rt.) nagyberuhazasi te-
riiletének foldtani és geotechnikai feldol-
gozdsa

E’szak-magyarorszdgi Teriileti Szervezet

Medrcius 27. Vezetbségualasztassal
egybekotott elbadoiilés

MADAI Lészl6: A foldtani kutatds helyzete
a Maétrai Erémd Rt. érdekeltségi teriiletén
Vezet§ségvalasztas

Aprilis 24. Eléadéilés

Az M3 aut6pélya és miskolci bevezet6 sza-
kaszanak épitésfoldtani értékelése (felkért
el6addkkal)

Jinius 12. AZ OMBKE mitrai csoportjdval
kozos elbaddiilés - Parddfiirdd

Lois Laszlé: Adalékok a recski privatiza-
ciéhoz

KUN Béla: Recsk privatizacids gondjai
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tigréfia alkalmazdsara a dunantuli-kézép-
hegységi kréta képz6dményekben

December 17. Evzird klubdélutin: a
szakmai programrol a teriileti szervezet
vezetbisége gondoskodik

Oktober 14. Elbadéiilés

BENKOVICS Laszl6 - KONRAD Gyula: Ujabb
tiledékfoldtani és tektonikai eredmények
a mecseki tridszbdl

SzEBENYI Géza: A recski mélyszinti kisér-
leti érctermelés foldtani tapasztalatai
FOLDESSY Janos: Lahdca-aranyércesedés —
foldtan - ércvagyon

KECSETI Sdndor: Recsk-Dél aranyércesedés

Oktdber 30. Eladdiilés a GEOKOMPLEX
Kft. kutatdsi eredményei cimmel

PATAKI Andrds — TOTH Gyula: A matra-
biikkaljai lignitkutatas

LATRAN Béla: Kis telepiilések egészséges
vizelldtasa

DEAK Janos: A miskolctapolcai varhegyi
kébanya tdjrendezése

December 11. Evziré klubdélutin

KEerTEsz Pal: Japdn csodalatos vulkénjai

Kozép- és Eszak-dundntili Teriileti Szervezet

Februdr 6. Elbaddiilés a Kili-medence
foldtani természetvédelmi kérdései cimmel

TarsszervezSk: Kozép-dundntili Termé-
szetvédelmi Igazgatéség, Magyar Allami
Foldtani Intézet, Veszprémi Akadémiai Bi-
zottsdg Foldtani Munkabizottsaga

Mircius 27. A VEAB Foldtani
Munkabizottsiggal kiz0s beszdmolé iilés az
1996. évi foldtani tevékenységrol

December 11. Diavetités

FUTO Janos: Latogatds a pokol torndcan
(olaszorszégi vulkdnok)



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.







