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kutatasdval osszefiiggd feladatok ellatasara is. Igy része volt a biikkszéki
olajmezd feltarasidban. Jelentései az orszdg egymastdl tavol esé teriileteirdl,
kilénbozd kortt képzédmeények vizsgalatardl szélnak. ElStérbe kerilt tektonikai
érdeklédése a szerkezetfldtani megkozelitésekben. Hegységszerkezeti tanul-
manyokat folytatott az Alpokban (Ausztridban és Németorszagban) és a bulgériai
Balkdn hegységben is.

A hébora utani években is hasonlé tevékenységet folytatott, mignem a
kozgazdasagtudomény korabeli nagy vivmanya: a tervszer(, ardnyos fejlédés
objektiv torvénye jutott érvényre a hazai nemzetgazdasagban is. Az akkoriban
szokasos kirendelés Gtjan keriilt at a bauxitkutatdshoz, az akkori Maszobalhoz
(Magyar Szovjet Bauxitkutaté Vallalat, 1950-1955, csoportvezets, utébb
fégeolégus), majd vissza a Foldtani Intézetbe (1956-57) és rovid két év multan a
Foldtani Féigazgatdsagra, a késébbi Kozponti Féldtani Hivatal elddjéhez
(osztalyvezetd, 1958-65), ahol {6 feladata a lignitkutatas iranyitasa volt. Négrad
oligocénjétdl kertil vissza gy, korabbi kedvelt teriilete — a Bicskei-6bol — kozelébe:
bauxitfoldtani, banyaf6ldtani és karsztvizfoldtani kérdéseket oldott meg ekkori
munkaiban.

1956-ban a Gerecse és a Pilis hatérteriletén, a Dorogi-medence kornyékén
térképezett. Szubjektiv emlékem kot ehhez a munkajahoz. Szakdolgozatomat
készitettem ekkor. Professzorom jéindulatédba ajanlott, minthogy a jura foszla-
nyokat kellett feldolgoznom ott, j6 nagy teriileten elszérva. Bokros tennival6i
kozott médot talalt ra, hogy maximaélis segitséget nyujtson: egész geoldgusi
palyam sordn segédmunkds csak ott, akkor &llt rendelkezésemre, soha tobbé.
Nem szélva az orszag egyik legrutinosabb térképezd geologusinak eligazité
tanacsairdl, amihez igy els6 kézbél jutottam hozza.

Tiz évvel késébb, 56 évesen Mongoélidban kezdett expedicids térképezd
munkéba (1966-67). Egy éven at magam is tagja voltam a térképezd csoportnak,
tantja voltam kitiing fizikai képességeinek (ha kellett, lovagolt). Lattam a geo-
grafiat (morfolégiat) és geoldgiat egyarant folényesen birtokold, alkalmazé
munkamddszerét a sztyeppén. S ha kellett, megsemmisité humorba burkolt
kritikajat, amikor allitasat illetéen kételkedéssel keriilt szembe. ,Hogy nem
hiszem? Dehogy nem! Ha azt mondod, kérnélek szépen, hogy taldlkoztal itt a
pusztidban Hofehérkével és a hét torpével, én azt is elhiszem!”

Az Orszagos Foldtani Kutaté-Fard Villalat volt utolsé allomasa (1969-t61 a
budapesti kézpontban), mieldtt 1971-ben nyugdijba ment. De ezutdn sem hagyta
abba szeretett szakmdja mivelését. Régebbi témdin taldlt (jabb és wjabb
kidolgozni valokat. Szivesen foglalkoztattdk megbizasokkal. Igy 1995-ig a
Foldtani Intézet alkalmazdsaban allt nyugdijasként, 1987-90 kozott az Intézet
tudomanyos tanacsadé testilletének is tagja volt. A korabban is tobbszor elévett
pliocén lignitekrdl, s pliocén iiledékképz6désrél, a legfiatalabb kéregmozga-
sokrdl, némely hidrogeoldgiai problémékrdl értekezett. A neogén széntelepeket
6sszehasonlité tanulményai kiterjedtek a Karpat-medencére, majd azon tal
Németorszagtol Torokorszagig terjedd teriiletekre. A 80-as évektdl érdeklédése a
foldtani kornyezetvédelem és a negyedidészaki szerkezeti mozgésok felé fordult.
A kvarter folyévizi tiledékek elterjedését nyomozta, bizonyitva, hogy akkor is
jelentds mozgas volt egyes (pl. a Pakson 4thaladd) szerkezeti vonalak mentén.
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1941-ben hazassagot kotott SZEMERE Piroskaval, akivel 55 évig éltek egyiitt.
Tamads, iddsebb fia is geologus lett, e falak kézott kezdte pélyajat, amit azéta
Nagy-Britannidban folytat. Gyérgy, a kisebbik fiti vizligyi miiszaki képesitést
szerzett.

Bauxitkutat6i munkéssagaért 1954-ben a Munka Erdemérem eziist fokozatét,
1962-ben a Foldtani Kutatas Kivalé Dolgozéja kitiintetést kapta. A Karszt- és
Barlangkutaté Tarsulattdl Vass Imre emlékérmet, tarsulatunktél Pro Geologia
Applicata érmet kapott.

Attekintve JaskO Sandor tekintélyes életmivét, a publikiciék mintegy 148
tételbd] allé listdjat és az igen nagy szamu kéziratos jelentést, meg kell 4llapitani,
hogy Magyarorszag teljes teriiletén, csaknem valamennyi idémetszetben és a
foldtan egy sor szakagazatdban, tetézve geomorfolégidval, van maradand6
nyoma miikodésének. Tdlzas nélkiil lehet kimondani, hogy szakmank korunk-
beli mitvelsi kozott egyedilalléan sokféle témaban, képzédményben, nyers-
anyagban és teriileten dolgozott és publikalt.

A szent textus szerint vita mutatur, non tollitur — az élet csak elvaltozik, mas
alakba mégy at, de nem vétetik el. A bucst sotét, nehéz érajaban is erre a
kévetkeztetésre jutunk. Az alkotd ugyan lelépett a szinrdl, de munkéssaga jelen
marad a magyar geolégia folytonossdgaban. Tobb ezer éves egyiptomi iras
mondja: mig neved ismert, magad is kozéttunk élsz!

Ezzel bucstzunk tisztelt kolléganktol!

Kaszap Andras

Jaské Sandor publikdciéi
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A nyugat-mecseki als6-miocén konglomeratum karbon
homokké kavicsainak és a
Tésenyi Homokké Formacié képzédményeinek
petrograifiai és geokémiai 6sszehasonlitasa

Petrographical and geochemical comparison of the Carboniferous
sandstone pebbles of the Lower Miocene conglomerate
from the Western Mecsek Mts and Téseny Sandstone Formation

VARGA Andreal — SZakMANY Gyorgy! - Jozsa Sandor! - MATHE Zoltdn?
(9 abra, 3 tablazat, 2 tébla)

Tdrgyszavak: homokkd petrogrifia, geokémia, lehorddsi teriilet,

geotektonikai helyzet, felsé-karbon, Dél-Dundntil

Key words: sandstone petrography, geochemistry, provenance, geotectonic setting,
Upper Carboniferous, Southern Transdanubia

Abstract

This study deals with the petrological and geochemical comparison of the Upper Carboniferous
sandstone pebbles of the conglomerate of Lower Miocene Szészvér Formation occurring in the
Western Mecsek Mountains and the Upper Carboniferous Téseny Sandstone Formation [from
boreholes Siklésbodony (Sb-1) and Bogddmindszent (Bm-1)].

On the basis of detrital framework grain analysis, the study suggests that the main clastic source
of the sandstones was a recycled orogenic source area with collision suture and a fold-thrust belt. It
was associated with an old (perhaps Variscan) magmatic arc, as indicated by the volcanic rock
fragments.

UCC-normalised multi-element patterns for the sandstones and the triangular-plots of La-Th-Sc
and Th-Sc-Zr/10 are characteristic of the continental arc/active margin tectonic environment.

According to our studies, the framework distributions and the geochemical composition of the
Upper Carboniferous sandstone pebbles from the Miocene conglomerate and sandstones from
borehole Bm-1 are fairly similar; however, the sandstones of borehole Sb-1 are a little different.

The redeposited Upper Carboniferous sandstone pebbles from the Miocene conglomerate are
available to enable reconstruction the original Carboniferous tectonical and sedimentological
environments.

Osszefoglalés

Munkdnk sordn a nyugat-mecseki miocén Szészvari Formécié konglomerdtum rétegeibésl
szarmaz6 fels6-karbon homokké kavicsok és a csak flirdsokbél ismert fels6-karbon Tésenyi Homokké
Formicié (Siklésbodony-1 [Sb-1] és Bogddmindszent-1 [Bm-1] fiirds) homokkéveinek részletes
kézettani és geokémiai vizsgalatat, valamint 6sszehasonlitasét végeztik el.

A térmelékes alkotok modélis Gsszetétele alapjan a vizsgdlt felsé-karbon homokkdvek
forrasteriilete jra feldolgozott orogén 6v. Ezen belill a kollizids szuttra 6v — gyftirt-dttolédott 6v
lehordasi teriilet mutathaté ki. Ehhez a miocén konglomeratum karbon homokkd kavicsainal és a
Bm-1-es fards homokkoveinél idésebb (variszkuszi?) magmads fv anyaga tarsult.

1 ELTE Kézettan-Geokémiai Tanszék, 1088 Budapest, Mzeum kériit 4/A,
e-mail: vargaab@ludens.elte.hu, szakmany@iris.geobio.elte.hu
2 Mecsekérc Kornyezetvédelmi Rt. 7633 Pécs, Esztergar L. u. 19. Pf.: 121
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A geokémiai vizsgilatok alapjan a homokkévek lehordasi teriiletének tektonikai helyzete aktiv
kontinentélis perem/kontinentlis szigetiv lehetett.

A petrografiai és a geokémiai vizsgalatok alapjan a miocén konglomeratumbél szdrmazé karbon
homokkévek leginkdbb a Bm-1 firas homokkéveihez hasonlitanak, a Sb-1 faras homokkévei ettSl
kissé eltérs sszetételliek.

Munkénk sordn az 4thalmozott homokkd kavicsok segitségével sikeriilt rekonstrudlnunk az
eredeti karbon tektonikai és iiledékképzddési kornyezetet, amely ramutatott arra, hogy felszini
feltaras hidnydban a lepusztult és athalmozott kézetanyag Osszetétele az 6sfOldrajzi kép
szempontjabol nagyon értékes és hasznalhat6 informacidkat rejthet.

Bevezetés

A Nyugat-Mecsekben Biikkosd és Nagymatépuszta-Gyodrgymajor kozotti
teriileten, a Sormés-patak volgye és mellékvolgyei kitlinden feltarjak a miocén
Szaszvari Formaci6 térmelékes képzédményeit. Ebben a tanulmanyban annak a
-~ tobb éve tartd6 — kutatdsnak a sziirke (karbon) homokkovekre vonatkozé
vizsgalati eredményeit ismertetjiikk, amely a miocén rétegsorban a konglome-
radtum rétegek kavicsanyaganak részletes vizsgalatival az egykori lehordasi
teriilet minél teljesebb rekonstrudlasat célozza meg (SZAKMANY & JOzsA 1994;
BARBACKA et al. 1997; GULYAS Kis 1999; SZAKMANY et al. 1999; PHILIPPE et al. 2000).

A konglomeréatum rétegek korabbi feldolgozasa soran JAMBOR & SzABO (1961)
megéllapitottdk, hogy az athalmozott karbon kavicsanyag déli irdnybdl, a
vizsgalt teriilettél 15-35 km tavolsagbol érkezett. Az ezt kovets kutatdsok
eredményeként szamos fards hardntolta a Tésenyi Homokké Forméaciénak
nevezett, kontinentalis kérnyezetben lerakédott karbon térmelékes tiledékeket
(JAMBOR 1969, 1998; Kassa1 1969; FULOP 1994).

Munkédnk sordn a miocén konglomeratum karbon homokkd kavicsainak
kézettani és geokémiai vizsgalatat végeztiik el. Ennek kiegészitéseként a kavics-
anyagb6l szdrmazé mintdkat a Tésenyi Homokké Formdéciét legjobban
reprezentalé két fardsbél (Siklésbodony-1 [Sb-1], Bogaddmindszent-1 [Bm-1])
szdrmaz6 fels6-karbon homokkovekkel is Osszehasonlitottuk. A térmelékes
alkotdk vizsgalatdval, valamint a homokkévek f6- és nyomelem Gsszetételének
segitségével tovabbi célunk volt a fels6-karbon homokkdvek lehordasi teriile-
tének jellemzése, és az iiledékgyiijt6 medence lemeztektonikai helyzetének
behatarolasa (DICKINSON & SUCZEK 1979; DICKINSON et al. 1983; BHATIA 1983;
BHATIA & CROOK 1986; FLOYD et al. 1991).

Eredményeink nemcsak a miocén konglomeratum kavicsanyagéardl nytjtanak
4j informdci6kat, hanem a Tésenyi Homokké Formaciérdl eddig rendelkezé-
siinkre 4ll6 ismeretanyagot is bévitik.

Felsé-karbon homokké kavicsok a nyugat-mecseki
alsé-miocén konglomeratumbél

A Mecsek hegységben szamos helyen tanulményozhat6k a Szaszvari Formacié
[eggenburgi — BARABAS (1994, 1995) szerint eggenburgi-kozépsé-badeni] térme-
1ékes képzédményei (HAMOR 1970, 1998). A Nyugat-Mecsekben felszini feltarasait
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Biikkosd, a Nagyvatyi-volgy és a Gyorgymajor (Nagymété vadaszhaz) tégabb
kornyékén talaljuk (BARABAS 1995).

A valtozatos anyagli miocén konglomeratumban karbon térmelékes képzsd-
mények eddig csak a Nyugat-Mecsekbd] kertiltek el6 (CHIKAN 1991; BARBACKA et
al. 1997), amelyekrdl el6szér SOOs & JAMBOR (1960) szamoltak be. JAMBOR & SzaBO
(1961) vizsgélatai alapjdn a miocén konglomeratum kavicsanyagaban az
alaphegységbdl szdrmazé karbon szericites pala és homokké mennyisége
mintegy 20-30%. CHIKAN (1991) szerint a sziirke aleurolitok és homokkdvek
atlagos aranya 18-30%. BARABAS (1995) fardsok és felszini feltirasok anyagan
végzett vizsgalatai alapjan megallapitotta, hogy a nyugat-mecseki miocén
konglomeritum kavicsanyagaban 20-70%-o0s mennyiségben fordulnak elé a
sziirke-zoldessziirke, fekete homokkd, sziirke—fekete aleurolit, sziirke konglo-
meratum kavicsok, amelyeket a Goresonyi-hatsag tertletén taldlhaté karbon
képzédményekkel (Tésenyi Homokké) azonositott. BARBACKA et al. (1997) ki-
emelik, hogy Biitkkosdtd] északra, a Sormds-patak volgyrendszerének egyes fel-
tarasaiban a karbon kavicsok mennyisége t6bb mint 60%, ezért ez a teriilet kiva-
16an alkalmas a karbon térmelékes sorozat lepusztulasi anyaganak tanulményo-
zéséra. Eszaki és keleti irdnyban a fels6-karbon kavicsok mennyisége csokken.

A miocén konglomerdtumbdl eddig elékeriilt karbon névénymaradvanyok
alapjén a tormelékes tiledékek képzGdése a westfaliai emeletre tehets (Sods &
JAMBOR 1960; WEBER 1964; BARBACKA et al. 1997; GULYAs Kis 1999).

A Tésenyi Homokké Formacié

A Magyar Rétegtani Bizottsdg a déldunéntili karbon képzédményeket Tésenyi
Homokkd Formécionak nevezte el (CsAszAR & Haas 1983).

Ez a formacié a Dundntil déli részén felszini feltirdsban nem tanulméanyoz-
hatd. Térmelékként el6szér a nyugat-mecseki miocén konglomeratum kavics-
anyagabol kerultek elé, miutdn abban S00s & JAMBOR (1960) felsd-karbon
pafranyfélék maradvéanyait tartalmazé kavicsokat taldlt. A kiilonbozé céla
kutatasok érdekében a teriileten lemélyitett firdsok (1. 4bra) azonban tobb helyen
is a kavicsokkal azonos anyagt felsé-karbon térmelékes osszletet tartak fel
(BARANYAI & JAMBOR 1962; JAMBOR 1969; Kassal 1969; HETENYI & RAVASZNE BARANYAI
1976; FULOP 1994; JAMBOR 1998).

A karbon tormelékes kézetek vizsgalati eredményeit és eddigi legrészletesebb
leirdsat az Sb-1 és a Bm-1 fGrdsok anyaganak feldolgozasa sordn nyert
informéciék alapjan HETENYI (1971) és HETENYI & RAVASZNE BARaNYAI (1976)
foglaltak ossze. Megéllapitottdk, hogy a fels6-karbon konglomeratum polimikt.
Anyagét metamorf, mélységi magmas, szubvulkéni, vulkéni és iiledékes eredetii
kozetek alkotjak (RAVASZNE BARANYAI 1971; HETENYI & RAvASZNE BARANYAI 1976).
Az iiledék jelentds részét a gyakran erdsen csillimos, véltoz6 szemcseméreti
homokkovek, az aleurolitok, az agyagpaldk és egyes szintekben a megjelend
készénzsinérok képviselik. A homokkavek kotanyaga kovas, szericites, kloritos,
helyenként karbonitos. A durvabb szemcseméretli tormeléket tartalmazd
rétegeknél a szemesék egymasba préselodtek, kotanyaggal nem rendelkeznek
(HETENYI & RAVASZNE BARANYAI 1976).
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1. dbra. A Mecsek és a Villanyi-hegység egyszertisitett foldtani térképe. Jelmagyardzat: 1. granit;
2. riolit; 3. perm; 4. mezozoikum; 5. miocén; 6. pliocén, pleisztocén, holocén; 7. felsé-karbon
képzddmeényeket harantolt faras (PHILIPPE et al. 2000, modositva); 8. telepiilés

Fig. 1 Simplified geological map of Mecsek and Villiny Mts. Legend: 1 granite; 2 rhyolite; 3 Permian;
4 Mesozoic; 5 Miocene; 6 Pliocene, Pleistocene, Holocene; 7 boreholes penetrated Upper Carboniferous sequence
(modified after PHILIPPE et al. 2000); 8 settlement

Jelenlegi ismereteink szerint a felsé-karbon képzédmények 40-250 m vastag
pleisztocén és pannon tledékekkel fedettek, Siklosbodony térségében azonban
jelentds vastagsagi perm rétegek alatt talalhatok. A firasok alapjan elterjedésiik
15-20 km?2es teriileti, de Kassar (1980, 1983) szeizmikus szelvények adatai
alapjan ennek tobbszordsét valészintsiti. Az eddig feltart Osszlet atfart
vastagsaga eléri az 1600 métert, valédi vastagsdga meghaladja az 1300 métert
(HETENYI 1971). A Tésenyi Homokké pontos rétegtani telepiilése nem ismert.
Kassal (1969) és HETENYI & RavaszZNE BARANYAI (1976) feltételezik, hogy a formécié
diszkordansan telepiil a kristdlyos alaphegységre. Rétegtani feddje szintén
bizonytalan, tovdbbd az érintkezés mddjaval kapcsolatban sem alakult ki
egységes allasfoglalas. A korabbi vélemények szerint a siklésbodonyi farasban a
perm képzédmények felé folyamatos az dtmenet (Kassar 1969; FULOP 1994),
azonban a leghjabb nézetek szerint - elsGsorban vitrinit-reflexié adatokra
tdmaszkodva (BARABASNE STUHL 1987-88) - fedéjével tektonikusan érintkezik
(JAMBOR 1998).

BARABASNE STUHL (1987-88) véleménye szerint a Tésenyi Homokké térmelékes
illedékei herciniai kristalyos kézetekbdl, granitoidokbél, vulkéani és sajat anyagt
képzédményekbdl felépiilt hegység lepusztuldsa soran halmozédtak fel, a
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variszkuszi orogenezist kovetSen kialakult, molasz tipust iiledékgyiijts
medencében.

A Tésenyi Homokké képzédésének kora a firdsokbél elSkeriilt névény-
maradvényok (pafranyfélék és &szsurlk), valamint sporomorphak alapjén a
kés6-karbon westfaliai korszakéra tehetd (HETENYI & RAVASZNE BARANYAI 1976;
FOLOP 1994; JAMBOR 1998).

Mintagyiijtés, vizsgalati modszerek

A megvizsgélt karbon homokké kavicsok a nyugat-mecseki alsé-miocén
konglomerdtum rétegébél szdrmaznak, amelyeket a Sormas-patak vélgye és
oldalagai (Borjusréti-volgy, Vaskapu-arok, Hosszt-volgy, Hideg-oldal) tarnak fel
(2. dbra). Ezen a tertileten a ciklusos kifejlédésti folyévizi 6sszlet konglomerdtum
rétegei jelent6s mennyiségl karbon kézetanyagot tartalmaznak (névény-
maradvanyos aleurolit (BARBACKA et al. 1997), homokkd, konglomeratum).

A vizsglt teriileten a homoké arénya atlagosan 20-25%. Egyes rétegekben a
kavicsok legnagyobb atmérdje eléri a 15-35 centimétert, igy a maéllasi kéreg (max.
1-1,5 cm) eltavolitdsa utdn egy-egy kavicsboél a kézettani és geokémiai
vizsgélatokhoz elegendé mennyiségti iide minta allt rendelkezésiinkre. A kézet
részletes jellemzése érdekében arra térekedtink, hogy a begy(ijtott homokkdvek
a finomszemcséstdl a durvaszemcsésig terjedé teljes tartomanyt képviseljék.

Az bsszehasonlité vizsgélatokhoz felhasznalt, a Bm~1 és az Sb-1 fardsokbél
szarmazd kézetmintakat és vékonycsiszolatokat a Mecsekérc Kérnyezetvédelmi
Rt. (kordbban Mecseki Ercbanyészati Vallalat) biztositotta.

A térmelékes alkoték modalis dsszetételének meghatarozasanal a Dickinson-
féle pontszamldlasos moédszert alkalmaztuk (DICKINSON & SUCZEK 1979;
DICKINSON et al. 1983), amely minimalisra csokkenti az eltéré szemcseméretb6l
szdrmazé kiildnbségeket (VAN DER PLAS 1962; INGERSOLL et al. 1984; KORsCH 1984;
B. ARGYELAN 1989; SNIERCZEWSKA 1995). Ez a médszer a kovetkezd kategdriakat
kiléniti el: Q: 6sszes kvarc (Q=Qm+Qp); Qm: monokristalyos kvarc; Qp:
polikristalyos kvarc; F: 0sszes foldpéat (F=P+K); P: plagioklasz; K: kalifsldpat; L:
kézettormelék (L=Lv+Ls); Lv: vulkanit fragmentumok; Ls: iiledékes és
metamorfizalt tiledékes tormelékek; Lt: 0sszes kézettormelék (Lt=L+Qp). A
kivalasztott 54 mintabdl (21 db a miocén konglomeratumbdl, 18 db a Sb-1 és 15
db a Bm-1 farasb6l szirmazé karbon homokké) vékonycsiszolatonként 300-500
szemcse kimérését végeztik el.

A geokémiai vizsgélatokhoz 22 db teljes kézetmintat (9 db a miocén konglo-
meratumbdl, 6 db a Sb-1 és 7 db a Bm~1 farasbdl szarmazé karbon homokké)
torés utdn achatmozsirban megfelelé finomsagira poritottunk. Az igy elé-
készitett mintak f6- és nyomelem koncentraciéit a Veszprémi Egyetem Féld- és
Kornyezettudomanyi Tanszékén rontgenfluoreszcens spektrometrids médszerrel
hataroztdk meg. A méréseket Philips PW 2404 tipusii késziilékkel, vdkuum
kozegben, Rh anéd alkalmazésaval végezték. Ezek kozil 15 minta tovabbi
elemzésére (9 db a miocén konglomeratumbdl, 3 db a Sb-1 és 3 db a Bm-1
farasbol szarmazé karbon homokké) a Division of SGS Canada Inc. Intézet XRAL
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tamban el6fordulé és vizsgalt karbon homokkd
kavicsok mintagytijtési helyei. Jelmagyarézat:
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hely; 5. méat; 6. turistatt; 7. mintagydijtési hely
mintajelekkel

Fig. 2 Location map of the studied Carboniferous
sandstone pebbles from the Miocene conglomerate
between Nagymitépuszta and Biikkisd villages.
Legend: 1 creek; 2 settlement; 3 railway; 4 railway
station; 5 road; 6 walking path; 7 locality of
sandstone pebbles with codes

laboratériuméaban keriilt sor rontgen-
fluoreszcens spektrometrids és neut-
ron-aktivéciés analizissel.

Petrografiai vizsgalatok
Kézettani dsszetétel

Kézettani Gsszetételiik alapjan a
miocén konglomerdtumbdl és a fara-
sokbdl szarmazd, fels6-karbon homok-
kovek az arkézdk, a szubarkézik, a
litarenitek és a szublitarenitek (FOLK
1968) kozé tartoznak. Altalaban jellem-
z8 a kozepes-rossz osztilyozottsag. A
szemcsék szogletesek, rendszerint
vonal mentén vagy szutfirdsan érint-
keznek, gyakran egymaéshoz préseltek.
Ez részben megneheziti a mono-
kristalyos és a polikristalyos kvarc el-
kiilénitését. A maétrix mennyisége
kevés, uralkodéan kovas-szericites,
helyenként kloritos, esetenként karbo-
nétos (sziderites). A szemcseméret
csdkkenésével a monokristalyos kvarc
asvanyfragmentumok, az alapanyag, a
térmelékes rétegszilikatok (muszkovit,
biotit, klorit) és a szerves anyag meny-
nyiségének novekedését tapasztal-
hatjuk. A métrix mennyiségének néve-
kedésével a homokkévek fokozatos
atmenete figyelheté meg a wacke jelleg
felé. A finom-aprészemcsés homok-
kovekben a foldpatok és a koézet-
tormelékek 4talakuldsa miatt a kvarc
relativ mennyisége megndvekszik
(FLoYD et al. 1991).

A miocén konglomerdtum karbon

homokké kavicsaiban legnagyobb mennyiségben a polikristdlyos kvarc fordul
el6, a monokristalyos kvarc ardnya a finomabb frakciékban valik jelentdsebbé. A
foldpatokat az ortoklasz, a mikroklin és az albit véltoz6 mennyiségben képviselik,
de gyakoriak a foldpét uténi szericites-agyagédsvanyos pszeudomorfézak is. A
metamorf (csilldmpala, fillit), az tiledékes eredett (aleurolit, homokké-wacke) és
a magmiés kézettormelékek (granitoid, savanytd-neutrdlis vulkanit fragmen-
tumok) mennyisége szintén valtozé. A vulkanit szemcsék kozott felzites, porfiros
mikroholokristélyos, porfiros hialopilites, vitrofiros és pilotaxitos szovetd
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tormelékeket kiilonitettiink el. A homokkévek szemcseméretébsl addddan a
vulkanit fragmentumokban fenokristalyok (rezorpcidés kvarc, foldpatok,
csillamok) csak ritkdn fordulnak el6 (I tdbla 1, 2. kép). A tormelékes rétegszilikatok
(muszkovit, kloritosodé biotit, klorit) mennyisége a szemcsemérettd] fiiggden
1-15% kozott véltozik. Az akcesszoéridkat cirkon, turmalin, apatit, rutil, granat és
opak szemcsék alkotjak. A nehézdsvianyok egyes mintakban lamindk mentén
vagy lencsésen disulnak.

A miocén konglomeratum kavicsanyagabdl kontakt homokkovek is els-
kertltek. Ezek val6szintileg a szamos mas feltarasbél is ismert kiasztolit-kordierit
tartalmi (SZAKMANY & JOzsa 1994; BaraBAS 1995; GULYAs Kis 1999) ritkdn karbon
névénymaradvanyokat is rejté aleurolit kavicsokkal azonos szarmazastak. A
kontakt képzédmények részletes vizsgélata folyamatban van.

Az Sb-1 és a Bm-1 farésbdl szirmazé homokkovek Gsszetételével kapcsolatos
megfigyeléseink altalaban megegyeznek FAzEkAas (1969, 1982) és RAVASZNE
BAaRANYAI (1971) tapasztalataival. A fenti szerzék és az altalunk kapott
eredmények kozotti kilénbségek elsésorban a szemcsék besorolasakor hasznalt
eltéré kategoéridkbdl erednek. Az Altalunk hasznalt a Dickinson-féle pont-
szamldlasos modszer (DICKINSON & SuCzEK 1979), a poligondlis szovetil
kvarckristalyokon kiviil a kovatérmelékeket és a metakvarcit fragmentumokat is
a polikristlyos kvarc (Qp) kategéridba sorolja (B. ARGYELAN 1993), igy a
kézettormelékek aranya csokken.

Az Sb-1 fards homokkéveinek tormelékanyagdban a polikristalyos kvarc
dominal. Tovabbi dsvanytérmelékként az el6z6nél kisebb mennyiségben albitot
és kevés ortoklaszt tartalmaz. A kvarc-albit-csillim &sszetételii metamorf
kézettdrmelékek szerepe jelentds, a vulkanit fragmentumok azonban ala-
rendeltek (II. tdbla 1. kép). Ezek kozétt felzites, porfiros mikroholokristalyos,
pilotaxitos és hialopilites szovetii szemcséket kiilonitettiink el, amelyek szintén
csak kevés és ritkan eléfordulé porfiros elegyrészt tartalmaznak. Akcesszériaként
leggyakrabban térmelékes muszkovitot, biotitot, kloritot, cirkont, rutilt, apatitot
és opak asvanyokat tartalmaz.

A Bm-1 fards homokkéveiben szintén a kvarc (dontSen polikristilyos) a
leggyakoribb elegyrész. A foldpatok ardnya és atalakultsiganak mértéke véltozé.
A Kkaliféldpéatok (ortokldsz, mikroklin) mennyisége éltaliban meghaladja a
plagioklaszok (albit) mennyiségét. A metamorf (csillampala, fillit), az iiledékes
eredetii (aleurolit, homokkd-wacke) és a magmas kézettormelékek (granitoid,
vulkanit fragmentumok) mennyisége szintén véltozé. A vulkanit szemcsék
szdvettipusai és az akcesszoridk megegyeznek az el6z6 két csoportnal leirtakkal
(IL. tdbla 2. kép).

A tormelékes alkotk eloszldsdnak vizsgilati eredményei

A Dickinson-féle pontszamlalasos analizis eredményeit részleteiben nem
kozoljiik, az megtalalhaté VARGA (2000) munkéjéban.

A miocén konglomerdtumbél szdrmazé karbon homokkévek uralkoddan
szubarkézék, arkézak és szublitarenitek. A térmelékes alkoték atlagos
Bsszetétele: QpsFialyy (Qsy goFa oglsg1), QmiyeFisltyy (Qms 47Fs Lty gg),
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QpgoLvylsyy (Qpgsgalvg15Lsg 28)- A szemcseméret csokkenésével megfigyel-
heté a monokristdlyos kvarc mennyiségének novekedése, tovabba a vulkanit
fragmentumok ardnyanak csokkenése.

Az Sb-1 farasb6l szérmazé homokkovek litarenitek és szublitarenitek. A
tormelékes alkotdk atlagos dsszetétele: Q. FrLoy (Qgo_gsFo_13L9_36), QmygF Lt
(Qmy_y5Fq 13Ltyg o), Qp71Lvilsyg (Qpsygilveylsigys) It is megfigyelhets,
hogy a szemcseméret csokkenésével parhuzamosan névekszik a monokristalyos
kvarc ardnya. A fards homokkoveire altalanosan jellemzdé a metamorf kézet-
térmelékek uralkodd jellege, a foldpéatok aldrendelt szerepe (kiilénosen feltind a
kalifoldpatok hidnya). Savanya-neutralis vulkanit fragmentumok igen kis
mennyiségben, csak néhany mintaban jelennek meg.

A Bm-1 farasbdl szarmazé karbon homokkévek uralkoddan szubark6zak,
arkézak és szublitarenitek. A tormelékes alkotok atlagos Osszetétele: Qg Figlyg
(Qspg5F3 3116 27), QmyyFigltsy (Qms_s3F3 31Ltsg gg), QpysLvglsig (Qpey gg
Lvy_q5Lsg_35). A finom-aprészemcsés frakcidkban ezeknél a mintdkndl is
megfigyelheté a foldpatok és a savanyu-neutrélis vulkanit térmelékek mennyi-
ségének csokkenése, a monokristalyos kvarc aranyanak novekedése.

A lehorddsi teriilet jellemzése a tormelékes alkotok alapjdn

A homokkoévek lepusztuldsi teriiletét a tormelékes alkoték mennyiségének
felhasznalasaval a Dickinson-diagramok (3. dbra) segitségével allapithatjuk meg
(DICKINSON & SUCZEK 1979; DICKINSON et al. 1983). Ezek alapjan az altalunk
vizsgalt homokkovek tjra feldolgozott orogén 6v eredetiiek (I. QFL diagramok).
A QmFLt diagramok alapjan az Gjra feldolgozott orogén 6v eredeten til a miocén
konglomeratum karbon homokké kavicsaiban és a Bm-1 fards homokkéveiben
kisebb mértékben magmas iv anyagénak jelenléte is kimutathat6. A fentieken
tialmenden a QpLvLs diagramok kolliziés szutira év - gyiirt-attolodott 6v
lehordasi teriiletét titkrozik. A QmFLt diagramokon megfigyelhet6 viszonylag
jelentésebb szoras elsésorban az eltéré szemcseméret hatdsara vezethetd vissza.
Tapasztalataink alapjan — INGERSOLL et al. (1984) vizsgalataival ellentétben — eltér6
modalis Osszetétellel rendelkeznek a finom-aprészemcsés és a kozép-
durvaszemcsés homokkovek. Ez az elkiloniilés a vizsgalt karbon homok-
koveknél a lepusztuldsi tertilet jellegét nem befolyasolta, viszont felhivja a
figyelmet arra, hogy az esetleges hibak elkeriilése érdekében az azonos
szemcseméretit homokkovek Gsszehasonlitasa elengedhetetlen.

A Dickinson-diagramok alapjan megallapithaté, hogy a miocén konglome-
ratum karbon homokké kavicsai és a farasokbdl (Sb-1, Bm~1) szdrmazé finom-
aproszemcsés homokkovek modalis osszetétele nagyon hasonld, ezért csak
ezeknek a vizsgalataval tovabbi elkiilonités nem lehetséges. A durvabb szemeséjil
homokkéveknél azonban szignifikdns eltérés lathaté a Sb-1 és a Bm-1 flrasbdl
szarmaz6 mintak kozott, egyediil csak a Bm-1 fards mélyebb részérdl szarmazé
szublitarenitek modalis Gsszetétele hasonlit a Sb-1 flrdsbél szarmazé mintdk
Osszetételéhez. A Sb-1 fards homokkoveinek anyagaban egyértelmiien a
polikristalyos kvarc és a metamorf kézettdrmelék az uralkodé (3. dbra). Ez a
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3. dbra. A homokkovek lepusztuldsi terilletének meghatérozasara szolgilé Dickinson-diagramok
(DICKINSON & SUCZEK 1979; DICKINSON et al. 1983). a) A miocén konglomerétum felsé-karbon homokkd
kavicsainak (hdromszog) lehorddsi teriilete. b) A Sb-1 (rombusz) és a Bm-1 (kér) fards homokkd
mintainak lehordési teriilete. Jelmagyarazat: ires sikidomok: finom-aprészemesés homokkdvek (f-a);
kitoltott sikidomok: kozép-durvaszemesés homokkovek (k-d); Q: 6sszes kvarc; Qm: monokristalyos
kvarc; Qp: polikristdlyos kvarc; F: 6sszes foldpat; L: kézettormelék; Lv: vulkanit fragmentumok; Ls:
iiledékes és metamorfizalt iledékes tormelékek; Lt: 6sszes kozettormelék

Fig. 3 The provenance of sandstones on the basis of Dickinson's diagrams (DICKINSON & Suczex 1979;

DICKINSON et al. 1983). a) Provenance of the Upper-Carboniferous sandstone pebbles of Mi; lomerate

(triangle). b) Provenance of the sandstone samples of borehole Sb—1 (diamond) and Bm-1 (circle). Legend open

symbols: very fine- and fine-grained sandstones (f-a); full symbols: medium- to very coarse-grained sandstones

(k-d); Q: stable quartzose grains; Qm: monocrystalline quartz grains; Qp: polycrystalline quartzose lithic

fragments; F: monocrystalline feldspar grains; L: unstable polycrystalline lithic fragments; Lv: volcanic and
lcanic types; Ls: sedimentary and di y types; Lt: total lithic fragments
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petrofacies a lehordasi teriileten metamorf kézetek dominancidjét jelzi (FAzEkas
1969; SWIERCZEWSKA 1995).

A tormelékes alkotok minéségi és mennyiségi vizsgalata alapjan meg-
allapithatd, hogy a miocén konglomerdtum karbon homokks kavicsai déntéen a
Bm-1 fards homokkd mintdihoz hasonlitanak (3. dbra). Petrofaciesiikre a kvarc
dominancidjan tal a kaliféldpatok és a savanytG-neutralis vulkanit tormelékek
hasonl6 ardnya jellemz6. A QpLvLs diagramok alapjan feltételezhetd, hogy ezek
a vulkanit tSrmelékek idésebb (variszkuszi?), mar inaktiv magmads iv anyaganak
lepusztuldsdb6l szérmaznak (SWIERCZEWsKA 1995). A foldpatok, a polikristalyos
kvarc és a tormelékes csillimok gyakorisiga az aljzat kristalyos kézeteinek
kiemelkedése kovetkeztében granit, gneisz és metamorf pala lepusztulasara utal
(BHATIA 1985).

A kézettani vizsgilatok eredményeinek értékelése

Az tjra feldolgozott orogén &vek — kordbban letilepedett, deformalt, majd
kiemelkedett — kézeteinek lepusztult anyaga kontinentalis koriilmények kozott
az elétéri medencékben halmozédik fel (4. dbra). Ezen a forrasteriileten belil, a
kollizi6s szutara Gvekbdl és a gytrt-attolédott dvekbdl szarmazé homokkovek
dominadnsan athalmozott iiledékes és metamorfizalt Gledékes tormelékanyagot
tartalmaznak. Kvarctartalmuk kézepes, a kvarc/f6ldpat arany, valamint a
metamorf és az iledékes kézetfragmentumok mennyisége nagy (DICKINSON &
Suczex 1979; Mack 1981). Vizsgalataink alapjan a Sb-1 fardsbdl szarmazé, a
fentiekben leirtakhoz hasonld petrofaciesii homokkévek ezt a tektonikai
helyzetet képviselik (4. dbra).

A tormelékes alkoték Osszetétele és a lehordasi teriilet kozotti szoros
kapcsolatot szamos példa igazolja: MACK et al. (1981) az als6-karbon Parkwood
Formacié (Appalache-Ouachita orogén 6v) homokkéveinek vizsgélata soran
megallapitottik, hogy az altaluk feldolgozott litarenitekbdl 4ll6 6sszlet dontden
metamorf kdzetfragmentumokbdl és polikristalyos kvarcbél all, amely metamorf
forrasteriletet jelez. Ehhez hasonléan GArRzaNTI et al. (1996) a Himalajahoz
kapcsolédd szuttra zéna el6téri medencéinek vizsgalatanal a litarenitekben
szintén a metamorf kézettormelékek dominancidjat hangstlyozzak.

A kolliziés szuttira zéna ~— gyfirt-attolédott 6v lehordasi terillethez az aljzat
kiemelkedd intruziv osszletei, valamint magmaés ivek is kapcsolédhatnak,
amelyek lepusztuldsa foldpatgazdag és vulkanit klasztokat jelentds mennyi-
ségben tartalmazé homokké sorozatok kialakulaséhoz vezethet (DICKINSON &
Suczek 1979; GARZANTI et al. 1996; CRITELLI & REED 1999). Teriiletiinkén a miocén
konglomeratum felsé-karbon homokké kavicsainak és a Bm-1 faras
homokkéveinek — a petrogréafiai vizsgalatok soran részletezett — jellegzetes
kozettani 6sszetétele is ezzel magyarazhatd. Kiilon érdemes megemliteni, hogy a
vizsgélt mintdkhoz nagyon hasonlé Osszetételiiek a fels6-sziléziai szén-
medencében, nagy vastagsagban eléforduld és szintén felsé-karbon (westfaliai),
foly6vizi kérnyezetben lerakédott Krakkéi Homokké Formaécié képzédményei
(QggFazL1p). Ezeknek a — variszkuszi el6téri medencében lerakédott — homok-
koveknek a térmelékanyaga donten tjra feldolgozott orogén 6v eredetd,
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amelyhez kisebb mértékben iddsebb savanyt magmés iv anyaga keveredett
(SWIERCZEWSKA 1995). Ez a kézettani hasonlésag kitlondsen figyelemre mélt6 lehet
annak tikrében, hogy az elmalt években tobb tanulmény foglalkozott a Mecsek
és a Moldanubikum (ill. Szilézia) fejlédési parhuzamaival (Bupa 1998; TOROK
1998; KLOTZLI et al. 1999).

Geokémiai vizsgalatok

A miocén konglomeratum felsé-karbon homokkd kavicsainak, tovabb4 a Sb-1
és a Bm-1 farasbdl kivalasztott homokkoveknek a f6- és nyomelem koncent-
racioit, a geokémiai értelmezés soran felhasznalt hanyadosokat a I, az I1. és a III.
tdbldzat tartalmazza.

A kémiai Gsszetételt meghatirozd tényezik

A tormelékes tiledékes kézetek lehordasi terilletének és a forrasteriilet
lemeztektonikai helyzetének jellemzésére az elmult években a petrografiai
vizsgélatok mellett geokémiai mddszerek is el6térbe keriiltek (FLOYD et al. 1991;
MCcCANN 1991; PatoCka et al. 1994; CULLERS & BERENDSEN 1998; GOTZE 1998;
DINELLI et al. 1999). A tapasztalatok szerint ugyanis a tormelékes illedékes
kézetek a forrasteriilet kdzeteinek statisztikus keverékébdl 4allnak, ezért
tanulmanyozasukkal az tiledékgyijté medence tektonikai helyzete is rekonstru-
alhat6 (BHaTIA 1985; BHATIA & CROOK 1986; PATOKA et al. 1994).

A homokkovek kémiai Osszetételét tobb tényezé bonyolult kélcsénhatdsa
hatdrozza meg. Ezek kozill kiemelkedé a lehordési teriilet, a mallas, a
szemcseméret, a fizikai osztdlyozédas, a diagenezis és a metamorfézis szerepe
(NESBITT & YOUNG 1982; BHATIA 1983, 1985; TAYLOR & MCLENNAN 1985; BHATIA &
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I tdbldzat — Table |
A miocén konglomeritumbél szirmazé felsé-karbon homoklké kavicsok kémiai dsszetétele.
Jelmagyarizat: M: szemcseméret; f: finom-; a: apr6-; k: k6zép-; n: nagyszemesés homokks; LOI:
izzitdsi veszteség; CIA: malldsi index

Chemical composition of the Upper Carboniferous sandstone pebbles from Miocene conglomerate.
Legend: M: grain size; f: very fine-; a: fine-; k: medium-; n: coarse-grained sandstone; LOI loss on
ignition; CIA: Chemical Index of Alteration

Minta jele S/1 $/4 ZS/98! NMH2 NMH3 NMH5 NMH6 NMH7 ZSF3
M f f a n n n k k n
Si0, 72,03 70,34 69,68; 81,36 80,11 8273 74,22 7049 87,73
TiO, 061 070 071 026 047 028 047 027 0,10
ALO; 1527 155 14,37 993 12,03 10,13 1433 11,59 7,34
Fe,0; 451 426 4383 1,34 039 040 3,05 609 025
MnO 0,03 010 003 001 001 000 002 005 001
MgO 1,06 1,08 1240 095 004 023 095 3,55 026
Ca0 024 049 0,56/ 020 008 004 022 044 0,10
Na,0 1,10 1,21 2258 2,04 084 064 155 2,02 223
K0 3,12 333 3,077 1,39 398 320 254 285 141
P,0s 0,02 002 023 006 006 002 005 008 004
Lor 2,13 2,56 2,68 222 204 1,79 212 267 0,68
Total 100,12 99,59 99,65{ 99,76 100,05 9947 99,52 100,10 100,15
Si02/AL;05 472 454 485 819 666 817 518 608 11,95
K;0/Na,0 2,84 275 136; 068 474 500 1,64 1,41 0,63
ClA 77 75 71 73 71 72 77 69 66
Rb 151 140 131 52 115 102 90 117 48
Sr 95 168 178 16 96 61 87 153 61
Ba 583 919 672 231 749 598 565 1105 165
Ni 41 47 41 11 2 6 19 74 4
Cu 32 25 26 7 2 4 13 9 3
Y 34 24 16 17 26 17 24 11 12
Cd 2 2 2 2 3 2 3 3 2
Pb 24 51 30 13 20 18 25 18 12
Zr 276 159 246 105 340 179 191 132 51
Nb 11 14 14 6 12 8 10 10 3
Co 14 13 13 3 2 <2 9 12 2
Sc 9 12 12 3 4 4 7 5 2
Cr 74 94 93 29 32 23 43 67 12
As 4 11 4 7 <2 2 6 39 2
Sb 0,6 1,0 0,6 0,2 0,3 03 1.1 0.6 03
La 36 37 40 24 61 23 29 19 12
Ce 73 71 77 48 120 49 61 37 24
Nd 28 29 31 22 45 28 33 23 16
Sm 59 55 59 2.8 6.2 32 45 2,8 1,6
Eu 1,1 0,7 12 0,5 0,9 0,6 0.6 0,6 0,3
Yb 3,0 2,0 23 1,0 23 1,2 1,8 1,0 0,6
Lu 033 023 026/ 010 028 014 023 012 007
Hf 8 5 8 4 11 6 6 4 2
Th 15 17 17 11 24 8,8 10 12 4,7
U 4,0 2,9 3,01 16 32 1,5 3,0 2,8 0,8
La/Th 24 22 24 22 2,5 2,6 29 1,6 2,6
La/Sc 4,0 3,1 33 80 153 58 4,1 38 6,0
La/Co 2,6 28 3,1 80 305 >11,5 32 1,6 6,0
Th/Sc 1,7 14 14 3,7 6,0 2,0 1,4 24 24
La/Yb 12 19 17 24 27 19 16 19 20
Lay/Yby 8,1 12,5 11,88 162 179 129 10,9 128 135
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Ch

I1. tdbldzat — Table I

A Siklésbodony-1 firisbél szirmaz6é homokkévek kémiai osszetétele.
A jelmagyarizatot 1. a I. tablzatn4l

7

composition of

from borehole Siklésbodony-1. Legend is as in Table I

Mintajele | Sb-1/__Sb-1/2_Sb-1/3] Sb-1/4 _ Sb-1/5__ Sb-1/6
Mélység 739,0- 9932m  11304- 7193- 8472~ 11382-

i 746,0m 11333mi 7222m 850,1m 1138,5m
M : f f a k d k
sio, {5889 5894 6017 6957 75353 77,76
TiO; L0 1,15 107 048 037 036
ALO, P2123 0 2030 20370 1153 13,00 10,71
Fe,0; L0853 757 8390 702 4,01 2,94
MnO L0004 007 0077 010 003 007
MgO o0 112 1750 244 091 0,89
Ca0 ©019 08 030 175 014 092
Na0 32 1,03 158; 1,54 037 2,08
K,0 § 4,83 4,85 421! 1,48 2,57 1,82
P,0s 000 076 0120 005 0,12 0,08
LOI D322 284 2410 359 261 2,05
Total {10026 9952 100,44: 9955 99,67 99,68
SI0/ALO; . 2,77 290 295 6,03 5,81 7,26
K OMNa;0 | 366 471 2660 096 695 088
clA ; 77 75 77} 7 81 69
Rb T 166 146! 64 139 63
Sr : 52 116 104: 106 34 113
Ba L764 978 870 289 260 326
Ni : 28 57 78} 33 20 16
Cu H 12 61 61! 39 1 8
Y : 31 55 31 20 26 17
cd : - - - 3 3 2
Pb : 1 3 s 52 10 22
Zr T 257 225 91 94 94
Nb : : 7 10 8
Co : 19 12 8
Sc ; ; 1 9 7
Cr 96 84 107 51 34 47
As - 7 50 2 24 5
Sb : 0,7 14 0,6
La : 18 15 21
Ce : 39 31 45
Nd : 20 18 2
Sm ; 3,0 2,5 32
Eu : 05 0,5 0.6
Yb : 1,5 1,3 12
Lu Lol 014 013
Hf : 3 3 3
Th : 5,7 6,5 8,1
U ; 3,0 56 23
La/Th : 32 23 2,6
La/Sc : 1,6 17 3,0
La/Co : 0,9 13 2,6
Th/Se : 05 0,7 12
La/Yb : 12 12 18
Law/Yby ! ; 8,1 78 118
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111, tdblazat - Table 111
A Bogidmindszent-1 fardsb6l szirmazé homokkévek kémiai dsszetétele.
A jelmagyarizatot Id. a L. tabldzatnal

CH

I composition of sandstones from borehole Bogddmindszent-1. Legend is as in Table I
Mintajele | Bm-1/3 Bm-1/4. Bm-1/l Bm-1/2 Bm-1/6 Bm-1/] Bm-1/5
Mélység | 5152- 7858- 278,4- 4658 939,1- 11382- 1273,0-

1 5162m 786,4mi 2798m 466,5m 940,3m !1385m 12740 m
M : f f: k n n K k
Si0, {5981 59561 7684 79,64 8383 7591 79,22
TiO, oL LoO: 032 021 0,12 0,35 0,48
ALO; L2091 19260 11,02 9,92 942 12,12 11,84
Fe;0; i615 8,18 2,54 L18 057 273 3,18
MnO Y008 009 006 004 001 0,05 0,04
MgO Lo 1,40 050 064 037 1,04 088
Ca0 P074 079 016 09 010 042 0,22
Na,0 i 098 1,090 1,47 1,49 1,18 1,74 1,28
K,0 P56l 524 389 400 3,19 236 2,27
P,0s i039 0370 003 000 005 0,08 0,06
LOI P25 2,880 3,01 1,96 131 3,03 0,44
Total {9958 9986 99,84 99,98 100,15 99,83 99,91
SiO/ALOs | 2,86 3,09 697 803 890 626 6,69
K, OMNa2;0 | 572 4811 265 2,68 2,70 1,36 1,77
CIA ; 74 73 67 61 68 73 76
Rb i230 184 159 171 108 7 126
Sr ; 66 104! 97 98 90 47 36
Ba ; 746 781 948 979 708 310 460

Ni : 58 48! 17 19 5 17 20
Cu : 57 51 s 4 3 6 7
Y : 48 36} 14 14 12 15 27
cd ; - - 3 3 2 2 3
Pb § 32 13 1 4 21 7 9
Zr ; 322 294! 169 78 69 115 120
Nb : ; 7 5 10
Co : : <2 3 10 7
Sc : : 3 2 3
cr : 98 87i 32 20 15 11 34
As ; 14 - 25 3 3 2
Sb ; : 0,5 0,5 04
La ' ; 21 15 17
Ce ; ; 43 29 37
Nd : : 24 20 33
Sm : ; 2,5 1.8 2,8
Eu i H 0,7 04 04
Yb ‘ ; 07 05 13
Lu : : 0,08 0,07 0,16
Hf : ; 2 2 4
Th ; ; 88 76 57
U : ; 23 2,4 L6
La/Th i : 24 2 3
La/Sc ; 7,0 7,5 2,1
La/Co i : >10,5 5,0 2,1
Th/Se : ; 29 3,8 0,7
La/Yb i : 30 30 13
Lay/Yby ! : 203 202 33
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CROOK 1986; FLOYD et al. 1991). A vizsglt felsé-karbon homokkéveknél az eltérd
kémiai dsszetétel kialakitasdban az elsé négy faktor jatszik jelents szerepet, ezért
ezek hatésat részletesebben elemezziik.

A kémiai Osszetétel alapjan a tanulméanyozott finom-aprészemcsés homok-
kévekben nagyobb az Al,O; K,O (Rb, Ba), Fe,O5 TiO,, Ni, Cr, Zr és Y
koncentraciéja a durvabb szemcséjilekhez képest (I-III tdblizat), amely a
rétegszilikatok és a nehézdsvanyok dasuldsét jelzi a finomabb frakciékban.

A killénbozé lel6helyekrd] szarmaz6 mintak &sszehasonlitdsa szempontjabdl
nagyon fontos a mallottsig mértékének ismerete, amely dontden a nagy
ionradiuszu litofil elemek relativ mennyiségét befolyasolhatja (FLOYD et al. 1991).
Kiléndsen fontos ez esetiinkben, amikor a fardsokbdl szarmazé karbon
homokkévek és a miocén konglomeratumba athalmozott hasonlé kora és anyagi
kavicsok geokémiai 6sszehasonlitasat kivanjuk megtenni. A mallottsag fokanak
szamszer(isitésére a NESBITT & YOUNG (1982) altal bevezetett CIA (Chemical Index
of Alteration) paramétert hasznalhatjuk fel, amely a kévetkezs:

CIA={AL,O4/(Al,03+Ca0+ Na,O+K,0)}x100.

A miocén konglomeratum karbon homokkd kavicsainal a CIA paraméter
atlagosan 72, a Sb-1 fards homokkoveire atlagos értéke 75, a Bm-1 furasbdl
szarmazé mintakra pedig 70. Ezek alapjan megallapithatd, hogy a miocén
konglomerdtumbol szédrmazé fels6-karbon homokkdveknél a lepusztulés-
athalmozas nem okozott olyan jelentds médosulést a kémiai 6sszetételben, amely
megakadélyoznad a kavicsanyagbdl és a farasokbdl szdrmazé felsG-karbon
homokkovek geokémiai 0sszehasonlitasat. A CIA értékek azt mutatjék, hogy a
vizsgélt homokkovekre leldhelytdl és eléforduldsté]l fliggetlentl mérsékelt
atalakultsag jellemz6 (I-III. tabldzat).

A lehordasi tertilet altaldnos jellemzésére hasznélhato fel a Ni-TiO, (FLOYD et
al. 1989) és a Hf-La/Th (FLOYD & LEVERIDGE 1987) diagram. Ezek mindhérom
lel6hely homokké mintdi esetén savanyt magmads forrsteriiletrél szdrmazo
éretlen iiledékeket jeleznek, a fels6 kontinentélis kéreghez hasonlé Gsszetétellel
(5. és 6. dbra). Ezen talmenden az 5. dbra a kordbban részletezett szemcseméret
szerinti elkiiléniilést is kitinden reprezentalja.

A fizikai osztalyozodas fontos szerepet jatszik a nehézasvanyok (pl. cirkon)
torlatos megjelenésében (PaToCka et al. 1994). Ez a hatas mintaink kéziil kizardlag
az NMH3-as jelzéstinél jelentds (I. tdbldzat, 6. dbra). A diagramon kiugréan nagy
Hf koncentraciéval rendelkezd, a miocén konglomerdtumbdl szdrmazé karbon
homokké kavics elkilloniilése nem az eltér6 lehorddsi teriiletnek koszénhetd,
hanem - a petrografiai vizsgalatok alapjan — a nehézasvanyok (déntéen cirkon)
torlatos megjelenésével magyarazhatd, amely a Zr koncentréaciéjaval parhuza-
mintéban a hasonld szemcseméret homokké kavicsok atlagahoz képest (Zr=132
ppm, Hf=4 ppm) nagy a Zr (340 ppm), a Hf (11 ppm) és a ritkafoldfémek
koncentrécidja.

Altaldnosan elfogadott, hogy — a masik két f§ faktor - a diagenezis és a meta-
morfdzis homokkovek esetén a nagy ionradiuszi litofil elemek, az U, tovabba -
esetenként - a kénnyt ritkafoldfémek mennyiségét befolyasolhatja (FLOYD et al.
1991). A lehordasi teriilet és a geotektonikai helyzet kapcsolatanak jellemzésére
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6. dbra. A lehordasi teriiet jellemzése a Hf-La/Th diagram alapjan (FLoyD & LeveriDGe 1987),
6sszehasonlitva a felsé kontinentalis kéreg atlagos dsszetételével (tres négyzet) (TAYLOR & MCLENNAN
1985). A jelmagyarazatot 1. a 3. dbrandl

Fig. 6 The characterisation of the source area based on Hf-La/Th diagram (FLOYD & LEVERIDGE 1987) in
comparison with average composition of upper continental crust (open square) (TAYLOR & MCLENNAN 1985).
The symbols are as in Fig. 3
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ezért az iiledékes folyamatok hatdsara kevésbé mobilizdlédé elemek (ritka-
foldfémek, Th, Sc, Nb, Hf, Zr, Y, Co, Ti) hasznélhatdk fel (TAYLOR & MCLENNAN
1985; BHATIA & CROOK 1986; FLOYD et al. 1991; GOTZE 1998; DINELLI et al. 1999).

A dél-dundntili karbon homokkovek dsszehasonlitdsa a f6- és
nyomelem koncentriciok alapjin

A miocén konglomerdtumbdl szdrmazé fels6-karbon homokké kavicsok,
valamint a Sb-1 és a Bm-1 farasbdl szarmazé homokkovek felsé kontinentalis
kéreg (FKK) étlagos osszetételére (TAYLOR & MCLENNAN 1985) normaélt féelem
koncentraci6-eloszlasat a 7. dbra mutatja. A mintdk féelem Gsszetétele mind-
harom lel6hely esetén hasonlé, és ez azonos lehordasi teriiletet és illedék-
képzbdési kornyezetet titkroz (GOTZE 1998). A vizsgalt mintdk &ltalanos
jellemzdje a FKK atlagahoz viszonyitott jelentds negativ CaO és Sr anomalia,
amely a mallasi folyamatokkal, valamint a neutrdlis és a bazisos plagioklaszok
hidnyaval magyardzhaté. A diagramok alapjan megéllapithatjuk, hogy a -
petrografiai eredményekhez hasonléan — a miocén konglomeratumbél szarmazé
karbon homokkévek a Bm-1 flrds homokkéveihez hasonlé féelem eloszlassal
jellemezhetSk. A Sb—1 flrasbdl szdrmazé homokkévek ezeknél homogénebb
féelem koncentracig-eloszlast mutatnak (7. dbra). A kémiai 6sszetételben
megfigyelhet6 tovabbi eltéréseket a finom-aprészemcsés és a kozép-
durvaszemcsés homokkovek kozott az eltérd asvinyos Osszetétel okozza (1.
korébban a kémiai 6sszetétel és a szemcseméret kapcsolata; 5. dbra).

CULLERS & BERENDSEN (1998) kiemelik, hogy homokkovekben a Sc és a Co
mennyisége a bazisos kézetekbdl szirmazé térmelékanyag ardnyétdl fiigg, a La
és a Th nagy mennyisége pedig a savany (granitoid) kézettormelékekkel
hozhaté kapcsolatba. Homokkévekben a fent felsorolt nyomelemek és szamolt
hényadosaik megérzik a forrdskézetek jellegzetességeit, ezért kivaldan
alkalmasak a lehordasi teriilet jellemzésére (CULLERS & BERENDSEN 1998; GOTZE
1998). A vizsgalt karbon homokké kavicsok és a Bm-1 farasbdl szarmazé
homokkévek esetén a La/Sc, La/Co és Th/Sc elemaranyok (I-III. tdbldzat) dltaldban
nagyobbak, mind a FKK atlagos dsszetételébdl szamolt hanyadosok (La/S5c=2,7;
La/Co=3,0; Th/Sc=1,0), amely mintidinkban a savany magmaés eredet
tormelékek nagyobb mennyiségét titkrézi. A Sb-1 fards homokkéveinél ezek a
hényadosok a FKK atlagos Osszetételéhez hasonlitanak, illetve annal kisebb
értéket vesznek fel.

A vizsgalt homokkévek RFF eloszldsa a FKK atlagos 6sszetételéhez hasonld,
amely az ledékes folyamatok homogenizalé hatasara vezethetd vissza (TAYLOR
& MCLENNAN 1985; BHATIA 1985; MCLENNAN 1989). A kénnyd RFF-ek dusuldsat
jellemzé La/Yb és a kondritra normalt Lay/Yby hanyadosok (I-III tdblizat)
alapjan azonban a miocén konglomeratumbdl szarmazé karbon homokkd
kavicsok és a Bm-1 farasbél szdrmaz6 homokkéveknél a legtobb mintaban a FKK
atlagahoz (La/Yb=13,6; Lay/Yby=9,2) viszonyitva a kdnnyl RFF-ek kis mértéka
dusuldsa mutathaté ki a nehéz RFF-ekhez képest. Ezek a kiilénbségek a
petrogréfiai eredményeknek megfeleléen szintén a vulkanit fragmentumok
eltér6 mennyiségére vezethetdk vissza.
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A tormelékes alkot6k modalis 6sszetételéhez hasonléan a kémiai dsszetétel is
mutatja a Bm-1 faréas legalsé részérél szdrmaz6 minta (Bm-1/5) és a Sb-1 faras
homokkoveinek hasonlésagat, tovdbba a Sb-1 fards alsé részén a vulkanit
fragmentumok mennyiségének novekedését (Sb-1/6).

A lehordisi teriilet lemeztektonikai helyzete

A homokkévek kémiai Osszetétele és a lehordasi teriilet lemeztektonikai
helyzete kozotti kapesolat feltdrdsara szolgilnak a FKK atlagéra (TAYLOR &
MCcCLENNAN 1985) normélt sokelemes diagramok. A vizsgalt dél-dunédntali karbon
homokkévek eloszlasat ismert lehordasi teriiletti homokkovek (FLOYD et al. 1991)
eloszlasaval ésszehasonlitva megéllapithatjuk, hogy a miocén konglomeratum-
b6l szdrmaz6 karbon homokké kavicsok, valamint a Sb-1 és a Bm-1 farasbol
szdrmazé homokkovek lehordasi teriilete egyarant kontinentalis iv/aktiv perem
tektonikai helyzetii lehetett (8. dbra).

A fentihez teljesen hasonlé eredményt mutatnak a La-Th-Sc és a Th-Sc-Zr/10
héromszogdiagramok (BHATIA & CROOK 1986) (9. dbra). Noha a diagramok alapjan
a szerzOk elkilldnitik egymaéstdl a kontinentalis szigetiv és az aktiv kontinentélis
perem tektonikai helyzeteket, a késdbbiek sordn FLOYD et al. (1991) felhivtak a
figyelmet arra, hogy ez a két teriilet a hasonlé kémiai 6sszetétel kovetkeztében a
legtobb esetben nem kiilonitheté el egymastél. A feldolgozott dél-dunantdli
karbon homokkovek esetén a mintdk a kontinentalis szigetiv és az aktiv
kontinentalis perem tektonikai helyzeteket jel6l6 mezdkbe estek, igy — FLOYD et
al. (1991) tapasztalataihoz hasonléan — a lehordasi terfilet tektonikai helyzetét
bsszevonva a kontinentalis iv/aktiv perem kategéridba sorolhatjuk. BHATIA (1983)
tovabba azt is megéllapitja, hogy az arkéza jellegli homokkévek kémiai
dsszetétele altalaban a FKK kéreg atlagos Osszetételéhez hasonlit, valamint a
lemeztektonikai értelmezés sordn aktiv kontinentdlis perem lehordasi teriiletet
mutat.

Kovetkeztetések

A kézettani és a geokémiai vizsgalatok ramutattak arra, hogy az eltérd
szemcseméretti (finom-aprészemcsés, ill. kozép-durvaszemcesés) homokkovek
térmelékes alkotéinak, tovabba ezek f6- és nyomelemeinek eloszldsa kis-
mértékben eltérd, ezért kézvetlen Osszehasonlitdsra csak az azonos szemcse-
méretit homokkévek alkalmasak.

A térmelékes alkoték modalis sszetétele alapjan a miocén konglomeratumboél
szarmazd felsé-karbon homokkd kavicsok, tovabba a Sb-1 és a Bm-1 fardsbél
szarmazo felsé-karbon homokkovek forrasterillete egyardnt Gjra feldolgozott
orogén 6v eredetii. Ezen belill a kolliziés szutdra 6v - gyfirt-attolédott 6v
lehordasi teriilet mutathaté ki (DICKINSON & SUCzek 1979; DICKINSON et al. 1983).
A miocén konglomerdtum karbon homokké kavicsaiban és a Bm-1 faras
homokkgveiben — kisebb mértékben — id6sebb magmas iv anyaga is kimutathatd.
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passive margin. The symbols are as in Fig. 3
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A geokémiai vizsgalatok alapjan a vizsgalt homokkovek lehordasi teriiletének
tektonikai helyzete aktiv kontinentdlis perem/kontinentalis szigetiv lehetett
(BHATIA & CROOK 1986; FLOYD et al. 1991).

A petrogréfiai és a geokémiai vizsgalatok alapjén a miocén konglomeratumbél
szarmaz6 karbon homokkovek leginkabb a Bm-1 faras homokkéveihez
hasonlitanak, a Sb-1 fards homokkovei ettd] kissé eltérd Ssszetételtiek.

A felhalmoz6dé térmelékanyag olyan Gsszetett orogén 6vbdl szarmazhatott,
amely metamorf és iiledékes eredet(i kézetanyagéhoz a kiemelkedd alaphegység
granit-gneisz és savanyi-neutrélis vulkanit anyaga tarsult (DICKINSON & SUCZEK
1979, BuaTia 1983). A megfigyelt kiilonbségek alapjan a homokkévek egy
Jretroarc” elétéri medence kiilonbozé részein, vagy pedig egy ,retroarc” elStéri
medencében (Bm-1 fiirds homokkovei és a miocén konglomeratumbél szdrmazé
karbon homokké kavicsok) és egy periférikus elétéri medencében (Sb-1 faras
homokkévei) halmozddhattak fel (4. dbra; DICKINSON & SUCZEK 1979; BHATIA 1983).
A Sb-1 flrasbdl szarmazé homokkovek iiledékképzddési terillete a metamorf
kézettormelékek dominancidja miatt a magmas ivt6l tavolabb helyezkedhetett el.

A miocén konglomerdtumba athalmozott homokkd kavicsok segitségével
sikeriilt rekonstrudlni az eredeti karbon tektonikai és {iledékképzddési kornye-
zetet. Rimutattunk arra, hogy felszini feltdras hianyaban az athalmozott kézet-
anyag alkalmas az eredeti iiledékképzddési kornyezet hiteles megismerésére.
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Tablamagyarazat — Explanation of plates

1. tabla — Plate

1. Durvaszemcsés karbon homokké kavics miocén konglomeratumbél (All/61minta; IN; a kép
szélessége 3,5 mm). Jelmagyardzat: Qm: monokristalyos kvarc; Qp: polikristalyos kvarc; K:
kalifoldpat; P: plagioklasz; Lv: vulkanit szemcse

Very coarse-grained Carboniferous sandstone pebble from Miocene conglomerate (sample All/61; IN; width of
photo is 3.5 mm). Legend: Qm: monocrystalline quartz; Qp: polycrystalline quartz; K: K-feldspar; P: plagioclase;
Luv: volcanic grain

2. Nagyszemcsés karbon homokkd kavics miocén konglomeratumbél (ZSF3 minta; +N; a kép
szélessége 3,0 mm). Jelmagyarazat: 1. az L tabla/1. képnél; t: tiizké

Coarse-grained Carboniferous sandstone pebble from Miocene conglomerate (sample ZSF3; +N; width of photo
is 3.0 mm). Legend is as in Plate I/1; t: chert

1L tébla — Plate II

1. Durvaszemcsés karbon homokké az Sb-1 farasbél (847,2-850,1 m; +N; a kép szélessége 3,0 mm).
Jelmagyarézat: Lv: vulkanit szemcse; Ls: tledékes és metamorfizalt aledékes tormelék
Coarse-grained Carboniferous sandstone from borehole Siklosbodony-1 (847.2-850.1 m; +N; width of photo is
3.0 mm). Legend: Lv: volcanic grain; Ls: tary and dimentary grain

2. Durvaszemcsés karbon homokkd porfiros mikroholokristdlyos vulkanit szemcsével (Lv) a
Bogadmindszent-1 farasbél (607,7-610,5 m; +N; a kép szélessége 3,5 mm). Jelmagyarazat: 1. az 1.
tabla/1. képnél

Coarse-grained Carboniferous sandstone with porphyric microholocrystalline volcanic grain (Lv) from borehole
Bogddmindszent-1 (607.7-610.5 m; +N; width of photo is 3.5 mm). Legend is as in Plate I/1
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Ko6zéps6- és késo-triasz platform- és
medenceficiesek a Veszprémi-fennsikon

Middle to Late Triassic platform and basin facies
of the Veszprém Plateau (Transdanubian Range, Hungary)

BupAl Tamds! — CsILLAG Gdbor! - VOROs Attila? - + DOSZTALY Lajos
(7 abra, 4 tabla)

Key words: stratigraphy, basin and platform evolution, volcanism, Anisian, Ladinian,
Carnian, Transdanubian Range

Tdrgyszavak: rétegtan, medence- és platformfejlédés, vulkanizmus, anisusi,

ladin, karni, Dundntili-kozéphegység

Abstract

After completing the geological mapping of the Balaton Highland, the Middle Triassic basin
evolution was reconstructed on the basis of stratigraphical, sedimentological and palaeoecological
data (BUDAI & Haas 1997; VOROS et al. 1997). This study summarises the results of new investigations,
carried out on the Veszprém Plateau, which is the continuation of the classic area of the Balaton
Highland. This area has primary importance in palaeogeographic interpretations, being in a
transitional position between the Balaton Highland basin and the Vértes Platform. Palaeo-
environments which characterise this territory (i.e. platfrom slope and toe of slope), were sensitive to
the changing factors, controlling sedimentation. During the Middle and Late Triassic the Balaton
Highland basin was bordered by large platforms on the NE and N. Progradations of the platforms
towards the basin were determined mainly by the variation of accommodation space (controlled by
eustatic sea-level fluctuations and tectonic movements), and the factors influencing the type and rate
of sedimentation (climate, palaeomorphology etc.).

During the Anisian the formation and evolution of the basins were determined basically by syn-
sedimentary tectonics. The Balaton Highland basin opened during the Pelsonian due to the block-
faulting of the carbonate ramp of the Megyehegy Dolomite. Above the drowning blocks “halfgraben”
basins were formed (Felsé6rs Formation), while island-platforms developed on the uplifted ones
(Tagyon Formation). The Anisian platform of the Veszprém Plateau was faulted down towards the
Balaton Highland basin in two phases: the first one can be dated back to the Middle Pelsonian
(Balatonicus Subzone), the second one to the end of the Illyrian (Camunum Subzone). Between the
two tectonic phases the platform partly became subaerially exposed and karstified, probably after the
Illyrian initial volcanism (Trinodosus Subzone). Drowning of the Anisian platform occurred during
the Early Fassanian (Reitzi Subzone) on the Veszprém Plateau due to the relative sea-level rise
(Vaszoly Formation). The next highstand period can be dated back to the Middle Fassanian
(Secedenis Zone), characterised by the first progradation of the Budaérs Platform. Due to the
following sea-level rise the carbonate sedimentation continued in an eupelagic basin from the Late
Fassanian till the Middle Longobardian (Buchenstein Formation). Based on the palaeogeographical
analysis of several fossil groups, the deep basins were bordered by platforms which were
characterised by accretional slopes during a transgression. Tectonic activity extended to the Middle
Longobardian (Archelaus Zone) with coeval volcanic eruptions. Later on the basin became more and
more shallow (Regoledanus Zone) and the Budaérs Platform prograded at the Ladinian/Carnian
boundary. During the Carnian, a huge platform was developed on the Veszprém Plateau which
extended against the Balaton Highland basin much further than its Ladinian precursor.

1 Magyar Allami Féldtani Intézet, H-1143 Budapest Stefénia @t 14.
2 Magyar Természettudomanyi Mitizeum, H-1088 Budapest Mizeum krt. 14-16.
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Osszefoglalés

A Balaton-felvidék foldtani térképezését kovetden lehetsvé vélt a kozépsé-tridsz medencefejlédés
rekonstrukci6ja a rétegtani, {iledékfoldtani és paleockolégiai adatok szintézise alapjan (BUDAI & Haas
1997; VOROs et al. 1997). A jelen cikk a Balaton-felvidék klasszikus teriiletének folytatasat képezd
Veszprémi-fennsikon végzett Gjabb vizsgilatok eredményeit foglalja 6ssze. E teriilet kiemelt
figyelmet érdemel a kozépsé-tridsz 6sfoldrajzi elemzések soran, mivel a Balaton-felvidék medencéje
és a Vértes platformja kozott dtmeneti jellegii kornyezetek jellemezték (platformperem, platformlejts,
lejtélab stb.), amelyek érzékenyen reagaltak az tiledékképzSdést meghatarozs tényezdk valtozésaira.

A tridsz kozéps6 €s késdi szakaszdban a Veszprémi-fennsikot nagy kiterjedésti platformok uraltak,
amelyek a Balaton-felvidék szigetplatformokkal tarkitott medencetertiletét EK és E fel6l szegélyezték.
A platformok elérenyomuldsat a medencék teriilete felé elsésorban az tiledékképzédésre alkalmas tér
nagysagat (eusztatikus vizszintvaltozds, tektonika stb.), valamint az uledékképzdédés jellegét és
sebességét befolydsolé tényezdk (klima, paleomorfolégia stb.) hatdroztak meg.

Az anisusi sordn a medencék kialakulasat és fejlédését alapvetéen a szinszediment blokktektonika
hatdrozta meg. A Balaton-felvidéki medence felnyildsa a pelsoiban jatszédott le, a Megyehegyi
Dolomit karbonétos rampdjénak normal veték mentén tortént feldarabolédasa eredményeként. A
billené mozgassal stillyed6 blokkok felett félarkok (Fels6orsi Formécid), mig a kiemelt helyzetben
maradtak teriiletén kisebb szigetplatformok (Tagyoni Formacié) jottek létre. A Veszprémi-fennsik
nagy kiterjedésid anisusi platformja a Balaton-felvidék medencéje felé két lépcsében szakadt le: az
elsé tektonikus letorés a pelsoi kozepére (Balatonicus Szubzéna), a mésodik az illyr végére datathato
(Camunum Szubzéna). A két tektonikus periédus kozott eltelt idészak sordn a platform egy része
szdrazra kerillt és karsztosodott, feltehetSen a kezdeti, kozépsS-illyr vulkanizmust kéveten
(Trinodosus Szubzéna). Az anisusi sordn létrejott platform megfulladdsa a kora-fassai soran
kovetkezett be a Veszprémi-fennsik teriiletén (Reitzi Szubz6na) a vizszint relativ emelkedése
kovetkeztében (Vészolyi Formaci6). A kovetkezé magas vizallast szakaszban, a fassai kozepén tortént
a Budadrsi-platform elsé progradéaci6ja a Veszprémi-fennsikon (Secedensis Z6na). A Balaton-felvidék
medenceteriletének peremén ez a jelenség a medenceféciesii karbonatok dolomitosoddsaban
jelentkezik, mig a platformhoz EK felé kozeledve a prograddciés ék faciese egyre sekélyebb
kornyezetre utal. A Budadrsi-platform elsé progradaciéjat kovetd relativ vizszintemelkedés nyoman
a platform jelentés része ismét peldgikus medencévé alakult, amelyben a fassai végétdl a longobard
kézepéig karbonatképzddés folyt (Buchensteini Forméci6). A kilénbézd Ssmaradvanycsoportok
Sskornyezeti elemzése alapjan a mély medencéket platformok szegélyezték, amelyeket a
transzgresszi¢s idészakban felfelé épuld lejtd jellemezhetett. A longobard kézepén (Archelaus Zéna)
erteljesen megnétt a taguldsos tektonikai aktivitds, és ezzel egy idoben felerdsodott a vulkanizmus.
A ladin medence ezt koveté fokozatos sekélyiilése eredményeként (Regoledanus Zéna) a Budadrsi-
platform ismét erdteljesen elérenyomult a ladin és a karni korszak hatdran. A karni sordn a
Veszprémi-fennsik tlnyomé része platform volt, amely a magas vizalldsa periédusok idején
lényegesen tdlterjedt ladin elédjén, a Balaton-felvidék sziliciklasztos iiledékekkel fokozatosan
feltoltéds medencéi felé.

Bevezetés

A Bakony K-i részén a tridsz rétegsor wijravizsgalatanak igényét a Balaton-
felvidék . térképezése (1982-1991), és az azt kovetd iddszak soran sziiletett
fejlédéstorténeti és Gsfoldrajzi elemzések tették indokolttd. A bakonyi térképezés
ugyanis rengeteg rétegtani adatot szolgaltatott a 70-es években errd] a teriiletrél
a felszini és a farasi szelvények korabeli vizsgalata eredményeként, azoknak a
sziikebb (dunantdali-k6zéphegységi) és tagabb (alpi) keretekbe torténd illesztése
azonban — megfelel$ korrelaciés eszkozok hidnyaban — csak nagy vonalakban
torténhetett meg. A Balaton-felvidék térképezése és az alapszelvény program
hatdsara a tridsz rétegtan rohamosan fejlédott a 80-as években, amelyet a szedi-
mentolégia, a medenceanalizis, késébb a dinamikus szedimentolégia és a szek-
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vencia sztratigrafia térhéditdsa kévetett a Déli-Alpokban és a Dunéntali-
kozéphegységben egyarant.

Ezek az el6zmények tették reményteljessé a Bakony keleti teriiletén a kézépss-
és felsG-tridsz osszlet feldolgozasat, kilénds tekintettel a medencék és a
platformok kialakuldsanak, és fejlédéstorténetitknek a rekonstruéldséara. Kutatasi
eredményeinket két dolgozatban kivanjuk sszefoglalni: az egyik a Veszprémi-
fennsik, a masik a Keleti-Bakony teriiletét mutatja be.

A Veszprémi-fennsik terilletén a fentiekben megfogalmazott kutatdsi célok
elérése érdekében

- terepi reambuldciét végeztiink Kiralyszentistvan, Sély, Vilonya, Litér és
Oskii, térségében;

- részletes szelvényezést és &smaradvany-gyijtést folytattunk a szent-
kirdlyszabadjai katonai repullStér kéfejtSjében, a 8-as miitt bevagdsaiban
Veszprém és Oskit kozott, valamint a hajmaskéri Berek-hegyen, a solyi Or-
hegyen, tovabba a litéri és az 6skiii murvabanyaban.

A dolgozatunkban targyalt képzédmények litosztratigrafiai tagolasat a 7. dbra
foglalja Ossze, a biosztratigrafiai beosztds a VOROs (1998 Fig. 22.) altal kidolgozott
zondciénak felel meg.

Foldtani felépités

A Balaton-felvidék csapasiranya folytatasat képezé Veszprémi-fennsik a
Dunéntali-kdzéphegység szinklinalis szerkezetének DK-i szdrnyéhoz tartozik (1.
dbra), tertilete EK felé a Vérpalotai-medencéig terjed. Az alaphegységet gytirt
variszkuszi aljzat és a folotte diszkordénsan telepild perm-tridsz iiledékes
képzédmények épitik fel. Szerkezetének alapvondsat hosszanti (a szinklinalis
tengelyével parhuzamos csapdst) térrévidiiléses tektonikai elemek hatdrozzak
meg. Ezek kéziil a legjelentdsebb a Litéri-vonal, amely mentén - valtozé rétegtani
amplitadéval — koézépsé-fels6-tridsz képzédményekre idésebb tridsz, perm,
illetve Litérnél épaleozoos Osszlet tolédott fel. Kadarta és a Vérpalotai-medence
kozott a DNy-EK-i csapast Litéri-vonalat E-on egy NyDNy-KEK-i csapast
feltolodasi front, a , Veszprémi-” vagy ,Hajmaskéri-" vonal kiséri, amelyek EK felé
egyméshoz kozelitenek.

A Veszprémi-fennsik kozépsd- és felsé-tridsz oOsszlete a Balaton-felvidék
klasszikus képzédmény-egyiitteséts] eltérd jellegti, ami a legszembetiinébben
talan a kozépsS-anisusi és a karni medenceiiledékek szinte teljes hidnyéban
mutatkozik meg. A kovetkezdkben el8szor a vizsgalt teriilet kozépsd- és felss-
tridsz képzédmeényeit igyekszink bemutatni a részletesen vizsgalt szelvények
ismertetésén keresztiil, a Balaton-felvidék medence-teriiletérsl indulva EK felé.
Ehhez kapcsolédva targyaljuk azokat az 6slénytani, szedimentoldgiai, rétegtani
és egyéb kutatdsi eredményeket, amelyek hozzajarultak a fejlédéstorténeti
modell kialakitdsdhoz. Végiil megkiséreljitk dsszefoglalni a rétegtani felépitésben
megallapitott azon jellegzetességeket és tendencidkat, amelyek alapjan
rekonstrualhaté a délkeleti Bakony 6sf6ldrajzi képe a kézépsé-anisusi és a kora-
karni kozott.
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1. dbra. A Veszprémi-fennsik DK-i

peremének fedetlen foldtani térképe
a részletesen vizsgdlt szelvények (A-F)
feltiintetésével, M=1:100 000 (Bupa et al.
2000 alapjan, egyszerGsitve). Jelmagyarézat:
1. telepult képzédményhatar; 2. a Litéri-
feltolédas; 3. a Veszprémi-feltolédés; 4. horizon-
talis vetd; 5. szerkezeti vonal ltaldban; 6. miocén
fedsképzédmények. Roviditések: *O-D — Litéri
Metabazalt E; hP2 - Balatonfelvidéki Homokké E; T; -
als6-tridsz képzddmények tagolds nélkal; *T, — Aszof6i
Dolomit E; 'T, - Iszkahegyi Mészké E; ™T, — Megyehegyi
Dolomit; MT, - Megyehegyi és Tagyoni Dolomit 8ssze-
vontan; BTZ - fels6-anisusi-ladin medenceféciesti rétegcsoport
(Fels66rsi Mészké E + Viszolyl E + Buchensteini E + Fiiredi
Meészké E Berekhegyi T); PT, - ladin medenceféciesti rétegcsoport
(Vészolyi E + Buchensteini F. + Fiiredi Mészkd E Berekhegyi T) az
nisusi platformkarbonétok kazvetlen fedgjében; P0T, ; — Budadrsi
Dolomit E; ¢T5 - Edericsi E Sédvolgyi Dolomit T; A-F részletesen vizsgalt
szelvények: A — Fels60rs, Malom-volgy; B - Szentkirdlyszabadja, repiilétér;
C - Litér, murvabéanya; D — Hajmaskér, Berek-hegy; E - Soly, Or-hegy; F-Oski

Fig. 1 Geological map (without Quaternary formations) of the southeastern part of the Veszprém plateau
showing also the location of the detailed sections (simplified after BUDAI et al. 2000). Legend: 1 stratigraphic
boundary; 2 Litér overthrust; 3 Veszprém overthrust; 4 strike-slip fault; 5 tectonic line in general; 6 Miocene
sediments
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Kutatasi elézmények

Motté: ,Azért mar korabban is tortént itt egy és mas.” (5zaBO Imre)

Ebben a fejezetben a szokasosnél valamivel részletesebben ismertetjitk a
terilleten dolgozé geologus el6ddk (gyakran ma is pontos és érvényes) azon
megfigyeléseit, amelyek az éltalunk vizsgdlt idészak képzédményeire vonat-
koznak. Az egyes rétegtani egységekkel kapcsolatos eredeti megfogalmazasokat
idézéjellel, a mai litosztratigrafiai beosztdsnak megfelelé neveket zéréjelben
szerepeltetjiik.

A Veszprémi-fennsik tridsz képzédményeirdl részletes ismereteket elGszor
BOckH (1872) kozolt a Déli-Bakony foldtani leirdsaban. ElsGként ismerte fel a
kozéps6-triasz sszleten belil a Balaton-felvidék és a Keleti-Bakony kozott
mutatkozé lényeges facieskiilénbségeket, megéllapitasai kozil a kovetkezSk
emelenddk ki:

- A tridentinus-mészkd” (=Buchensteini E, Nemesvamosi T) dolomitok ko zott
telepiil a Litérts] délre kezd6ds, EK felé tarté vonulatban (p. 87). Kozvetlen
fekujét a ,megyehegyi dolomit” alkotja, kézétte telepiild zold tufdkat Kadartarol
emlitett. Ezzel dsszecseng az a kordbbi megallapitdsa (p. 77), hogy a ,fiatalabb
kagylémész” (=Fels6orsi F) az északi vonulatban Veszprémfajsztél EK-re
hiényzik.

— A Balaton-felvidéken definialta a ,tridentinus-mészké” feddjében telepiild
Jfuredi-mészkovet”. Meghatarozédsa szerint (p. 95-96) az ,Arcestes tridentinus
vOrds mészkovére... vilagos szint, sziirke, tomott mészks kovetkezik...”, amely
.. sziirke szarukovet tartalmaz, ... gumos felitletet mutat” és ... a fedii felé
margas kozfekveteket vesz fel”. Elter]edeserol azt a megallapltast tette, hogy a
Megye-hegytél EK-re egyetlen eléforduldsat sem ismeri (p. 96 és 123). Az azt
helyettesité dolomitot a ,lari csoport” fédolomitjahoz (p. 101 és 124), mig
Kéadértanal feltételesen a ,fels6-margacsoporthoz” (p. 125), tehat a Fédolomitnal
id6sebb dolomithoz sorolta.

A Veszprémi-fennsik foldtani megismerésének legjelentésebb szakasza a
Balaton tudoményos kutatdsdhoz kapcsolédott. LaczkG (1911) a ,Balaton-
monografia” geoldgiai fiiggelékeként megjelent Gsszefoglalé leirdsaban néhol
kirandulasvezets részletességgel ismertette a kozépso-tridsz rétegsor felépitését
és telepiilési helyzetét a Litéri-vonalté] E-ra 1év pasztaban Solytsl DNy felé
Nemesvamosig, valamint a Veszprémi-feltolédds E-i oldaldin Hajmdskér és
Kédarta kozott. Megéllapitasainak tobbségét a legutébb végzett reambulaciok és
részletes szelvényvizsgalatok egyértelmtien igazoltdk, ezek kozul a legfonto-
sabbak a kovetkezdkben foglalhatok 6ssze:

— A mai értelemben vett Fels66rsi Formaci elterjedése a Balaton-felwdektol EK
felé a szentkiralyszabadjai Cserhalompusztaig nyomozhaté a Litéri-vonaltél E-ra
1év6 pikkelyben (pp. 169-170), onnantdl kezdve dolomit helyettesiti.

~ ... ,a trinodosus zdna .... kétféle faczieszben fejlédik ki” (p. 170), azaz a mai
megfogalmazas szerint az anisusi medenceteriiletek Fels66rsi Formaciéjanak
legfels§ szakasza egyidés a platformokra telepiil6 Vaszolyi Formacié also,
Jfaunds mészk§” tagozatdval (VOROs et al. 1997). Utdbbit a ,trinodosus zéna
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berekhegyi facziesze”-ként irta le a S6lytd] EK-re 1év6 Jaksoman és kérnyékén (p.
46), a hajmaskéri T6-hegyen (p. 49), a Lat6-hegyen és a Berek-hegyen (pp. 54-56).

- A ladin rétegsoron belill a ,reitzi- és a tridentinus-mészk4” szintjében
egyarant telepiil dolomit, tobbek kozott a sélyi Or-hegyen (p. 47), a Berek-hegyen
(p. 56) és a solyi fenyvesben (p. 58).

— A s6lyi Orhegyen és a hajméskéri Berek-hegyen jol kifejlédstt réteg-
csoportot killonitett el a ,furedi mész” folott (pp. 47-48), ,berekhegyi mész”
néven (részletes definiciéjat 1. Haas et al. 2000).

- A ladin rétegsor fedéjében konkordédnsan teleptlé dolomit ,semmiképpen
sem fédolomit” (p. 58), hanem ,még a mélyebb raibli dolomitoknak a
maradvéanya” (p. 48), és ,gyakran mutatkozé csoves algakiméllasok” jellemzik (p.
60). Ez a jellemzés a mai rétegtani beosztdsban a Budadrsi Dolomitnak felel meg.

Loczy (1913) a Balaton kornyékének geoldgiai leirdsdban - LACZKO
munkéssagara hivatkozva - viszonylag kevés figyelmet szentelt a Veszprémi-
fennsik tridsz képzédményeinek. A kovetkezékben csak néhédny, a targyalt
teriilet rétegtani viszonyainak megitélését érinté megallapitdsat foglaljuk 6ssze:

- A Balaton-felvidéknek a Litéri-vonaltél délre 1év$ tridsz vonulatidban a
kagylés-mész” EK felé a Litér—Kenese koztti ttig kovethets (p. 86).

- A fels6orsi Malom-volgy szelvényében a voros, tlizkoves mészkd feddjében
teleptl6 vilagossziirke, margakozos mészké nem a firredi mészk6hdz", hanem a
Jridentinus-mész” felsé szakaszahoz tartozik (p. 108 és 110, valamint pp.
115-116). Az osszlet felsé-ladin emeletbe tartozéasét a belSle elkerlt Trachyceras
archelaus és Celtites epolensis bizonyitja.

- A fiiredi mészké” rétegtani intervalluma lesziikitendd a Bockn altal meg-
hatarozott 6sszlet alsg, faunamentes szakaszara (ez Bupal 1993 beosztasa szerint
a Firedi Mészk6 Formaci6 alsd, ,Dorgicsei Tagozata”). Az eredeti definicié
szerinti méargakozos-tablas felsé szakasz a ,felsé margacsoporthoz” sorolandé (p.
120, 134 és 150, valamint pp. 145-147,) a ,karniai faunaelemek” megjelenése miatt
(ez Bupal 1993 beosztisaban a Firedi Mészké Formécio fels6, ,Berekhegyi
Tagozata”).

A Balaton-felvidék és a Vértes egymastol eltérd faciesti kozépss- és felsd-tridsz
kifejlédései kozotti heteropikus kapcsolatra ORAVECZ & VEGHNE (1961) és ORAVECZ
(1963) hivta fel a figyelmet.

A ,Balaton monografia” megjelenését kovetSen részletes (1:10 000-es
méretardnyt) felvétel az 1970-es évtized masodik felében késziilt a teriilet
jelentés részérél a Bakony rendszeres foldtani térképezése sordn. Ennek
eredményeként 1:20 000-es méretaranyti, fedett és fedetlen valtozatban
szerkesztett foldtani térképek és azok magyarazoi jelentek meg nyomtatisban
Veszprém (PEREGI & RAINCsAK 1980, 1983) és Oskii kérnyékérdl (BENCE et al. 1987,
BENCE & SzaBO 1988), majd az egész Bakonyrél 1:50 000-es méretaranyban
(CsAszAR et al. 1985; GYALOG & CsAszAR 1990; BENCE et al. 1990). Ennek a részletes
térképezésnek a Veszprémi-fennsik anisusi-als6-karni rétegsorara vonatkozé
legfontosabb eredményei koziil a kovetkezdket emeljiik ki:

A Kadarta és Litér kozotti teriileten PEREGI & RAINCSAK (1983) szerint a ,tipusos
kagyl6s mészkd” (=Fels6orsi Formacié) hidnya faciesvaltozassal magyarazhato
(p. 43). Az alsé-ladin ,buchensteini rétegek” (=Viszolyi Formacié sensu VOROS et
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al. 1997) a ,megyehegyi dolomitra” (pl. a litéri murvabanyaban), vagy a folstte
1év6 tiizkoves dolomitra telepiilnek (pp. 44-45). Korabbi leirdsukkal sszhangban
(DETRE et al. 1979) megerdsitették BOCKH (1872) azon megallapitasat, hogy
Kédartanal és attél EK felé a ,tipusos fiiredi mészké” nincs kifejlédve, a felss-
ladin tufa, tufds marga és mészkd valtakozasabol feléptls rétegsort a , berekhegyi
mészké” és a ,s6lyl marga” oOsszefogazddasaként irtdk le (p. 47). A foldtte
iiledékfolytonosan teleptlé ,diploporas dolomit” alsé szakaszardl tufabetele-
pliléseket irtak le a kddéartai szelvényben (p. 49). A mintegy 200-250 méter
vastagsagura becsilt dolomitot részben a felsé-ladinba, tilnyomoé részét az alsé-
karniba helyezték (=Budadrsi Dolomit Formacié). A fed6jében telepiil§ kb. 10 m
vastag marga-breccsa-mészké rétegsor alapjan a képzédményt azzal a
dolomittal korrelaltdk, amelynek fels§ szakaszat a Veszprém V-1. furas a talp
516t mintegy 60 méter vastagsdgban tarta fel a karni mérgaosszlet fekiijében
(lasd Haas & BuDAI 1997).

SzABO (in BENCE et al. 1987) a sélyi Or-hegy Ny-i oldaldban és a 8-as mtiat
bevégasaiban feltart szelvények alapjén megallapitotta, hogy a ,megyehegyi
dolomit” folotti tufds, ammoniteszes mészké (LACZKO értelmezése szerint a
Jtrinodosus zéna berekhegyi faciese”) f5lott telepiilé dolomit a reitzi zénaba
tartozik (pp. 34-35, 38-39). Ef6lott a voros, ,tridentinuszos” (=Nemesvamosi)
mészkd, majd szlrke pados mészkd kovetkezik, bentonitosodott tufa betelepii-
1ésekkel (,archelaus szint”, p. 41). A fenti Gsszletet a Buchensteini Formaciéba, a
folstte telepiilé Berekhegyi Mészkovet a Fiiredi Mészké Formdcidba, mig az
utébbit fedd dolomitot a Fédolomitba sorolta.

Az oszéagos alapszelvény programhoz (in BALOGH et al. 1983), valamint a
kozéps6-triasz  vulkanitok kutatdsdhoz kapcsolédé tjabb eredmények
ismertetése kapcsan (CROs & SzABO 1984) SZABO Osszefoglald dbran szemiéltette a
kiilénboz6 faciesii anisusi és a ladin képz6dmények vastagsidganak lateralis
valtozasat és egymashoz viszonyitott helyzetiiket a Balaton-felvidék DNy-i
részétd] az Iszka-hegyig terjedé vonulatban.

A Veszprémi-fennsik k6zépsé-tridsz karbonatjainak paleokarsztos jelensé-
geivel KorrAs L. (1999) foglalkozott.

A Balaton-felvidék foldtani térképezésének lezarulasat kovetSen a 90-es évek
elejétdl tobb, egymassal tobbé-kevésbé parhuzamosan futé OTKA kutatési téma
(T. 017011., 3185. és 7631.) kapcsolodott a terilet kozépsd- és felss-tridsz
képzédményeinek részletes rétegtani és szedimentologiai vizsgélatihoz, azok
eredményei szintén beépiltek a most lezarult T. 014902. szama OTKA projekt
osszefoglalasaba (VOROS et al. 1997; VOROS 1998; Haas et al. 2000).

A Veszprémi-fennsik k6zépsé-tridsz képzédményei

A kovetkezd fejezetben a kutatdsi teriilet dltalunk részletesen vizsgélt, a
kérdéses rétegtani intervallumot legjobban reprezentdld szelvényeit mutatjuk be
(1. dbra), a Balaton-felvidék k6zépss-tridsz medence-teriiletéts] kiindulva EK felé,
az egykori platformok felé haladva. A kordbbi publikiciékban b&vebben
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ismertetett feltirdsokat eztttal csak roviden tdrgyaljuk, kiemelve a fejlédéstor-
téneti és &sfoldrajzi kovetkeztetések levondsa szempontjabol lényeges adatokat.

Az egymassal heteropikus faciestertiletek hatara a Litéri-vonal két oldalan nem
mutat lényeges elmozduldst, ezért az egyes feltirasok ismertetésénél, illetve az
Osfoldrajzi elemzésnél a hosszanti térrévidiiléses szerkezetek hatdsat nem
vesszik figyelembe.

Felséors, Malom-volgy

A Klasszikus szakirodalmi alkotasokat (BOCkH 1872; 16czy 1913) kovets sziinet
utdn viszonylag sok publikacié foglalkozott a fels6orsi Malom-volgy szelvé-
nyével (2. dbra) az elmult két évtized sordn, amelyek tobbsége biosztratigrafiai
targya feldolgozas volt (SzABO et al. 1980; Haas et al. 1986; KOVACS et al. 1990;
KovAcs 1993a b; DoszrALy 1993; GOCZAN & ORAVECZ-SCHEFFER 1993; Bupal &
VOROs 1993a; MONOSTORI 1995; VOROs 1993, 1995; VOROS et al. 1996; MARTON et al.
1997; VOROs 1998 stb.). Ennek ellenére tobb okbdl is fontosnak tartjuk a szelvény
bemutatéséat, mivel

- a nagy felbontdst és komplex biosztratigrafiai vizsgalatoknak koszénhetSen
a szelvény jelenleg az egyik jeloltje az anisusi és a ladin emelet nemzetkozi
hatérsztratotipusanak;

- a banyarekultivacis-alap jévoltabdl foldtani tandsvénnyé képezték ki 2000
sordn, ennek koszonhetden a korabban nem, vagy rosszul feltart szakaszai is
tanulmanyozhatéva valtak;

- a Veszprémi-fennsik jelen cikkiink targyét képezd platformjanak fejlédés-
torténeti rekonstrukciéja az anisusi medenceteriilet révid ismertetése nélkil
nehezen lenne értelmezhetd.

A Malom-volgy rétegsora a Balaton-felvidék félarok-szerkezetii k6zépso-késé-
anisusi medencéjének a Veszprémi-fennsik heteropikus platformja felé sekélytls
részét képviseli (BuDAI & VOROs 1992, Fig. 3, valamint Bupal et al. 1993, Fig. 1). A

2. dbra. —> A fels66rsi Forrds-hegy szelvénye és foldtani kérnyezete (BuDAl 1991; valamint MARTON et
al. 1997 alapjan, mddositva). Jelmagyarazat: a. teleptilt képz6dményhatér; b. horizontélis vetd; c.
alluvium; d. az alapszelvény nyomvonala; 1. pados dolomit; 2. bitumenes dolomit; 3. pados, lemezes
mészké; 4. tizkoves, gumos mészks; 5. margakozos-flazeres mészkd; 6. krinoideas mészks; 7. tufa,
tufit; 8, ammonitesz; krinoidea, brachiopoda; 9. radiolaria, conodonta; 10. szivacstii, ostracoda; bI’2 -
Balatonfelvidéki Homokks E; 2T, - Ardcsi Marga F; MT; - Hidegkati E; °T; - Csopaki Marga E; 2T, -
Asz6£6i Dolomit F; IT, - Iszkahegyi Mészké E; ™T, — Megyehegyi Dolomit E; T, - Felséorsi Mészks
E; bT2 - Vaszolyi E + Buchensteini F; “"‘,TZ + Furedi Mészké E Berekhegyi T; bﬁT“ - Budadrsi
Dolomit E Roviditések (Szubzéndk): Bin. — Binodosus; Trin. — Trinodosus; Ca. — Camunum; Ps. -
Pseudohungaricum; Felsoe. - Felsoeoersensis; Av. — Avisianum

Fig. 2 —> Stratigraphic column of the Felsdrs type-section and its geological environment (modified after BUDAI
1991 and MARTON et al. 1987). Legend: a stratigraphic boundary; b strike-slip fault; ¢ alluvial deposits; d

geological profile; 1 bedded dolomite (carbonate ramp); 2 bituminous dolomite; 3 bedded, laminated li ;4
cherty nodular limestone; 5 flaser-bedded limestone with marl intercalations; 6 crinoidal limestone; 7 tuff, tuffite;
8 ites; crinoids, brachiopods; 9 radiolarians, conodonts; 10 spicules, ostracods; 'P, - Balatonfelvidék

Sandstone Fm; °T; — Ardcs Marl Fm; th — Hidegkut Fm; °T; — Csopak Marl Fm; °T, — Asz6f6 Dolomite Fm;
iT, - Iszkahegy Limestone Fm; ™T, ~ Megyehegyi Dolomite Fm; fTZ — Felsdors Limestone Fm; l’T2 — Viszoly
Fm + Buchenstein Fm; fiT, + Fiired Limestone Fm Berekhegy Mb; ®T, 5 ~ Budatrs Dolomite Fm
Abbreviations (Sub ): Bin. — Binod, Trin. - Trinod Ca. -G ; Ps. — Pseudohungaricum;
Felsoe. ~ Felsoeoersensis; Av. — Avisianum
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Felséorsi Mészké vastagsaganak valtozasa ugyanis jellegzetes tendencidt mutat a
Balaton-felvidék kozépsd részén 1évé, és a Megye-hegyt6] EK-re nagy kiterjedés-
ben nyomozhaté anisusi platform kozott (SzaBO in BALOGH et al. 1983, Fig. 3; BUDAL
1992, Fig. 1). A form4ci6 vastagséga az Asz6fénél kirajzolédé platformperem EK-
szomszédsagaban a 100 m-t is meghaladhatja, innen EK felé pedig fokozatosan
elvékonyodik: Balatonfiirednél kb. 80 m, Fels6rsnél mindéssze 38 m, mig attél EK
felé kb. 9 km-en beliil kiékelédik a Megye-hegy Balatonftz{é felli oldalan.

A fels6orsi szelvény ladin osszlete a Balaton-felvidéki medence jellegzetes
pelagikus faciesében fejlédott ki: a Vaszolyi Formacié ,pietra verde” tagozata
viszonylag vastag, és a Buchensteini Forméciét gumés, tlzkoves mészkd
képviseli (Nemesvamosi T). A Malom-vélgy oldalaganak a Forrds-heggyel
atellenes E-i oldaldn kibukkané sziirke, pados mészké és mészkégumés mérga
rétegsora (a Furedi Mészké Formacié Berekhegyi Tagozata) felett azonban maér
kozvetleniil a Budadrsi Dolomit platformkarbonatja teleptil. A mészkébdl Loczy
(1913, p. 115.) altal publikalt Trachyceras archelaus, Celtites epolensis, valamint az
Gjabban elSkerilt ammoniteszek (Clionitites sp.) alapjan a Budaorsi-platform
progradaciéjanak idépontja a ladin/karni hatarra tehetd.

A Malom-vélgy szelvényében tehat az anisusi kozepétdl a ladin tetejéig folya-
matos a medenceféciesii rétegsor. A félotte telepiils tSbb szaz méter vastag plat-
formkarbonat (a Budaérsi és a Sédvolgyi Dolomit) a Balaton-felvidék intraplat-
form karni medencéjének rétegsoraval — a Fiiredi Mészkével, a Veszprémi Mar-
gaval és a Sandorhegyi Formaciéval — Fels66rst6l DNy-ra, a Kiralykiti- és a Nosz-
tori-volgy kozott fogazédik dssze (BUDAI 1991, Fig. 6, BuDal & Haas 1997, Fig. 13.).

Szentkirdlyszabadja, katonai repildtér

A szentkirdlyszabadjai repulétér felhagyott kéfejtéje a Veszprémi-fennsik
anisusi karbonét platformjanak DNy-i peremén talalhat6 (3. dbra). A fejté északi
udvardban feltart rétegsor az eddig ismert egyetlen olyan szelvény (3. dbra, A),
ahol az anisusi platform (Tagyoni Dolomit) és a folotte éles hatérral telepiil6 felsé-
anisusi-alsé-ladin medencefaciesti fedéosszlet (Vaszolyi F) kozotti iledékhézag
mértéke egyértelmiien megéllapithaté volt az ammonitesz-leletek alapjin. A
kéfejté szelvénye feletti rétegsor a reptilétér keritésén kiviil 1étesiilt mesterséges
feltarasban tanulményozhat6 (3. dbra, B).

A szentkirdlyszabadjai szelvényben végzett vizsgdlatok eredményeit tobb

publikdcié ismertette részletesen (Bupal et al. 1993; Bupal & VORrOs 1993a, b;
VOROs 1993; Bubal & Haas 1997; VOROs et al. 1997, VOROS 1998; BuDal et al. 1999),
ezek lényegét a kovetkezdkben kivanjuk 6sszefoglalni:
3. dbra. —>» A szentkiralyszabadjai repildtéri kéfejtd (A) és a mellette 1évé mesterséges feltéras (B)
szelvénye (BUDAI & VOROs 1993a, valamint BuDAl & Haas 1997 alapjan). Jelmagyarazat: 1a. Lofer-
ciklusos platformkarbonat (Tagyoni Dolomit, Megyehegyi Formaci¢); 1b-5. Vészolyi Formécio: 1b.
dolomitosodott medencefaciesii mészké; 2a. mészkd; 2b. tufds mészké; 3a. agyag; 3b. vordsagyag;
4a. tufa; 4b. tufit; 5. kovas laminit; 6. z6ldalga, csiga, ammonitesz; 7. vaddzus pizoid, litoklaszt;
8. algaszdnyeg; 9. neptuni telér; 10. iiledékhézag

Fig. 3 —> Profile and stratigraphic column of the airport-quarry at Szentkirdlyszabadja (A) and the neighbouring
trench (B). Legend: 1a Lofer-cyclic platform carbonate (Tagyon Dolomite, Megyehegy Fm.); 1b-5 Viszoly Fm.
1b dolomitized limestone of basin facies; 2a limestone; 2b tuffitic limestone; 3a clay; 3b red clay; 4a tuff; 4b tuffite;
5 siliceous laminite; 6 Dasycladacea, gastropoda, ammonoides; 7 vadose pisoids, lithoclasts; 8 algal mat; 9
neptunian dyke; 10 gap
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— A Tagyoni Dolomit ciklusos felépitéss, sekély szubtidélis és arapaly siksagi
faciesii rétegek véltakozasabdl felépiilé platformkarbonatja f616tt éles hatérral
telepiil a Vészolyi Formaci6 barnassziirke-vorosessziirke, krinoideds, dolomito-
sodott bazisosszlete (Bubal & Haas 1997, Figs. 8-9.). A Tagyoni Dolomitbdl els-
keriilt Balatonites balatonicus a képz6dmény rétegtani helyzetét a kozépsd-anisusi
pelsoi alemeletben rogziti. A Vaszolyi Formécié bazisrétegeinek ammonitesz-
egyuttese (Asseretoceras cf. camunum, Lardaroceras cf. krystyni, ,Hungarites”
inconstans) a felsé-anisusi Trinodosus Z6na Camunum Szubzénajat jelzi, ennek
alapjan a két képzédmény kozotti iiledékhézag mértéke harom ammonitesz
szubzdnat olel fel (Zoldianus, Binodosus, Trinodosus). A platform elontését
megel6z6 szarazulati lepusztulds terméke az a vordsagyag, amely néhany cm
vastagsagban boritja a Tagyoni Dolomit felszinét (VICZIAN et al. 1996).

— A Tagyoni Dolomitot metsz6 1-2 m vastag, vords, krinoideds, dolomitosodott
mészkdvel kitoltott neptuni telér (VOROs et al. 1997, V. tdbla 1. kép) a platform-
perem szinszediment tektonikus letérésére utal.

- A Viszolyi Formdci6 felsé szakaszat tufds, dolomitosodott mészks és
agyagosodott tufa valtakozasabdl all6 rétegsor alkotja, amely a réteg szerint
gyujtott ammonitesz-egyiittesek alapjan a Trinodosus Zdna Pseudohungaricum
Szubzdénéjatdl a Reitzi Zona legfelsd, Avisianum Szubzdnajaig, tehat az illyr felsé
részétdl a fassai kozepéig terjed (BuDAl & VOROs 1993a; valamint Bubal & Haas
1997, Fig. 9.). A rétegsort zar6, medencefaciesti mészkébél képzdott pados dolo-
mit meghatdrozhatatlan ammoniteszeket tartalmaz.

Litér, murvabdnya

A litéri murvabanyat és koérnyékét a Bakony foldtani térképezési programja
sordn RAINCSAK vizsgalta részletesen (PEREGI & RAINCSAK 1983), a Megyehegyi
Dolomit f6l6tt telepiilé tufds-mészkd 6sszletbdl pedig SzaBO k6zolt meglehetdsen
szegényes ammonitesz faunat (5zaBO & MAJOROS 1978). Az azéta eltelt idészak
intenziv banyamtvelésének eredményeként a kéfejté lényegesen megvaltozott
az akkori allapotokhoz képest, a kéziratokban abrazolt szelvények ma mar alig
rekonstrualhaték.

A banya miivelés aldl felhagyott Ny-i részén két kisebb banyaudvar térja fel a
Megyehegyi (Tagyoni) Dolomitra telepilé medencefaciesti ladin rétegsort a
Budaorsi Dolomit platformjanak kozbetelepiilé progradacids ékeivel, majd az
afolott kovetkezd Budadrsi Dolomittal (4. dbra).

A déli banyaudvarban (4. dbra, A) a Megyehegyi (Tagyoni) Dolomitra éles
hatarral teleptil a Vaszolyi Formacié (sensu VOROs et al. 1997). A rétegsor bazisat
lateralisan kiékel6d6 rétegekkel jellemzett, filamentumos dolomit alkotja, amely
folott halvanylita, mallott tufa, dolomitosodott krinoideds mészkd, szirkéslila
tufa, tufas dolomit valtakozasa kovetkezik mintegy 2 m vastagsdgban. A rétegsor
fels6 szakaszét voroseslila, illetve voros tufa, meszes tufahomokké és z6ld bento-
nitosodott tufa valtakozasa épiti fel (I. tdbla, 1. kép). A Vészolyi Formécibol
korjelz6 6smaradvany a déli banyaudvarbdl nem keriilt ugyan els, azonban az
északi banyaudvar folotti dézerolt teriileten (a magasfesziltségii tavvezeték
alatt) a Budadrsi Dolomittal tektonikusan érintkezd vords és sarga tufds mészkd
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a benne talalt Parakellnerites rothpletzi alapjan a Reitzi Zéna legfelss, Avisianum
Szubzénajaba sorolhatd (VOROSs 1998, p. 51).

A déli banyaudvarban a Vaszolyi Formécié folott — egy rovid, feltaratlan
szakaszt kovetGen — erGsen 6sszetort, mintegy 10 m vastag, jol rétegzett, pados
dolomit, majd a Buchensteini Formaécié sziirke, gumoés, kovds mészkd és
sotétsziirke marga véltakozasabdl 4ll6 rétegsora kovetkezik (L tdbla, 2. kép). A
gumos mészké oldasi maradéka nagy mennyiségben tartalmaz filamentumokat,
emellett nagy szamban keriiltek el6 ostracodak (némely rétegbdl tobb ezer
példany). A héjak kovéasodasa kovetkeztében az ostracoda-tekndk legfinomabb
diszitései is tokéletesen megdrzédtek. A Bairdia- és Hungarella-félék mellett
nagyon magas volt az erésen diszitett tipusok, és a kozel gémb alaka Polycope-
félék ardnya, s6t, egyes rétegekben az 50%-ot is meghaladta. Az ostracoda
egyiittes részletes feldolgozasa jelenleg folyamatban van (MONOSTORI in prep.),
az elézetes faunalista a kévetkezs: Acanthoscapha veghae, Acratia goemoeryi, A.
triassica, Healdia (Healdia) felsoeoersen51s Monaceratina sp.?, Nagyella longispinosa,
Polycope hungarica, P. ladinica, P. levis. Erdekessége a faunakepnek az a néhany
rékpancél-téredék (Tanaidaceae), amely vilagviszonylatban is ritkasagnak szamit
a tridszban (HANNIBAL J. szébeli kozlése, Cleveland Museum of Natural History).
Foraminiferak (Lenticulina, Ophthalmidium, Pseudonodosaria, Tolypammina,
Turriglomina, Turritellella) valtozé mennyiségben mindegyik mintaban meg-
taldlhatdk voltak, emellett elvétve néhany szivacstd, embrionalis ammonitesz, és
juvenilis csiga vaza is el6fordult. Néhany rétegbdl tomegesen keriilt el radiolaria
(Entactinosphaera sp. Hungarosaturnalis spp., Muelleritortis cochleata, Muelleritortis
cf. nobilis, Pseudostylosphaera sp., Karnospongella sp., Rhopalodyctium sp.,
Ruesticyrtium sp., Tritortis sp.), az egyiittes egyértelmiien kozépsé-longobard kort
jelez. EbbSl a szelvényszakaszbél — a tébbszori végigkalapalds ellenére -
minddssze néhdny Arcestes-féle ammoniteszt sikertilt gydjteni.

A banyaudvar déli falan feltart Megyehegyi (Tagyoni) Dolomitban egy felfelé
enyhén széleseds, kozel fiiggdleges treg lthatd, amelyet zoldessziirke,
agyagosodott tufa tolt ki (4. dbra, A). A benne talalhaté klasztok, valamint a nagy
mennyiségben  eléfordulé ammonitesz-kébelek anyagit sotétsziirke
dolomitosodott mikrit alkotja. A gazdag fauna-egyiittest az Arcestes alakkérbe
tartoz6 egyedek uraljak, a szintjelzé értékd taxonok a kézépsd-longobard
Gredleri és Archelaus Zoénaba tartoznak (VOROs 1998): Eoprotrachyceras
pseudoarchelaus, Protrachyceras gredleri, P. longobardicum, Arpadites arpadis,
Proarcestes subtridentinus, Joannites sp. Az agyagos tufaval kitoltott hasadékot a
falban felfelé vet§ metszi el, igy kapcsolata a rétegsor fiatalabb szintjeivel nem
észlelhetd a feltdrdsban. A benne taldlt ammonitesz-fauna és a szemkozti falban
feltdrt gumoés mészké Osmaradvany-egyiittesének egykoriisiga azonban
egyértelmilen igazolja, hogy az treget kitéltd anyag a fedé Buchensteini
Formaciébél szarmazik.

Az északi binyaudvar szelvényében (4. dbra, B) a Buchensteini Formacié felsé
szakaszat alkotd, erésen gumds, féregjaratos, margakozos mészks és mészko-
gumds marga tanulmanyozhatd, amelynek alsé rétegeibdl Protrachyceras gredleri
keriilt els (VOROs 1998). Efolott — egy tormelékkel fedett szelvényszakaszt
kévetden — a dolomitosodott Berekhegyi Mészkd T. (Fiiredi E) tlizkégumés padjai
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B

Budadrsi Dolomit

ya)
Y4 Berekhegyi Tagozat

v (FUredi Mészko F.)
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Budadrsi Dolomit
(3. prograddcid)
Berekhegyi Tagozat
(Furedi Mészkd F)
va
+
Buchensteini
Formdcio

AonZ.

Regoledanus Z.

Archelaus Z.

Gredieri Z,

S —
s

4. dbra. A litéri murvabinya
anisusi-also-karni rétegsora a
déli (A, A), és az északi banya-
udvar szelvénye (B) alapjan.
Jelmagyarazat: 1. platform fa-
cies dolomit; 2. dolomito-
sodott medencefaciesti mészks;
3. tufds dolomit; 4. mallott,
agyagosodott tufa; 5. flizeresen
rétegzett tufa; 6. meszes kotési
tufahomokks; 7. tufds mészké;
8. gumos, kovas, margakozos
mészks; 9. mészkégumos mar-
ga; 10. neptuni telér; 11. voros-
agyag (paleotalaj); 12. litoklaszt,
plasztoklaszt; 13. pizoid, tizké-
gumé; 14. krinoidea, brachi-
poda; 15. ammonitesz, Coleo-
idea; 16. filamentum, csiga; 17.
féregjarat; 18. radiolaria, ostra-
coda; 19. erdsen tektonizalt
szelvényszakasz

Fig. 4 Stratigraphic column of the
Anisian to Lower Carnian
formations in the southern (A, A)
and northern (B) pit of the quarry
near Litér. Legend: 1 platform
dolomite; 2 dolomitized limestone
of basin facies; 3 tuffitic dolomite, 4
weathered tuff; 5 flaser-bedded tuff;
6 calcareous tuff-sandstone; 7
tuffitic limestone; 8 nodular,
siliceous limestone with marl
intercalations; 9 marl with lime-
stone nodules; 10 neptunian dyke;
11 paleosol; 12 lithoclasts, plasti-
clasts; 13 pisoids, chert nodules; 14
crinoids, brachiopods; 15
ammonoids, coleoids; 16 filaments;
gastropods; 17 burrows; 18
radiolarians, ostracods; 19 heavily
tectonized part of the section
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valtakoznak margarétegekkel. Feltehetéen ebbél a rétegcsoportbdl szarmazik a
banyaudvar térmelékében taldlt hatalmas Protrachyceras ladinum (Archelaus
Zéna, VORrOs 1998). Az efolstt teleptilé Budadrsi Dolomit platformkarbonatjaba
betelepiilve ismét megjelenik a medenceficiesii Berekhegyi Tagozat voroses
sziirke, jOl rétegzett, vorés margakozokkel tagolt, litoklasztos, dolomitosodott
mészkoé forméjdban (IL tdbla, 1. kép), amely als6-karni radiolaridkat tartalmazott
(Palaeosaturnalis triassicus).

A déli banyaudvarban feltart, mallott vulkanittal kitoltott hasadék geneti-
kajanak megitélésénél alapveté kérdés az iireg kialakulasanak és a kitoltddés
kérulményeinek a tisztdzasa. A karsztos eredetet (ti. a szubaerikus kornyezetben
tortént kialakulast) nem tartjuk valdsziniinek — annak ellenére, hogy az tireg falat
vasas (ankerites) bekérgezés boritja — a kovetkez6é megfontolasok alapjan:

— A Megyehegyi platform paleokarsztos kitoltéseként akkor lenne értelmez-
hetd az tireg, ha abban a kozvetlen fed6 medencefacies (ti. a Vaszolyi Formacid)
iledéke lenne csapdazédva. Ehelyett a kitélté anyagban kizdrélag a Buchensteini
Formacié lényegesen fiatalabb, a fed6 rétegsorban tébb ammonitesz-zénaval
feljebb 1évé iiledékei ismerhetdk fel. A Protrachyceras és Arpadites példanyok
tobbségének kitolté anyaga sztrke dolomitosodott mikrit, egy résziiket viszont
mallott vulkanit tolti ki.

— A kéfejté altal feltart rétegsor részletes feldogozasa alapjan nyilvanvald, hogy
a Megyehegyi platform késé-anisusi eléntését kovetd és a Budaorsi platform kora
karni kiépiilését megel6z$ idészak soran az iiledékképzdédés pelagikus meden-
cében, folyamatosan folyt. A teriilet hosszabb-rovidebb ideji szarazra kertilése és
karsztosodasa tehat csak a karni platform kialakulasat kévetéen valészintisithet(,
az tireget kitolté tiledék azonban egyveretd peldgikus faciesti, abban szubaerikus
mallasra utalé bélyegek nem ismerhetdk fel.

Véleményiink szerint az ireg egy neptuni telér, amely tektonikus hatdsra nyilt
fel és toltédott ki a mésziszap és tufa rétegekkel boritott tengerfenék még kon-
szolidalatlan, ammonites kébeleket tartalmazé anyagaval a longobard kozepén.
Ezt timasztja ald az a tény, hogy a nagy mennyiségben gytijtott ammonitesek
egyetlen zondbdl szarmaznak, és a fauna 6sszetétele (a mélyebb vizinek tekintett
Arcestes-féle ammonitesek elsopré talstlya, VOROs 1996) a ladin korszak leg-
nagyobb vizmélységét jelzi. A vords, gumds mészké a Gredleri Zéna felsé
szintjében ugyancsak tartalmaz vékony tufa-betelepiiléseket a nemesvamosi
Katrabdca szelvényében (VOROS 1998).

Hajmdskér, Berek-hegy

A hajmaskéri Berek-hegy ladin-karni rétegsora a 8-as miatnak a Sély-
hajméskéri eldgazastol nyugatra 1évé bevagasaban, valamint az attél északra 1évé
fejtében tanulményozhat6 (SzENTEs 1951; SzaBO 1990; Haas & Bupal 1997; Haas et
al. 2000).

A Megyehegyi Dolomitt6l a Budaérsi Dolomitig terjedé rétegsort a mauttdl
E-ra mélyalt Hajmaskér Hmt-3 jelti térképezé fards tirta fel. A vézlatos
dokumentécié szerint a Megyehegyi Dolomit f5l6tt telepiilé mintegy 8 m vastag
Osszlet a Vaszolyi Formacidba sorolhaté, amelynek bazisat 20 cm vastag, sziirke,
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krinoideds mészké alkotja, f6lotte voros, illetve zold, bentonitosodott tufa
kovetkezik 1,6 m vastagsagban. Erre teleptil az a mintegy 3 m vastag, halvany-
vords, illetve sdrgasbarna, tufas, krinoideds mészké, amelybdl a faras
dokumentaldsa sordn meglehetésen gazdag, a Reitzi Zéna legfelsd, Avisianum
Szubzénajaba sorolhaté ammonitesz-egyiittes keriilt elé (VOROs 1993, 1998):
Hungurites arthaberi, Hungarites mojsisovicsi, Longobardites breguzzanus, Aplococeras
laczkoi, Latemarites conspicuus. A Vaszolyi Formécié mintegy 3 m vastag mészkével
zarul, és efoldtt kovetkezik az a kb. 14 m vastag dolomit (Budaorsi Formacio),
amely a 8-as muiut bevagasaban is jél tanulmanyozhatd.

A 8-as munt déli oldaldban 1évé bevigasban a Buchensteini Formacié és a
Budadrsi Dolomit kisebb amplitid6ji szerkezeti vonalak mentén tobbszor ismét-
16dik, a rétegsor a felvett szelvényben kb. 19 m-t6] folfelé tekinthet$ folyama-
tosnak (5. dbra, A). A Vaszolyi Formécio felsé szakaszaba sorolhaté a Budaodrsi
Dolomit fekiijében telepiild vilagos sargdssziirke, pados, gumds, margas réteg-
felszinekkel tagolt, dolomitosodott, bioklasztos mészkd (19-24,5 m kozott). A
Budadrsi Dolomitot jél rétegzett pados dolomit alkotja (1. tdbla, 2. kép), amelyben
a rétegzéssel parhuzamosan orientalt iregek figyelheték meg. A f6l6tte telepiild
Buchensteini Forméciot zoldes- vagy vorosessziirke, pados, gumos, margakozos
mészkd; tlizkoves, tufakdzos mészkd; voros, agyagos mészkd; valamint tufa és
agyagosodott tufit képvisell. Az Gtbevagés kiilénbozé szakaszaibol keriiltek el6
daonellak és ammoniteszek a Buchensteini Formacié rétegeibdl (pl. Eopro-
trachyceras ? steinmanni, VOROS 1998) — tébbnyire visszaoldott kébelek formajéban,
amelyek a felsé-ladin (longobard) alemelet Archelaus Zénajaba tartoznak. Az
ujabb gytjtések soran talalt Eoprotrachyceras ? cf. pseudoarchelaus, Protrachyceras cf.
laczkoi és Detoniceras sp. szintén az Archelaus Zéndra utalnak, de a Gredleri Zéna
jelenléte sem zdrhato ki.

A Buchensteini Formacié felsé szakaszdn néhany méter vastagsagban jol
rétegzett, sziirkészold mallott tufarétegekkel valtakozé dolomit teleptl. Ef6lott
gumds vOrds mészké kovetkezik, amelyben felfelé egyre nagyobb mennyiségben
jelenik meg a 24 mm-es szemcseméretld biogén térmelék. Gyakoriak a féreg-
jaratok és a talpnyomok, emellett vékonyhéji kagylok és Arcestes-féle ammo-

5. dbra. = A hajmaskéri Berek-hegy (A) és a sélyi ér—hegy (B) ladin-alsé-karni rétegsora a 8-as muitt
bevagasaban. Jelmagyarazat: a. a Veszprémi-feltolodas; b. horizontélis vets; c. alluvium; d. foldtani
szelvény; e. a Berekhegyi Mészk6 alapszelvénye; A-C részletesen vizsgalt szelvények: A - Berek-hegy
(atbevagés); B — Or-hegy (iitbevagas); C ~ Ophegy (VOROGSs 1998 szelvénye). Rowdltesek MT, -
Megyehegyi és Tagyoni Dolomit ésszevontan; PT, — Vészolyi E + Buchensteini E; T, — Firedi
Mészké E Berekhegyi T; POT,_, - Budaorsi Dolomit &; 1. platform faciesti dolomit; 2. dolomitosodott
medenceféciesi mészkd; 3. krinoideds mészkd; 4. gumés mészkd; 5. vékonyréteges mészkd; 6. marga;
7. mészkégumos marga; 8. agyag; 9. tufa, tufit; 10. vadézus pizoid, Dasycladacea; 11. plasztoklaszt,
tiizk6gums; 12. kagyld, ammonitesz; 13. csiga, féregjarat; 14. gradalt rétegzés; 15. neptuni telér;

Fig. 5 —> Ladinian to Lower Carnian sequence of the Berek Hill near Hajmdskér(A) and of the Or Hill near Sély
(B) in the road-cut of the main road no. 8. Legend: a the Veszprém overthrust; b strike-slip fault; c alluvial
sediments; d geological profiles; e type-section of Berekhegy Limestone; A-C: investigated sections: A — Berek
Hill (road-cut); B - Or Hill (road-cut); C — Or Hill (section of VORGs 1998); 1 platform dolomite; 2 dolomitized
limestone of basin facies; 3 crinoidal li 4 nodular li ; § thin-bedded limestone; 6 marl; 7 marl
with limestone nodules; 8 clay; 9 tuff, tuffite; 10 vadose pisoids, Dasycladacea; 11 plasticlasts, chert noduls; 12
Bivalves, ammoniods; 13 gastropods, burrows; 14 graded layers; 15 neptunian dyke;
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niteszek is el6fordulnak. A rétegsor csapasa fokozatosan befordul az atbevagés
iranyéba, és a Buchensteini Formaciét a folotte telepiilé Berekhegyi Mészké valtja
fel. Az 5-8 cm vastagsagl vilagosszirke biokalkarenit-rétegeket féregjaratok,
apré csiga és brachiopoda véazak jellemzik, nem ritkdk a szenesedett névény-
maradvéanyok sem. A Berekhegyi Mészkovet és az azt fedé Budadrsi Dolomitot
feltaré kofejté alapszelvényét (SzaBO 1990) Haas et al. (2000) feldolgozasa
részletesen targyalja.

Sély, Or-hegy

A Séd volgyétsl K-re emelkedd sélyi Or-hegy kozépsé-tridsz rétegsorat a 8-as
miiat bevagasa tarja fel (5. dbra, B). A legiddsebb feltart képzddmény a Tagyoni
Dolomit, amelynek vastag padjaiban gyakoriak a Dasycladacea metszetek és a
tobb centiméteres kérgezett szemcsék (vadézus pizoidok). A platformkarbonat
Osszletet tobb generécids telérrendszer jarja at (akarcsak a szentkirdlyszabadjai
kéfejtében), amelyen beliil kétféle kitoltés kiilénithetd el: krinoideds-litoklasztos
vorods, valamint sotétsziirke mikrites matrix. A telérek részben metszik a
rétegeket, részben azok k6zé is ékelédnek.

A Tagyoni Dolomitra teleptil§ Vaszolyi Formécié alsé szakaszit 3-4 m vastag
sziirke, gumods, dolomitosodott mészkd, a folotte kovetkezd rétegsort sargas-
barna, krinoideds, tufds mészkd, és agyagosodott tufa valtakozasa alkotja. A
mészkébdl gytjtott ammonitesz-egytittes (Hungarites cf. arthaberi, Latemarites cf.
conspicuus, Latemarites cf. latemarensis, ,Megaceratites” cf. friccensis) a Reitzi Zéna
legfelsd, Avisianum Szubzénajat jelzik (VOROs 1998).

A Viészolyi Formaci6 felett a Budadrsi platform els§ progradacids éke
kovetkezik, amelyet rosszul rétegzett dolomit épit fel. Efolott teleptilnek a
Buchensteini Formacié joél rétegzett, pados, dolomitosodott mészks rétegei,
amelyek tufittal és tufas dolomitos méarga vékony rétegeivel valtakoznak mintegy
5-6 m vastagsigban. Az osszlet felsé szakaszdn a dolomit sotétsziirke tlizks-
gumokat tartalmaz.

A Buchensteini Formacié dolomitosodott Osszletére a Budadrsi Dolomit
masodik progradaciés éke kovetkezik mintegy 6 méter vastagsagban. Alsé
szakaszan a padok agyagos dolomit vékony kozbetelepiiléseivel valtakoznak,
felfelé ezek kimaradasaval a dolomit vastagpadossa valik. Ez a rétecsoport a
Berek-hegy szelvényében a Buchensteini Formacién belil telepiild, jol rétegzett
dolomitnak felelhet meg (5. dbra A, 48-54 m).

A Budaérsi Dolomit felett a Buchensteini Formacié rétegsora alul margis,
felijebb pados, ttizkéves dolomit és zoldessziirke vagy halvanyzold tufa
véltakozasabdl 4ll. Felfelé a vulkanit mennyisége novekszik a rétegsorban, a fehér
vagy halvanyzold, biotitos tufa vilagossziirke, gumos, téizkoves pados mészksvel
és lemezes, kovas mészkdvel valtakozik.

A Buchensteini Formaciéra a vékonypados-téblas Berekhegyi Mészké telepiil,
amely bio- és litoklasztokbdl all6, graddlt, allodapikus mészké és marga-rétegek
ritmusos valtakozasabél épil fel. A rétegcsoportot a Budadrsi Dolomit vékony,
mintegy 2-3 m vastag kozbetelepiilése osztja ketté.
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Az Or-hegy DNy-i oldaldban létesitett mesterséges feltaras (5. dbra, C) a fenti
rétegsor alsd, a Megyehegyi Dolomit tetejété] a Budaorsi Dolomit els6 , progra-
déci6s nyelvéig” terjedd szakaszat tarja fel. A Véaszolyi Formacié rétegsoranak és
ammonitesz-egyiittesének részletes ismertetését VOROs (1998) publikacidja
tartalmazza.

Oskii

A Veszprémi-fennsik EK-i peremének kozéps-tridsz rétegsora a 8-as mduat
szélesitése sordn létesitett bevagasok, valamint az 6skiii murvabanya DNy-i
részén feltart szelvény alapjan rekonstrualhaté (6. dbra). A Megyehegyi Dolo-
mitra éles hatéarral teleptilé Vészolyi Formaci6 alsé szakasza a murvabanya DNy-i
falaban hasonl6 kifejlédésti, mint a litéri kéfejtében (6. dbra, A). A banyafal f5l6tti
dézerolt teriileten felszinre bukkané tufds mészké gazdag, magas diverzitasa
Ssmaradvéany-egyiittest tartalmaz. A voros vagy sargdssziirke mészkd egyes
rétegei kézetalkoté mennyiségben tartalmaznak krinoidea vaztoredékeket,
emellett gyakoriak a szokatlanul nagytermet(i brachiopodak (PALFY J. szdbeli
koézlése): Piarorhynchella trinodosi, Sinucosta cf. pectinata, Mentzelia mentzeli,
Tetractinella trigonella, Angustothyris? sp. A sekélytengeri faunat emellett apré
tornyos csigak, echinoideak, valtozatos alakkorbe tartozé kagylok, valamint
kiilonbdz6 bekérgezd szervezetek jellemzik (III. tdbla, 1. kép). A szérvényosan
el6fordulé ammoniteszek alapjan (Longobardites cf. breguzzanus, Hungarites cf.
arthaberi, Parakellnerites sp.) a rétegsor a Reitzi Zona Avisianum Szubzdénajaba
sorolhaté (VOROS 1998, p. 52.).

Ugyancsak durva, tobb cm vastagsag krinoidea vézelemeket kézetalkotd
mennyiségben tartalmazé mészké talalhaté a falu és a murvafejté kozott, a 8-as
miattdl DK-re 1évd dézerolt teriileten. Hans HAGDORN (Muschelkalkmuseum,
Ingelfingen) sz6beli kozlése szerint a gyakran szokatlanul vastag nyél- és karizek
alapjan (IIL. tdbla, 2. kép) a kévetkez6 fajok azonosithaték: Encrinus cf. aculeatus, E.
cf. granulosus, E. cf. cancellistriatus, Holocrinus dubius, Eckicrinus radiatus. HAGDORN
szerint ehhez a tipikus Ny-tethysi, pelsoi-kora-illyr korti faunahoz hasonlé
ismert az FEszaki-Mészkdalpokbdl, a Déli-Alpok tobb teritletérsl, valamint a
German-medence K-i részér6l és a Mecsekbdl. Meg kell azonban jegyezniink,
hogy a krinoideas mészkdbol elékertilt ammoniteszek (Parakellnerites cf. rothpletzi)
lényegesen fiatalabb, kora-ladin kort jeleznek (Avisianum Szubzéna).

A 8-as muatté] D-re emelkedd domb (6. dbra, B) kisebb fejtSje jol rétegzett,
pados dolomitot tar fel. A szelvény alsé szakaszan breccsapadok telepiilnek,
amelyet felfelé algaszonyeges, lemezes dolomit valt fel. Egyes szintekben
jellemzdek a csuszamlasra utald szerkezetek, a teepee-szerkezetek és az elmosasi
felszinek (IV. tabla, 1. kép). A kozbetelepiil szubtidalis rétegekben szérvanyosan
csovesalgdk és onkoidok figyelheték meg. Telepiilési helyzete alapjan a dolomit a
Budaérsi-platform kozépsé-ladin progradéciés ékeként értelmezhetd, faciese
alapjan a progradald lejt platformkozeli részéhez tartozhat.

A 8-as miatnak az Oskii ledgazdsnal 1évé déli bevagasa (6. dbra, C) a
Buchensteini Formacié gumoés mészkovét tarja fel (Nemesvamosi Tagozat). Az
Gttal kozel parhuzamos csapdsit rétegsor alsé szakaszat vérds, agyagos gumos
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6. dbra. Oskia kornyékének
kOzéps6-tridsz  rétegsora.
Jelmagyarazat: 1. platform
faciestt dolomit; 2. dolo-
mitosodott medencefaciesti
mészkd; 3. mészks; 4.
gumas, agyagkozos mészké;
5. marga; 6. tufahomokks; 7.
tufa, tufit; 8. brachiopoda,
echinoidea; 9. kagyld, csiga;
10. krinoidea, ammonitesz;
11. litoklaszt, onkoid; 12.
algaszényeg; 13. slump,
teepee; A-C foldtani szel-
vény

Fig. 6 Middle Triassic sequence
of the Oskii area. Legend: 1
platform dolomite; 2
dolomitized limestone of basin
facies; 3 limestone, 4 nodular
limestone; 5 marl; 6 tuff-
sandstone; 7 tuff, tuffite; 8
brachiopods,  echinoids; 9
bivalves,  gastropods; 10
crinoids, ammonoids; 11
lithoclasts, oncoids; 12 algal
mat; 13 slump, teepee; A-C
geological profiles
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mészké alkotja. A foldtte teleptild vildgossziirke vagy halvany-vords, pados,
kovas, gumds mészkd ritmusosan valtakozik zoldessziirke, mészkdgumés
mérgaval (IV. tdbla, 2. kép). A mészk6bdl eldkerillt ammonitesz-egyiittes
(Eoprotrachyceras cf. curionii, Eoprotrachyceras cf. recubariense, Eoprotrachyceras cf.
rieberi) a fels6-fassai Curionii Zénaba tartozik (VOROs 1998). A muuttl E-ra
ugyanez a vilagos sargéssziirke, pados, gumés mészké bukkan felszinre, amely
folott kozvetlentil a Budadrsi Dolomit telepiil (utébbit a falu gazvezetékének
fektetésekor végzett drkolas alkalmaval észleltiik).
* * *

A fentiekben bemutatott szelvények alapjan a kovetkez6 tendencidk ismer-
hetdk fel az anisusi kozepétél a karniig terjedd rétegdsszleten belill (7. dbra):

- A Balaton-felvidék kézépsé-anisusi (pelsoi) medencefdciesét (FelsGorsi E) a
Veszprémi-fennsikon ciklusos felépitésti platformkarbonét helyettesiti hetero-
pikusan (Tagyoni Dolomit).

- A Veszprémi-fennsik platformjanak DNy-i peremén a medencefacies(i fed
rétegsor (Vaszolyi Formécio) az illyr alemelet felsé (Camunum Szubzdna), mig
att6l EK-re a fassai alemelet alsé szakaszéaba tartozik (Reitzi Szubzéna). Az anisusi
platform szinszediment extenzids tektonika hatdsira végbement feldara-
bolédasara a szentkirdlyszabadjai és a sélyi szelvény neptuni telérei utalnak. A
platformot alkotd Lofer-ciklusos dolomit rétegtani terjedelme bizonytalan, fedsje
alapjan felnytlhat akér az alsé-ladinba is. Jelenlegi ismereteink szerint azonban a
Veszprémi-fennsikon nem igazolhat6 (legfeljebb valdszinfisithetd) a megléte a
Dolomitokban ismert felsé-anisusi (Contrin Formacié), illetve als6-ladin platform
(lower edifice”) megfelel6jének (GAETANI et al. 1981, DE ZANCHE et al. 1995).

- A Viészolyi Formaci a platformperemts] EK felé egyre sekélyebb vizi facies-
ben fejlédott ki, az dskiii durva krinoidit, a szokatlanul nagytermet( brachio-
podék és a nagy diverzitdst sekélytengeri 6smaradvany-egyiittes jol atvilagitott,
nagy energiaja sziklas aljzatot jelez.

- A Budaodrsi Dolomit legalsé kézbetelepiilése a ladin medencefacies(i réteg-
sorban a fassai kozepére teheté (Secedensis Zéna). Szentkirdlyszabadjan a benne
megfigyelt néhdny ammonitesz utdlag dolomitosodott medenceféciesre utal,
Litér és Soly kornyékén azonban mér sekélyvizi, Oskiinél pedig algalaminites
lagtinafacies jellemzi.

- A Buchensteini Formacié vastagsdga a Balaton-felvidéki medencété]l a
platform belseje felé csokkend tendenciat mutat. Rétegtani kiterjedése a medence
terilletén a kozéps6-fassaitol (Secedensis Zoéna) a kozépsé-longobérdig terjed
(Archelaus Zéna), Oskiinél mar csak a Curionii Zéndra korlatozédik. Az EK-i
platform felé egyre tobb és vastagabb progradaciés nyelv telepiil a pelégikus
mészk$ rétegdsszletbe, Hajmaskérnél és attél EK felé pedig a formaci6 felss
szakaszéanak faciese is folfelé sekélyiil tendenciat mutat.

- A Budadrsi-platform lejtélabi faciese, a Berekhegyi Mészkd (felsS-ladin,
Regoledanus Zéna) a Balaton-felvidéki medence peremén (Fels66rs) még nem
tipusos, LitértSl Solyig jellegzetes (allodapikus platformtérmelékbd] allé gradalt
rétegsor), att6l EK felé kiékill. A Berekhegyi Mészkd JAd6transzgressziv”
képz6dmény, a Budadrsi Platform idében eldrehaladé el6renyomulasanak
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7. dbra. A kozépsé-tridsz platform- és medencefaciesd képzédmények kapesolata a Veszprémi-fennsik
és a Balaton-felvidék kozott. Jelmagyardzat: 1. platformkarbonétok; 2. karbondtos rampafacies; 3.
hemipelagikus medenceféciesek; 4. eupeldgikus medencefaciesek; 5. vulkanitok; 6. platformlejtén
athalmozott iiledékek; 7. neptuni telér

Fig. 7 Connection of Middle Triassic platform carbonates and basin facies between the Veszprém Plateau and the
Balaton Highland. Legend: 1 platform carbonates; 2 carbonate ramp facies; 3 hemipelagic basin facies; 4
eupelagic basin facies; 5 volcanites; 6 allodapic sediments of platform slope; 7 neptunian dyke

megfeleléen ez a facies a Balaton-felvidék karni medencéjének teriiletén az alsé-
karni Fiiredi Mészko felsé szakaszara jellemzé (Bupar & DoszTALy 1990).

- A Veszprémi-fennsik karni platformjénak felépitésérél viszonylag kevés adat
all rendelkezésre a részletesen vizsgélhaté szelvények hidnyaban. A vilonyai
Sukori-hegy kdfejtéiben feltart dolomit jol fejlett Lofer ciklusokbdl épiil fel: a
Dasycladacea-s, onkoidos, Megalodus-kébeleket tartalmazé C-tagok madér-
szemes, algalamellds, fekete kavicsos B-tagokkal valtakoznak, egyes szintekben
A-tagként értelmezhetd vordsagyag betelepiilésekkel. A dolomit rétegtani
helyzete bizonytalan, valészinileg a karni Sédvolgyi-platformhoz tartozik.

A Bakony ladin és karni platformjainak egymastol torténé megbizhaté elkiilo-
nitése a velitk egykorti medencefaciesekkel valé kapcsolatuk tisztdzasa alapjan
lehetséges, akarcsak a Déli-Alpokban. A Dolomitok klasszikus platformjait ezen
elvek alapjan két kategéridba soroljdk, elkiilonitve egymdstSl a késS-ladin
vulkanizmust megel6zden, és az azt kovetden kialakult Schlerni (=Sciliar), illetve
Cassian platformokat (BOSELLINI 1991, BOSELLINI et al. 1996; DE ZANCHE et al. 1993).
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Ennek a felosztdsi elvnek az adaptdldsa esetén a Budadrsi Forméciéba csak a
ladin medencefaciesekkel Osszefogaz6dé platformkarbonatok sorolhatdk, a
Fiiredi és a Berekhegyi Mészké fed6jében telepiild karni platformkarbonatok a
Sédvolgyi Formacidba tartoznak — beleértve a korabban Budaérsi Formacié fels§
tagozataként definialt Kadértai Dolomitot is (CsASZAR et al. 1989; Haas 1993).

Fejlodéstorténet, 6sfoldrajz

A Veszprémi-fennsik kozépsé- és késé-tridsz fejlédéstorténete a Balaton-
felvidéki medencék szedimentoldgiai és paleodkoldgiai vizsgalata sordn egyes
részleteiben (VOROs et al. 1997), illetve szekvencia sztratigrafiai feldolgozasok
kapcsan (BUDAI & Haas 1997; Haas & Bupal 1999) nagy vonalakban mér ismertté
valt. A jelen kutatds eredményeinek osszefoglaldsaval ezt a képet igyeksziink a
kovetkezSkben arnyaltabba tenni.

A Veszprémi-fennsik tonkfelszinén természetesen nincs lehetdség olyan plat-
form-medence fejlédéstorténeti rekonstrukcidra, mint amilyenek a Dolomitok
Klasszikus teriiletén szilettek (BOSELLINI & Rosst 1974; BOsSELLINI 1984, 1991;
BOSELLINI & NERI 1991; BOSELLINI & STEFANI 1991; BOSELLINI et al. 1996; MAURER
2000), ahol a jelenlegi morfoldgia lényegében az eredeti viszonyokat titkkrozi. A
platformlejték, klinoformok, a medence és a platformok kapcsolédasanak
geometridja ugyan nem rajzolédik ki, a platformok elérenyomulasanak, illetve
visszahtiz4dasdnak idérendje és mértéke azonban meghatirozhatd.

1. Az anisusi medencék kialakuldsit alapvetden a szinszediment blokk-
tektonika hatdrozta meg, a tengerszint eusztatikus valtozasdnak hatésa alé-
rendelt szerepet jatszhatott az illedékképzddési tér alakuldsdban. A Balaton-
felvidéki medence felnyilasa a pelsoi sorén jatszodott le (Balatonicus Szubzéna),
a Megyehegyi Dolomit karbonétos rémpdjanak normél veték mentén tortént
feldarabol6dasa eredményeként. A billen6 mozgassal siillyedé blokkok felett
félarokok, mig a kiemelt helyzetben maradtak teriiletén kisebb szigetplatformok
jottek létre.

2. A Veszprémi-fennsik nagy kiterjedésii anisusi platformja a Balaton-felvidéki
medence felé két 1épcsében szakadt le, a médsodik tektonikus letérés az illyr
végére datélhat6é (Camunum Szubzéna). A két tektonikus periddus kézott eltelt
id6szak soran a platform (legaldbb egy része) szarazra keriilt és karsztosodott
(Trinodosus Szubzéna). Ez az esemény jél korreldlhaté azzal a nagymértéki
lepusztuldssal, amelyet a Dolomitok és a Karni-Alpok teriiletén a Richthofen
Konglomeratum, illetve az Ugovizza Breccsa megjelenése képvisel (DE ZANCHE et
al. 1993; GIANOLLA et al. 1998).

3. A platform teljes megfulladasa a Veszprémi-fennsik teriiletén a kora-fassai
soran kovetkezett be (Reitzi Szubzéna) a vizszint relativ emelkedése kovet-
keztében. A platform felett kialakult medence DNy-rél EK felé fokozatosan
sekélytilt.

4. A Budaodrsi-platform els6, a fassai kdzepén rogzitheté progradacidja a
Balaton-felvidék medenceteriiletén nem észlelheté kozvetleniil. A Veszprémi-
fennsik DNy-i, disztélis tertiletén ez a jelenség a medencefaciesti karbonatok
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dolomitosodaséaban jelentkezik (,highstand shedding”, SCHLAGER 1991), mig a
platformhoz kozeledve a progradacids ék faciese EK felé egyre sekélyebb
kornyezetre utal.

5. A Budaorsi-platform elsé progradaciéjat kovets relativ vizszintemelkedés
nyoman eupelagikus medencében folyt a karbondtképzidés a fassal végétdl a
longobard kozepéig. A jellegzetes (,psychrosphaerikus”) ostracoda-fauna,
valamint az ammonitesz-egyiittesben az Arcestes-félék tilnyomé dominanciaja
jelentds, 500 méternél is nagyobb vizmélységet jelez (VOROs 1996). A fora-
miniferak kozott talalhato sekélytengeri alakok (Turritellella) ugyanakkor nem tal
tavoli, egyidés platformrél halmozédhattak at. A platformok és a mély medencék
ilyen kozeli kapcsolata alapjan viszonylag meredek, a transzgressziés idészakban
felfelé épiil6 platformperem tételezheto fel, amely a Dolomitok kiasszikus ladin
platformjaihoz hasonlé morfol6giara utal (BOSELLINI 1984, 1991).

6. A longobard kézepén (Archelaus Zdna) erdteljesen megnétt a taguldsos
tektonikai aktivitds és ezzel egy iddben feler6sodott a vulkanizmus is, amely
jelent6s mennyiségli bazaltos lavadmléseket produkalt a Dolomitok teriiletén
(VIEL 1979; Pisa et al. 1980; BOSELLINI 1991; BOSELLINI et al. 1996). A siillyeds
(=Balaton-felvidék) és a relative emelkedd teriiletek (=Keleti-Bakony) hatéaran
lejatsz6d6 blokktektonikus mozgasokra utal a longobard idején a litéri murva-
banya méllott tufdval kitoltétt neptuni telére. Hasonlé kora (ammonitesekkel
korolt) neptuni telérek a Dolomitok kiilénbozd teriiletein is ismertek, tobbek
kozott a Latemar platformjan is (GAETANI et al. 1981; DE ZANCHE et al. 1993).

7. A ladin medence fokozatos sekélyiilését (Regoledanus Zéna) a Budadrsi-
platform erételjes elérenyomuldsa kovette a ladin—karni hatdron. A platform
lejtdje a Balaton-felvidéki medence tertiletén Fels6orstél DNy-ra ékelSdik ki.

8. A karni sordn a Veszprémi-fennsik platform volt, amelynek kiterjedése
messze talnylt a ladin platformon, a Balaton-felvidék sziliciklaszttal feltolt6d6
karni medencéi felé. A ciklusos felépitésti karbonattest platformperem mogotti
hattérlagtina kornyezetre utal.

A nagy vonalakban felvizolhaté éskérnyezeti kép szerint tehéat a Balaton-
felvidék kisebb ,,szxgetplatformokkal” illetve tengeralatti hatsdgokkal tarkitott
medenceteriiletét EK és £ felé nagy kiterjedésti platformok szegélyezték a tridsz
kozépsd és késoi szakaszdban. Ezek a platformok kiilonb6zé mértékben nyo-
multak elére illetve htizédtak vissza a relativ tengerszint, valamint a klima altal
meghatarozott iiledékképzddési feltételek valtozasainak megfeleléen.

Koszonetnyilvanitas

Jelen dolgozat a T. 014902 szam(i OTKA projekt kutatdsi eredményeit foglalta
Ossze, a Bolyai Janos Kutatasi Oszténdij (Bupar T), valamint — részben — a T.
026278. (VOROs A.) és a T. 029797. (Haas ].) szama OTKA téma tdmogatasaval. A
szerzOk koszonettel tartoznak Hans HaGDORNnak (Muschelkalkmuseum,
Ingelfingen) és PALFY J6zsefnek (Magyar Természettudoményi Miizeum) az oskiii
6smaradvényok meghatarozaséért, valamint LELkEs Gydrgynek (Magyar Allami
Foldtani Intézet) a mikrofacies-vizsgalatokért. A szerz6k kiilondsen hdlasak
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SzaBO Imrének a kozos terepbejarasok sordn nytjtott szakmai segitségért és tand-
csokért, valamint az részletekre is kiterjedd lektori véleményért.
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Téablamagyarazat — Explanation of Plates

1. tabla - Plate I

. Tagyoni Dolomitra telepiild Vaszolyi Formacié a litéri murvabénya déli udvardban

Vdszoly Formation above the Tagyon Dolomite in the Litér quarry (southern pit)

A Budaérsi Dolomit kézépsé-ladin prograddci6s éke {616tt telepiild Buchensteini Formacié
margakdzos gumoés mészkove a litéri murvabanya déli udvaradban

Nodular limestone with marl intercalations (Buchenstein Fm.) above the prograding Budadrs
Dolomite (Middle Ladinian)

II. Tabla — Plate II

. A Berekhegyi Mészké felsd, dolomitosodott rétegei (also-karni), és a f6lotte telepiil Budadrsi

Dolomit a litéri murvabénya északi udvaraban
Dolomitized upper part of the Berekhegy Limestone (Lower Carnian) underlying the
Budairs Dolomite (Litér quarry, northern pit)

. A Budaérsi Dolomit progradacios éke és a folotte telepiild felsé-ladin gumés mészkd

(Buchensteini E) a 8-as miiat bevagésaban (Hajmaskér, Berek-hegy)
Nodular Upper Ladinian limestone (Buchenstein Fm.) above the prograding Budatrs
platform in the cut of the main road no. 8 (Hajmdskér, Berek Hill)

111. T4bla — Plate III

. Krinoideas mészké (Vaszolyi E) beké{gezett szemcsékkel, kagyl6-, brachiopoda-, és

echinoidea-téredékekkel (N=19,5x). Oskii, murvabanya (fot6: LELKES Gy. & PELLERDY L.-né)
Coated grains, bivalve, brachiopod and echinoid fragments in crinoidal limestone (Viszoly
Fm.). Oskii quarry

. Durva krinoideds mészké (Vészolyi E) Oskiité] EK-re

Coarse crinoidal limestone, NE from Oskii (Vdszoly Fm.)

IV. Tabla - Plate IV

. Iszaprogyésos szerkezet (b) lemezes dolomitban (Budabrsi E), Oskiitét DK-re

Slump structure (b) in laminated dolomite (Budaors Fm.), SE from Oskii

. Pados, gumds, kovas mészké és mészkogumés mérga ciklusos valtakozasa (Buchensteini F) a

8-as m{nt 6skii bevagasaban
Cyclic alternation of bedded nodular siliceous limestone and marl in the cut of the main road
no. 8, Oskit
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Kozépso- és késo-tridsz
platform- és medencefaciesek a Keleti-Bakonyban

Middle to Late Triassic platform and basin facies
of the Eastern Bakony Mts. (Transdanubian Range, Hungary)

Bupal Tamas!- CsiLLaG Gabor! — VOROs Attila? — LELKES Gyorgy!
(7 abra, 3 tabla)

Térgyszavak: rétegtan, medence- és platformfejlédés, vulkani anisusi, ladin,
karni, Dundntili-kozéphegység

Key words: stratigraphy, basin and platform evolution, volcanism, Anisian, Ladinian,
Carnian, Transdanubian Range

Abstract

In the Middle Triassic, the Eastern Bakony was a shallow shelf area connected to the Balaton
Highland hemipelagic basin through the palacoslope of the Veszprém Plateau (Haas & Bupal 1999).
Both on this shallow shelf, and in the hemipelagic basin, the sedimentation was basically controlled
by the relative sea-level changes and the volcanic activity. However, due to their different respective
palaeogeographic positions, the two areas show different processes of evolution.

The cyclic carbonate complex of the Megyehegy (Tagyon) Dolomite was deposited in the intertidal
and shallow subtidal zone in a lagoon of a carbonate platform; it evolved during the highstand period
of the Pelsonian. The red clays recorded locally on the top of the formation point to the uplift and
subaerial karstification of the platform (BuDAI & Haas 1997). This phenomenon can be correlated with
the subaerial exposure event marked by the appearance of the Richthofen Conglomerate above the
Upper Serla Formation in the Dolomites. The overlying brachiopodal limestones (Fels6drs Formation,
Horoghegy Member) indicate the onset of the new transgression. In the second half of the Illyrian,
due to a further rise in the sea-level, the lagoon became connected with the open sea; this is proved
by the pelagic faunal elements which appear in the Bocsar Member of the FelsG6rs Limestone. In the
next, end-Iilyrian to earliest Ladinian, highstand period, another carbonate platform developed and
this had sponge patch-reefs (Budatrs Formation, Piramita member). This platform was probably
connected by gently dipping slopes to the surrounding basins where redeposited bio- and lithoclasts
of shallow-water origin had accumulated (Vaszoly Formation).

The above-described succession of the Eastern Bakony can be correlated with the Upper Anisian
(An4) sequence of the Dolomites (DE ZANCHE et al. 1993; GIANOLLA et al. 1998). The Fels6rs Limestone
corresponds to the Morbiac Limestone, whereas the partly heteropic Véaszoly Formation is analogous
with the Bivera Formation. The overlying, uppermost Illyrian to lowermost Ladinian platform
carbonate (Piramita Member of the Budatrs Formation) can be correlated with the Contrin Formation
of the Dolomites. A similar sequence is known from the eastern part of the Southern Alps, where the
Ugovizza Breccia is overlain by dark limestones of the Late Illyrian age (M. Tuglia Fm.), followed by
the platform carbonate of the Contrin Formation (FARABEGOLI & LEVANTI 1982; GiaNoOLLA 1992). This
sequence was not identified in the Balaton Highland (BuDaI & Haas 1997) and was only recognized
in the Eastern Bakony (Haas & Bupar 1999).

There are significant differences between the evolution of the Eastern Bakony and the Balaton
Highland also in the Ladinian. In the pelagic basin of the Balaton Highland, from the second half of
the Fassanian to the end of the Longobardian, the slow sedimentation of carbonate lime-mud was
interrupted only by short episodes of ash-falls from distant volcanic sources (i.e. the Buchenstein
Formation). On the other hand, the growth of the Baglyas platform, dominating the Eastern Bakony

1 Magyar Allami Foldtani Intézet, H-1143 Budapest Stefania ut 14.
2 Magyar Természettudoményi Mazeum, H-1088 Budapest Mizeum krt. 14-16.
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area, kept pace with the relative sea-level rise even during the Ladinian transgression. The Ladinian
evolution of the partial basins on the SW and NE sides of the platform was somewhat different:

— The southwestern basin was gradually filled up by the accumulation of the immense
volcanoclastic material. The great amount of carbonised plant debris and coarse pebbles point to a
nearby terrestric source area consisting of acid, intermediate and basic volcanic rocks. The Baglyas
platform prograded toward this basin at the beginning of the Carnian, as shown by the mixed
occurrence of basinal and platform-derived foraminifers in the Berekhegy Limestone (BUDAI et al.
1985).

— The partial basin in the northeastern background of the Baglyas platform received subordinate
amount of clastics and only in the last phase of the filling up. The terrigenous influx was probably
blocked by the elevated platform.

A similar, though much more intense volcanism took place in the Dolomites during the Late
Ladinian; the erosion of the emerged areas supplied a great amount of detritus to the basins
(BOSELLINI 1991, DE ZANCHE et al. 1993; GIANOLLA et al. 1998). The South Alpine counterpart of the
Inota volcanoclastics can be sought in the “wengen beds” (Bubar & VOrOs 1993). The Zoppé
Sandstone of the Buchenstein Group is not appropriate as an equivalent factor because its age and
composition is different from that of the Inota Formation: its deposition predates the Longobardian
basaltic volcanism and its detrital grains came from a rather distant, mostly crystalline basement (VIEL
1979; BoseLLiNnl 1991). On the basis of its close, volcanogenic and carbonate source area, the
sedimentary environment of the Inota Formation can be compared to the more or less shallow,
proximal part of the Wengen basin.

The progradation of the Baglyas platform at the Ladinian-Carnian boundary is connected to a
third-order eustatic sea-level change, observed not only in the Transdanubian Range (Bupal & Haas
1997; Haas & Bupar 1999; Haas et al. 2000) but also everywhere in the Western Tethys and the
surrounding epicontinental basins (GIANOLLA & JACQUIN 1998).

Osszefoglalds -

A Keleti-Bakony a kdzépsé-tridsz soran kiemelt helyzet( self-teriilet volt, amely a Balaton-felvidék
hemipeldgikus medencéjéhez a Veszprémi-fennsik paleolejtjén keresztiil kapcsolddott (Haas &
Bupat 1999). A viszonylag sekély teriilet {iledékképzédési viszonyait — akédrcsak a Balaton-felvidéki
medencéét — alapvetden a tengerszint relativ véltozdsa és a vulkanizmus hatdrozta meg ebben az
idészakban, a két teriilet fejlédéstorténete azonban — az 8sféldrajzi helyzetbél fakadé kiilénbségek
miatt — tobb vonatkozasban is eltérs.

A Megyehegyi (Tagyoni) Dolomit ciklusos karbonét-Osszlete a pelsoi magas vizéllasa szakasz soran
kialakult karbonatplatform lagiindjanak drapalyovi és sekély arapalydv alatti zonajdban rakédott le.
A formiéci6 feddjében helyenként észlelt vorosagyag a platform felszinre keriilésére és
karsztosod4sara utal. Ez a jelenség azzal a szdrazulati eseménnyel hozhat6 6sszefiiggésbe, amelyet a
Dolomitokban a Felsé Serla Formaéci6 folotti Richthofen Konglomeratum megjelenése jelez. A
fedben telepulé brachiopodds mészké (Felséorsi Formécié, Horoghegyi Tagozat) a kovetkezd
transzgresszi6 kezdetét jelzi. A relativ vizszint tovabbi emelkedése kivetkeztében a lagtina és a nyilt
tenger kozott kozvetlen kapcsolat alakult ki az illyr mésodik felében, erre utal a pelagikus
faunaelemek megjelenése a rétegsorban (Fels66rsi Formacid, Bocsari Tagozat). Az ezt koveté magas
vizalldst szakaszban karbonatplatform jott létre az illyr végeén, illetve a ladin elején (Budaorsi
Formécid, Piramitai Tagozat), amelyen beliil uralkodéan szivacsokbdl felépiils foltzatonyok alakultak
ki. A platformot enyhe hajldsti lejté kapcsolhatta dssze az azt korulvevé medencével (Vaszolyi E),
amelynek 4rapalyov alatti aljzatdra bio- és litoklasztok halmozddtak 4t a sekélyebb tertiletekrél.

A Keleti-Bakony fenti rétegsora a Dolomitok felsG-anisusi (An4) szekvenciajaval korreldlhaté (DE
ZANCHE et al. 1993; GIANOLLA et al. 1998). A Fels66rsi Mészké a Morbiaci Mészkével, mig az azzal
részben heteropikus Vészolyi Formacié a Biverai Formacidval rokon kifejlédést. A folottitk kévetkezd
legfelsé-illyr-als6-ladin platformkarbonat — a Budadrsi Forméci6 Piramitai Tagozata — a Dolomitok
Contrini Formaci6javal parhuzamosithat6. Hasonlé szekvencia ismert a Déli-Alpok keleti teriiletein
is, ahol az Ugovizzai Breccsa folott szintén sotét szinii felsé-illyr mészkd (M. Tugliai Fm.), majd a
Contrini Formaci6 platformkarbonétja kovetkezik (FARABEGOLI & LevanTt 1982; GIaNOLLA 1992). Ez a
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szekvencia a Balaton-felvidéken nem volt kimutathaté (Bubal & Haas 1997), és a Keleti-Bakony
teriiletén is csak valdszindsithetd volt korabban (Haas & Bupat 1999).

A Keleti-Bakony ladin fejlédéstorténete is jelentés eltéréseket mutat a Balaton-felvidékéhez képest.
A Balaton-felvidék pelégikus medencéjében a fassai masodik felétél a longobard végéig kondenzalt
koriilmények kozott folyt a karbonatiszap lerakdddsa (Buchensteini Formaécié), amelyet révid
id6szakonként tavoli vulkanizmus tufaszérasai szakitottak meg (BUDAI 1992; Bupal & Haas 1997).
Ezzel szemben a Keleti-Bakony teriiletét uralé ,Baglyas platform” épulése a ladin transzgresszi6
idején is 1épést tudott tartani a relativ vizszintemelkedéssel, a DNy-i és EK-i oldalan kialakult
medencék pedig nem csak a Balaton-felvidék nyilt medencéjétél, hanem némileg egymdst6l is eltérs
médon fejlédtek a ladin idején:

~ A DNy-i el6tér tledékgyijtéje a behordédott nagy mennyiségii vulkanoklasztit lerakédasa
nyoman folyamatosan sekélyiilt a ladin masodik felében, erre utal a rétegsor felfelé durvulé
szemcsedsszetétele. A szenesedett novénymaradvényok nagy mennyisége és a kavicsok megjelenése
viszonylag kozeli szérazulatra utal, amely savany, intermedier és bazisos vulkanitokb6l épiilhetett
fel. A ladin végére fokozatosan feltoltédé medence felé a Baglyas platformja a karni kezdetén
elérenyomult, erre utal a Berekhegyi Mészké foraminifera-egytttesében a platform- és medence-
faciesekre jellemzd taxonok kevert el6forduldsa (BUDAI et al. 1985).

— A platform EK-i hatterében kialakult medencébe csak a feltsltédés utols6 stadiumaban jutott be
aldrendelt mennyiségli tormelék, a pusztuld szarazulat feldli jelentésebb mérvii behordédésnak
feltehetSen a Baglyas platformja szabhatott gatat.

A késé-ladinban a Keleti-Bakonyéhoz hasonld, bar jéval intenzivebb vulkanizmus zajlott a
Dolomitok egyes teriiletein, ahol a szdrazra kerdlt tertiletek er6zi6ja soran nagy mennyiség(i tsrmelék
kertlt az iiledékgyGjtébe (BOSELLINI 1991; DE ZaNCHE et al. 1993; GIANOLLA et al. 1998). Az inotai
vulkanoklasztit dél-alpi megfeleléje a ,wengeni” Osszletben keresendd (BupAl & VOROS 1993). A
Buchensteini Csoportba sorolt Zoppéi Homokké képzddésének ideje és koriilményei ugyanis
eltéréek az Inotai Formacioétol: eldbbi lerakédadsa megelSzte a longobard bazaltos vulkanizmust,
anyaganak viszonylag tdvoli forrasterilletét pedig alapvetden kristdlyos aljzat alkotta (VIEL 1979;
BOSELLINI 1991). A vulkanitokbél és karbonatokbdl &llé kozeli lepusztuldsi teriilet alapjan az Inotai
Formaci6 képzddési kornyezete a wengeni medence viszonylag sekély, platformkozeli részéhez
lehetett hasonlé.

A ,Baglyas platform” térhéditésa a ladin és a karni hatdrdn harmadrend(i eusztatikus tengerszint-
valtozashoz kapcsolddé jelenség, amely nemcsak a Dunéntili-kozéphegységben (Bupal & Haas 1997;
Haas & Bupar 1999; Haas et al. 2000), hanem a Nyugati-Tethys és az azt korillvev szarazulat
epikontinentalis medencéinek teriiletén is altalanos (GIANOLLA & JACQUIN 1998).

Bevezetés

Régéta kozismert, hogy a Keleti-Bakony kézépsé-tridsz Osszlete tobb
vonatkozasban alapvetéen eltér nemcsak a Balaton-felvidék, de a Veszprémi-
fennsik hasonlé kort képzédmény-egyiittesétdl is (TAEGER 1913; OravECz 1963).
Ennek a jelenségnek a fejlédéstorténeti és Gsfoldrajzi értelmezése végett célul
tliztiik ki

- az iszkaszentgyorgyi anisusi platform- és medenceficiesek kapcsolatanak
pontositasat;

- a varpalotai ladin vulkanoklasztitok genetikai értelmezését;

- a ladin és a karni platformkarbonat osszletek egymastol és a Fédolomittél
torténd elkilonitését.

A fenti célok elérése érdekében részletes reambulaciét végeztiink az iszka-
szentgyorgyi Piramita-hegyen, az Iszka-hegyen és kérnyékén, valamint a cséri és
az inotai Hideg-volgyben és a Baglyas tertiletén; ezen kiviil Gjravizsgaltuk a
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terileten mélyiilt farasok kéziil a Varpalota Vpt-3, a Bakonykati But-2, és az
Iszkaszentgyorgy Iszkt-1 rétegsorat.

Foldtani felépités

A Keleti-Bakony tridsz osszletének idésebb szakasza a miocén transzkurrens
haranteltolédasok mentén kialakult Vérpalotai-medencétsl EK-re 16v6 tridsz
vonulatban nyomozhat6, amelyet a hegység {6 tombjétsl ENy felé a Bakonykti-
medence vélaszt el (1. dbra). Az ENy felé d6lé rétegsor legiddsebb, felszinre
bukkané képzédménye az alsé-tridsz (olenyoki) Csopaki Marga, efolott
tilnyomérészt sekélytengeri karbondtok sorozata kévetkezik a Fédolomitig
bezérélag. A Bakonykiiti-medence DK-i peremét a Litéri-vonal csapasiranyt
folytatasaként értelmezheté ,bakonykuti térés” (RaINCSAK 1980, p. 194) hatérozza
meg, amely mentén a Fédolomitra medencefaciesii ladin rétegdsszlet tolédott fel.
Az EK-DNy-i csapdsii vonulatot hardntirany horizontalis vetSk tagoljak,
amelyek mentén tobb kilométeres csapdsmenti elmozdulést eredményezé jobbos
(inotai Hideg-volgy), illetve balos (cséri Hideg-volgy) torés rajzolddik ki.

Kutatasi elézmények

A Keleti-Bakony altalunk vizsgalt képzédményeird] viszonylag sok publikalt
adat és megfigyelés &ll rendelkezésre a szakirodalomban, azok rétegtani
értékelése azonban gyakran bizonytalan, vagy ellentmondasos. A kévetkezékben
az egyes rétegtani egységekkel kapcsolatos fontosabb megéllapitasokat foglaljuk
Gssze, az eredeti megfogalmazasokat idézéjelben, a mai litosztratigrafiai
beosztasnak megfelel6 neveket zaréjelben kozoljiik.

A Bakony korabbi részletes felvételezésébdl kimaradt délkeleti teriiletének, a
Varpalotai-medencétsl EK-re 16v6 ,Csurgé-csori tridsz rog”-nek a térképezése a
»Balaton monogréfia” késztilésével egy idében folyt. TAEGER (1913, pp. 158-159.)
a Megyehegyi Dolomit f5l6tt vékony, lencsésen kifejlédott brachiopodas
mészovet emlitett [szkaszentgyorgy kornyékérdl és az Iszka-hegy északi részérdl,
amelyet a ,recodro mészkd” szintjének feleltetett meg (=Felséorsi Formacid). Az
efolott telepiild ,gyroporellds dolomit” (=Budadrsi Formacié) vastagsagat
mintegy 1000 méterre becsiilte, amelyre konkordansan kévetkezik a f6dolomit. A
Balaton-felvidéki karni medencék és a kelet-bakonyi platformok heteropikus
kapcsolatdt a kovetkez6k szerint fogalmazta meg (p. 159.): ,A recoaro mészkd
egyes lokilis, vékony szalagjainak kivételével a megyehegyi dolomit és a
fédolomit kozt fekvs tengeri tridsz lerakédas szemben a Balaton-felvidék
egyidejii mészkd és margaszintjeivel (wengeni, cassiani, raibli rétegek stb.)
tisztan egyforma dolomitos témegben képzddott ki...”

Loczy (1913) a Balaton monografidban annyi utalast tett az Iszka-hegy
kozépso-triasz kifejlédésére, hogy a ,decurtata- és a trinodosus-mész” Gssz-
vastagsaga ,a reitzi zénaval egyiitt” (=Fels66rsi+Vaszolyi Formacid) kb. 40 m a
~megyehegyi dolomit” és a ,f6dolomit” kozotti telepiilésben (Fig. 43. és p. 79.).



Oreg-Iszka

1. dbra. A Keleti-Bakony D-i vonulatanak foldtani térképe (GYALOG & CsAszAR 1990 alapjin, médositva). Jelmagyarézat: 1. telepiilt képzddményhatar; 2. a
Bakonykaiti-feltolodas; 3. horizontalis vetd; 4. szerkezeti vonal 4ltalaban; 5. kainozoos fed6képzédmények; 6. faras helye és azonositéja; 7. foldtani szelvény:
A — Piramita (Iszkaszentgyorgy), B — Hideg-volgy (Inota). Roviditések: °T; — Csopaki Marga Formaci6; T, — Aszéf6i Dolomit Formécié; 'T, — Iszkahegyi
Meészké Formaci6; MT, — Megyehegyi és Tagyoni Dolomit 6sszevontan; B'I‘Z - fels6-anisusi-ladin medenceféaciest rétegesoport (Fels6orsi Mészkd Formacio,
Viszolyi Formacié, Buchensteini Formaci6); "T, ; ~ Budaorsi Dolomit Formacié; T, — Edericsi Forméci6 Sédvalgyi Dolomit Tagozat; fT, ~ Fédolomit

Fig. 1 Geological map of the southern range of the Eastern Bakony Mts (modified after GYALOG & CSASzAR 1990). Legend: 1 stratigraphic boundary; 2 Bakonykiit overthrust;
3 strike-slip fault; 4 tectonic line in general; 5 Cenozoic sediments; 6 boreholes; 7 geological profiles. Abbreviations: °T; — Csopak Marl Formation; °T, - Aszif6 Dolomite
Formation; ‘T, — Iszkahegy Limestone Formation; MT, — Megyehegy and Tagyon Dolomite; BT, — Upper Anisian, Ladinian formations of basin facies (Felséors Limestone
Formation, Viszoly Formation, Buchenstein Formation); "‘BTZ,3 - Budabrs Dolomite Formation; T3 — Ederics Formation Sédvolgy Dolomite Member;fTB — Main Dolomite
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Az 50-es évek sordn végrehajtott bauxitkutatas szolgaltatott Gjabb adatokat az
Iszka-hegy kozéps6-tridsz képzédményeirsl (PORszAsz 1955), késébb ORAVECZ &
VEGHNE (1961) foglalta egységes képbe az addig rendelkezésre allo rétegtani
ismereteket.

Alapvetden 0] felismerések a Keleti-Bakony szerkezeti felépitésérél és tridsz
rétegsorardl a Bakony legutdbbi részletes foldtani térképezése soran sziilettek.
RAINCSAK (in GYALOG et al. 1976-78; RAINCSAK 1980, in KOKaY & RAINCSAK 1980a,b,
in KAISER & RAINCSAK 1984, in BENCE et al. 1990) legfontosabb rétegtani
megallapitasai koziil az aldbbiakat kivanjuk kiemelni:

- A Virpalota és Iszkaszentgyorgy kozotti tridsz vonulatban a ,megyehegyi
dolomit” és a ,diplopords dolomit” (=Budaérsi E) k6zoétti, meglehetSsen
heterogén fdciesii Gsszlet a ,kagylés mészkével” kezddédik. Iszkaszentgyorgy
kornyékén a ,megyehegyi dolomitra” éles hatarral brachiopodas, margéas mészké
telepiil (=Fels6érsi E), folotte talnyomdrészt dolomitos—tufas kifejlddést dsszlet
kovetkezik. Az iszkaszentgyorgyi Piramita-hegyen a ,megyehegyi dolomit”
feletti fehér, biogén ,mendola tipusi” mészké a ,kagylds mészks” magasabb
szintjébe sorolandd, amely a Balaton-felvidék Ny-i részén ismert kifejlédésnek
felel meg (=Tagyoni Mészkd).

- A ,bakonykiiti vonaltol” E-ra 1év6 pasztiban a ,megyehegyi dolomit” felett
a Balaton-felvidéki kifejlédéstél merdben eltérd, tilnyomorészt térmelékes
faciest ladin 6sszlet telepiil. A néhany felszini feltdrasban észlelt, valamint a
Varpalota Vpt-3 és a Bakonykiti But-2 térképezé firas altal harantolt ,tufa-
homokké” egyes szintekben kavicsokat, illetve szenesedett novénymarad-
vanyokat tartalmaz. Az Osszlet kitolti a Protrachyceras reitzi és a P. archelaus
szintjét", fedSjében a ,berekhegyi mészké kezd§ tagja” (=Fiiredi F) telepiil.

A Dunanttli-kézéphegység kozépsd-tridsz vulkanizmusaval 5zaBO & Ravasz
(1970), Ravasz (1973), Cros & SzaBO (1984), KuBovics (1985), HORVATH E. & TARI
(1987), HORVATH 1. & PEREGI (in BENCE et al. 1990), BUDAI & VOROS (1993), valamint
HARANGI et al. (1996) foglalkozott. A Keleti-Bakony vulkanitjainak viszonylag
kevés figyelmet szenteltek eddig, az inotai Hideg-volgy szelvényében tortént
részletes anyagvizsgilat eredményeit BUDAI et al. (1985) foglalta dssze.

Az iszkaszentgyorgyi brachiopodas mészké faunajat PALFY (1986, 1991, 1992,
1994) részletesen vizsgélta, megfigyelései alapjan biosztratigrafiai, paleotkoldgiai
és paleobiogeografiai elemzéseket végzett.

A Keleti-Bakony k6zépsé- és felsé-tridsz képzédményei

A Varpalotai-medencétél a Méri-arokig terjedé kozépsé-felsé-tridsz vonulat
DNy-i és EK-i része kozott az anisusi és a ladin emelet rétegtani felépitését
illetéen alapveté kiillonbségek mutatkoznak. Jelen munkank els6sorban a
rétegtani és Gsfoldrajzi vonatkozasti elemzésekre kivan szoritkozni, annyit
azonban fontosnak tartunk megjegyezni, hogy a Bakony déli vonulataban sehol
nem tapasztalhaté akkora facieskiilonbség a kozépss-tridsz rétegsoron beliil a
Litéri-feltol6das mentén, mint a Bakonykuti-vonal DK-i és ENy-i szdrnya kozétt.
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Délkeleti pikkely

Iszkaszentgyorgytdl DNy felé a cséri Hideg-volgyig kovetheté pasztdban a
Megyehegyi és a Budaorsi Dolomit koz6tti rétegsor vertikélisan és horizontalisan
egyarant meglehetdsen valtozatos litofaciesekbdl épiil fel. A rossz feltartsag és a
tektonika miatt az egyes kifejlédések egymashoz viszonyitott telepiilési helyzete
gyakran nem éllapithaté meg egyértelmten. A rendelkezésre allé fardsok és
felszini feltdrasok alapjan azonban mégis rekonstrualhaté egy olyan facies-trend,
amely 6sfoldrajzi és fejlédéstorténeti elemzések alapjaul szolgalhat. A kovet-
kez6kben héarom teriilet rétegsorat ismertetjitk EK-16l DNy felé: 1. Iszka-
szentgyorgy (Gyorgy-major); 2. Piramita; 3. Oreg-Iszka (Valéria-erds).

1. Az Iszkaszentgyorgytdl E-ra lévé Gydrgy-major és a falu kozotti teriileten a
pados Megyehegyi Dolomitra éles hatérral maérgas, brachiopodas mészké
telepiil. PALFY (1986) szerint a Balaton-felvidéki brachiopoda-egyiittesekhez
képest lényegesen alacsonyabb diverzitdsG faunat az Inarticulata csoportba
tartoz6 Lingula tenuissima, valamint a Terebratulida Coenothyris vulgaris
dominancidja jellemzi, ezeken kiviil a kévetkezé fajok fordulnak még eld:
Mentzelia mentzeli, Tetractinella trigonella, Schwagerispira schwageri, Silesiathyris
angusta.

RAINCSAK (1980, in KAISER & RAINCSAK 1984) rekonstrukcibja szerint a
brachiopodéds mészké fedd rétegsorat kovas, tlizkoves, pados mészkéd és tablas
dolomit alkotja, amelyben bentonitosodott tufarétegek telepiilnek. A felvételezés
soran részletesen dokumentalt mesterséges feltardsok leirasa (in GyaLoG et al.
1976~78), valamint. a publikiciokban ko6zo6lt megfogalmazas alapjan azonban
egyértelmiten kideriil, hogy ezeknek a képzédményeknek az egymaéshoz
viszonyitott teleptilési helyzetét az igen rosszul feltart teriileten egyetlen fel-
tardsban sem sikeriilt kozvetleniil észlelni.

A brachiopodds mészké feltardsatél délésiranyban telepitett Iszkaszentgyorgy
Iszkt-1. fards 150 m vastagsagban harantolta a fedd Gsszletet (2. dbra), amelynek
valddi vastagsdga — a rétegek 40-45°-0s délését figyelembe véve — kb. 110 m. A
rétegsor alsé szakaszat fehér vagy vilagosdrapp, egyes szakaszokon lilas
arnyalatd pados dolomit, valamint lemezes dolomit valtakozasa alkotja. A
ciklusos rétegsor vastag padjai tobb szintben tomegesen tartalmaznak
Dasycladacea maradvanyokat. A dolomitosodott mészkébél Diplopora annulata
philosophi, Diplopora annulata annulata és Gyroporella sp. keriilt el6 138-139 m
kozott, a fléra-egyiittes alapjan a lagtinafaciesti platformkarbonat a felsé-illyr,
vagy az alsé-fassai alemeletbe sorolhaté (PIrOs O. szébeli kozlése).

A platform faciesti dolomit f6l6tt telepiilé medencefaciesti rétegsort sargas-
barna agyagos dolomit; méargakézés dolomit; kovéas, gumds, tiizkéves dolomit
épiti fel, valédi vastagsdga mintegy 157 m. A fards 60 m-e tdjan okkersirga
bentonitosodott tufaréteg telepiil a pados dolomiton beliil, amely sététsziirke
tlizkStérmeléket tartalmaz. A dolomit f6l6tt mintegy 2 m vastag durvaszemcsés
homokkd kovetkezik. Az okkersdrga, jol rétegzett kézet homokszemcséinek
talnyomo részét afanitos holokristalyos vulkanit (lava és tufa), alarendeltebben
alkdli foldpat kristlytoredék és mikrit szovetli karbonat alkotja. A homokkd
jelentds mennyiségben tartalmaz aprdszemcsés, tlizk6 anyagu litoklasztokat is. A
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2. dbra. Az Iszkaszentgyorgy Iszkt-1 flrds rétegsora. Jelmagyardzat: 1. dolomit (platformfacies); 2.
gumo6s, pados, mérgakozos dolomit téizkégumokkal (medencefécies); 3. mérgés, kovéas dolomit; 4.
tufa, tufit; 5. homokks; 6. litoklaszt (karbonat és vulkanit); 7. onkoid; 8. Dasycladacea; 9. alga-laminit;
10. szdradasi repedés; 11. krinoidea; 12. porlott dolomit. Réviditések: t — tektonikus kontaktus; Vf —
fart g; Vv — valodi vastagsa

5

5345

Fig. 2 Stratigraphical column of the Iszkaszentgydrgy Iszki-1 borehole. Legend: 1 dolomite (platform facies); 2
nodular, bedded dolomite with chert nodules and marl intercalations; 3 marly, siliceous dolomite; 4 tuff, tuffite;
5 sandstone; 6 lithoclasts (carbonate and volcanite); 7 oncoids; 8 Dasycladaces; 9 algal mat; 10 mud craks; 11
crinoids; 12 pulverized dolomite. Abbreviations: t — tectonic contact; Vf — thickness in borehole; Vv — valid
thickness
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3. dbra. Foldtani szelvény a Piramita DNy-i oldaldban (Iszkaszentgybrgy). Jelmagyarazat: 1.
vastagpados dolomit (platformfécies); 2. pados-témeges mészké (platformfacies); 3. mészkd, margéds
mészkd; 4. brachiopoda lumashella; 5. ammonitesz, krinoidea; 6. onkoid, szivacs. Roviditések: T, -
Megyehegyi Dolomit Formacio; sz — FelsGorsi Mészkd Formdcid; b‘}’_’TZG - Budaorsi Formicio
(piramitai tagozat)

Fig. 3 Geological profile of the southwestern side of Piramita (Iszkaszentgyorgy). Legend: 1 thick-bedded
dolomite (platform facies); 2 thick-bedded or massive limestone (platform facies); 3 limestone, marly limestone;
4 brachiopod coquina; 5 ammonoids, crinoids; 6 oncoids, sponges. Abbreviations: ™T, — Megyehegy Dolomite
Formation; /TZ ~ Felséors Limestone Formation; b‘;TH — Budatrs Formation (Piramita member)

homokké f6l6tt kb. fél méter vastag, vildgosbarna, kovds dolomit kévetkezik,
amely krinoideds mikrit szovett mészké atkristdlyosodésaval jott létre. Efolott
erdsen Gsszetort, majd porlott dolomit jelzi a tektonikus kontaktust a fedé felé,
amelyet fehér, pados, mészalgds dolomit alkot (az erdsen 4tkristalyosodott
kozetben taldlhaté Dasycladacea-metszetek nem voltak meghatarozhatéak).

2. Iszkaszentgyorgy és az Iszka-hegy kézo6tti domb RAINCSAK (1979) térképén
+Piramita” néven szerepel, ahonnan a ,mendola tipusii” fehér, biogén mészkd
felszini el6fordulasat ismertette ,a megyehegyi dolomit feletti helyzetben, de
kozvetlentl nem észlelhetd teleptilésben” (in Kaiser & RAINCSAK 1984, p. 35.).
Terepbejarasaink sordn a domb DNy-i, viszonylag rosszul feltirt oldaldban a
kovetkez6 rétegsort észleltiik (3. dbra):

A Megyehegyi Dolomit legfelsé padjara éles hatirral jél rétegzett mészké
telepiil, amely tomegesen tartalmaz brachiopoda tekndket. Efolott - rovid
feltdratlan szakasz utdn - sziirkésbarna, margas mészké tormelékét talaltuk,
amelybdl a kovetkezé Gsmaradvanyok keriiltek el6: Michelinoceras ? sp., Norites
sp., Asseretoceras cf. camunum, Lardaroceras ? sp., Paraceratites ? sp. indet.,
Longobardites zsigmondyi, Flexoptychites cf. flexuosus, Flexoptychites cf. acutus,
Flexoptychites sp. indet. A megismert faunakép (a Lardaroceras és a Paraceratites
nemzetségbe tartozé alakok dominancidja) alapjdn a rétegsorban a Trinodosus
Zobna jelentés része, akdr a Trinodosus Szubzénatél a Pseudohungaricum
Szubzdnaig terjedd intervallum is képviselve lehet. Az ammoniteszes mészkd
tehat a felsé-illyr alemeletbe sorolhat6, a pontosabb biosztratigrafiai besorolashoz
mesterséges feltarasra és rétegrol rétegre térténd gyujtésre lenne sziikség.
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Az ammoniteszes mészké folott — Gijabb révid feltdratlan szakaszt kovetSen —
rosszul rétegzett, illetve tomeges, vilagosdrapp mészké telepiil, amely a domb-
tetd peremét alkotja. Vékonycsiszolatdban a nagy mennyiségi bekérgezett
szemcsén (f6leg mikro-, ritkdbban pizoonkoidokon) kivil bentonikus foramini-
ferdk, ostracoddk, echinodermata vazelemek, molluszkdk és szivacs-marad-
vanyok (?Deningeria sp.) észlelhetSk (I tibla). A mészkégerinctd] délésiranyban —
egy kisebb mélyedést kovetéen — a Budaérsi Dolomitbdl felépiilé hegytetd
kovetkezik.

3. Az Iszka-hegytél E-ra 1év6 Oreg-Iszka vonulatit Megyehegyi Dolomit
alkotja, amelynek fels§ szakaszan mészalgakkal jellemzett szubtidalis és
laminites intertidalis rétegtagok valtakoznak. A fedd rétegsort az Oreg-Iszka
ENy-i oldaldn 1évé Valéria-erdében szdérvényosan jelentkezé tormelék alapjan
rekonstrudlhatjuk, ahol a Megyehegyi Dolomitra vorés agyag, majd sargasbarna
dolomitosodott mészké kévetkezik, brachiopoda metszetekkel. RAINCSAK (in
GYALOG et al. 1976-78) egykori megfigyelése szerint efolott agyagosodott tufa
telepiil. Az igen rosszul feltart teriileten tormelékbdl gy(jtott mészké a
mikrofdcies vizsgalatok szerint bioklasztos (echinodermatds, bentonikus
foraminiferds, molluszkds, szivacsmaradvanyos, Anisocellula fecunda mikroproble-
matikumokat tartalmazd), bekérgezett szemcsés (féleg mikroonkoidos)
grainstone néhany pizoonkoiddal, és viszonylag sok vulkanoklasztit t6rmelék-
szemcsével (II. tdbla). A Valéria-erdé ENy-i szélén szalban is kibukkan a fedd
Budaorsi Dolomit, a laminittel véltakozd szubtidalis faciesii rétegtagok egyes
padjai tomegesen tartalmaznak Diplopora annulata metszeteket (PIrRoOs O. szébeli
kozlése). A Megyehegyi és a Budaorsi Dolomit kozott telepiil medencefciesti
rétegsor vastagsdga — 30°-os 4tlagddléssel szamolva — kb. 60-70 méternek adddik.

A Bakonykti-vonaltol délre 1év pikkelyben a Megyehegyi Dolomitra telepiils
mészkbosszlet - litologiai megjelenése és rétegtani helyzete alapjan — a FelsGorsi
Formaciéba soroland6, azon beliil a Balaton-felvidék tipusteriiletén definialt
tagozatok is elkiilonitheték (BUDAI 1993): a brachiopodas mészké a Horoghegyi,
mig a Piramita ammoniteszes mészkéve a Bocsari Tagozattal azonosithatd.
Jelenlegi ismereteink szerint a Fels66rsi Mészké a Keleti-Bakonyban Iszkaszent-
gyorgy kozvetlen kornyékére korldtozédik, melyet a Vaszolyi Formacié
allodapikus biogén mészké és vulkanit valtakozasabél allé rétegsora valt fel
heteropikusan a Piramit4tél DNy-ra (a Valéria-erd$ teriiletén).

A Piramita DNy-i oldaldban a felsé-illyr FelsGorsi Mészks folott telepild
szivacsmaradvanyos, onkoidos biogén mészkd annak a diploporas dolomitnak a
heteropikus faciese, amelyben az Iszkaszentgyorgy Iszkt-1 farés leallt (2. dbra).
Az iszkaszentgyorgyi ,mendola tipusii” mészké tehdt nem a Balaton-felvidéki
Tagyoni Mészké megfeleléje, hanem annal fiatalabb platform része. Ezt a
legfels6-anisusi-alsé-ladin platformkarbonédtot a Budatrsi Formécié legalsé
tagozataként, Piramitai Tagozat néven javasoljuk elkiiloniteni.

A délkeleti pikkely karni osszletét tobb szaz méter vastag sekélytengeri
karbonét alkotja, amelyen beliil a kiilénb6z6 platformok (a Budadrsi, a Sédvolgyi
és a Fédolomit ) egymastdl torténd elhataroldsa meglehetdsen bizonytalan. Az
idésebb platformtestek a Fédolomit jél fejlett Lofer-ciklusokbdl felépiilé
sorozatatdl elsésorban a lejt6faciesek, valamint a vékony margabetelepiilések
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alapjan kiilénitheték el. A cséri Hideg-volgy alsé szakaszan talnyomorészt
szubtidalis, zoldalgés rétegtagok alkotjak a rétegsort. Az ef6l6tt telepiils ciklusos
felépitésti Fédolomitban a szubtiddlis faciesi rétegeket megalodusok és
nagytermetit csigak jellemzik (pl. a Baglyas DK-i oldalaban 1évé Manduléds
kornyékén).

Eszaknyugati pikkely

A Bakonykiti-vonal feltolodasi frontjatol E-ra 1évé pikkely felss-anisusi-ladin
rétegsora néhany felszini feltards (KOxay & RAINCSAK 1980a, b; BuDat et al. 1985),
valamint a Varpalota Vpt-3 és a Bakonykiti But-2 faras rétegsora alapjan ismert
(RAINCSAK 1980, KOKAY & RAINCSAK 1983, GOCZAN & ORAVECZ-SCHEFFER 1993). A
Dunéntuli-k6zéphegység azonos kori képzédményeitél merdben eltérd
kifejlédésti rétegsort a Varpalota Vpt-3 faras rétegsora alapjan, a valédi
vastagsag-értékek szerint ismertetjiik (4. dbra).

A medencefaciesti rétegsor fekiijét vastagpados, erésen gsszetort, vildgos-
sziirke, mikrites-mikropétitos Megyehegyi Dolomit alkotja, amelyben szdr-
vanyosan Dasycladacea-metszetek lathaték. A meglehetSsen rossz megtartasi
flérat a Physoporella pauciforata pauciforata és a Physoporella pauciforata undulata faj
alkotja (PrOs O. szébeli kozlése), ennek alapjan a rétegsor az anisusi emeletbe
sorolhatd.

A Megyehegyi Dolomitra telepiild mintegy 6,5 m vastag rétegsort dolomit,
kovés dolomit, dolomitos mészkd, tufés-krinoideds mészké épiti fel, amelyben
bentonitosodott tufa vékony rétegei telepiilnek (Vaszolyi Formaci6). A mészkd
jellegzetessége a finomszemcsés peloidos befoglald anyagban észlelhetd
atiilepitett bioklasztok nagy mennyisége. Utdbbiak kozott gyakoriak a krino-
ideak, a csigdk, a mészszivacsok (?Celyphia sp.) és az onkoidok, ritkdbbak az
ostracodédk, a bentonikus foraminiferak és a brachiopodék (III. tdbla). A mészkd-
rétegek iszaprogyasos szerkezete ugyancsak lejtén tortént dthalmozddasra utal.

A medencefaciesti karbonatos rétegsor felett vulkanitbdl és vulkanoklasztitb6l
felépiild dsszlet kovetkezik mintegy 28 méter vastagsagban. Als6, kb. 12 m vastag
szakaszat bentonitosodott tufa, tufa és tufds marga alkotja, amelyben krinoidea
vazelemek, egyes szintekben krinoideds mészkdrétegek fordulnak elé. A folotte
telepiil§ rétegsor talnyomérészt vulkanoklasztitbél épiil fel, a zoldessziirke
homokkdben gyakoriak a vulkanit anyag kavicsok és a szenesedett novény-
maradvanyok, amelyek RAkosI L. szébeli kézlése szerint az araukaria-félékhez
tartoznak. A rétegsor felsé 2 méterén viszonylag gyakoriva vélnak az aprészem
kavicsok, amelyek anyaga talnyomorészt kozépsG-tridsz mészké, aldrendelten
vulkanit.

A vulkanoklasztit folott sziirke, féregjaratos—daonellds marga kévetkezik, majd
vékony bentonitosodott tufarétegekkel tagolt biogén mészké zarja a rétegsort. A
mészkd nagyon finom, illetve finomszemcsés peloidos-mikroonkoidos pack-
stone/grainstone befoglalé anyagaban 4tiillepitett bioklasztok (gastropodak,
bentonikus foraminiferdk, echinodermata vézelemek, ostracod4k), és ritkdbban
pizoonkoidok figyelhet6k meg.
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A rétegsor kronosztratigrafiai besoroldsa a ftrds mikropaleontoldgiai vizsgalata
alapjan tortént. GOCZAN & ORAVECZ-SCHEFFER (1993) szerint a furas 75,8-89,8
métere kozott jellegzetes felsé-illyr foraminiferdk észlelhetSk (Glomospirella
triphonensis, Diplotremina astrofimbriata), fassai faunaegyiittes azonban csak joval
feljebb, 56,8 méternél jelenik meg (Paratriassina jiangyouensis, Diplotremina
altoconica, Turriglomina mesotriassica). Az anisusi és a ladin emelethatart a
sporomorphédk alapjan sikeriilt pontositani a 74,5 m-bél elSkeriilt jellegzetes
fassai flora kimutatdsaval (Kugleriana meieri, Cannanoropollis scheuringii,
Cannanoropollis brugmani, Triadispora div. sp.).

A fentihez hasonl6 rétegsort hardntolt a Bakonykati But-2 térképezd furas is
azzal a kilonbséggel, hogy abban a vulkanoklasztit rétegsor felsé harmadét
mintegy 15,5 m vastag biodetrituszos mészké kozbetelepulés valasztja el az alsé
kétharmadtol. DETRE (in KOkAY & RAINCSAK 1983) meghatarozésa szerint a
mészkébdl eldkeriilt fauna-egytittest brachiopodék (Mentzelia mentzeli, Spiriferina
pectinata, Spiriferina fragilis, Aulacothyris sp.), valamint krinoidedk jellemzik. Az
anisusi és a ladin emelet hatara a mikropaleontolégiai vizsgalatok segitségével
ebben a farasban is a Vaszolyi Formacién beliil vonhato meg, alig egy méterrel a
vulkanoklasztit rétegsor bazisa alatt (GOCZAN & ORAVECZ-SCHEFFER 1993).

A vulkanoklasztit 6sszlet legfelsd szakaszat Gtbevagds tarta fel az inotai Hideg-
volgyben (5. dbra). BUDAI et al. (1985) szerint a zoldessziirke homokk§bdl és
aleurolitb¢l felépiilé rétegek tobb szintben tartalmaznak kavics- és konglo-
meratum rétegeket, illetve lencséket. A kavicsok altaldban jol kerekitettek, atlagos
szemcseméretik 2-5 cm, de elvétve talalhaték 15-20 cm &tmérdjiek is. A
kavicsok anyaga kozépsd-tridsz mészkd és vulkanit (fluidalis szerkezetii riolit,
trachit, erésen karbonatosodott dacit, andezit és bazalt, valamint lapillis tufa), a
kiilonb6z6 anyag szemcsék egymashoz viszonyitott ardnya rétegenként
valtoz6. A vulkanoklasztit rétegosszlet feddjében vékonypados, vilagosdrapp
mészké telepiil, amelynek réteglapjait vilagoszold agyagosodott tufit boritja. A
Berekhegyi Mészk6é mikrites alapanyagi, nagy mennyiségben tartalmaz
atilepitett lito- és bioklasztokat, amelyek részben kékalgdk altal bekérgezett
szemcsék, részben echinodermata-, molluszka- és zoldalga-toredékek. A
viszonylag gazdag foraminifera-egyiittesben ORAVECZNE-SCHEFFER A. szGbeli
kozlése szerint a kvetkez6 alakok fordulnak elé: Ammobaculites sp. Austrocolomia
sp., Diplotremina cf. astrofimbriata, Diplotremina sp., Duostomina alta, Earlandinita

< 4. dbra. A Varpalota Vpt-3 flrds rétegsora. Jelmagyarazat: 1. pados dolomit (platformfacies); 2.
vékonyréteges, kovés dolomit; 3. mészkd, tufds mészké; 4. dolomitos mészké; 5. mérga, tufds marga;
6. agyagos, bentonitos tufa, tufit; 7. bentonitos mdrga; 8. homokkd, vulkanoklasztit; 9. kavics
(karbonat és vulkanit), plasztoklaszt; 10. onkoid, ooid; 11. krinoidea, echinoidea; 12. csiga, Daonella;
13. Dasycladacea, szenesedett novénymaradvény; 14. féregjarat, szivacs; 15. iszaprogyas; 16. szdradasi
repedés. Roviditések: t — tektonikus kontaktus; Vf — fart vastagsag; Vv — valédi vastagsag

Fig. 4. Stratigraphical column of the Virpalota Vpt-3 borehole. Legend: 1 bedded dolomite (platform facies); 2
thin-bedded siliceous dolomite; 3 limestone, tuffitic li 4 dolomitized limestone; 5 marl, tuffitic marl; 6
bentonitic, clayey tuff, tuffite; 7 bentonitic marl; 8 sandstone, volcanoclastite; 9 pebbles (carbonate and volcanite),
plasticlasts; 10 oncoids, ooids; 11 crinoids, echinoids; 12 gastropods, Daonellids; 13 Dasycladacea, carbonized
plant remnants; 14 burrows, sponges;15 slump; 16 mud craks, Abbreviations: t — tectonic contact; Vf — thickness
in borehole; Vv - valid thickness
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5. dbra. Az Inotai Formaci6 feltdrdsa a Hideg-volgy atbevagasaban, Inotin (BUDAI et al. 1985 alapjén). Jelmagyarézat: 1. viligossziirke pados mészkd tufés agyag
betelepiilésekkel; 2. agyagos, aleuritos, kavicsos mallott tufa; 3. vulkanit-kavicsos homokkd; 4. mallott aleuritos tufa; 5. vulkanit-homokks; 6. karbonét- és
vulkanit-kavicsos konglomeratum; 7. lejtémozgésos szelvényszakasz; 8. kézettormelékes kvarter feds; 9. onkoidok; 10. krinoidea téredékek; 11. filamentum

Fig. 5 Geological profile of the Inota Formation in the road-cut of Hideg valley, Inota. Legend: 1 light grey bedded limestone with tuffaceous clay intercalations; 2 weathered
clayey, silty tuff with pebbles; 3 sandstone with volcanic pebbles; 4 weathered silty tuff; 5 volcanic sandstone; 6 conglomerate with carbonate and volcanite pebbles; 7 landslide;
8 Quaternary debris; 9 oncoids; 10 crinoid sclerite; 11 filaments
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sp., Endothyra kuepperi, Endothyra sp., Nodosaria cf. ordinata, Ophthalmipora sp.,
Paleotextularia sp., Pachyphloides (Kriptoseptida) cf. klebelsbergi, Trochammina alpina,
Variostoma exile. Ezek k62zott tobb olyan taxon is taldlhaté, amely a Berekhegyi
Mészk6 hajmaskéri alapszelvényének vizsgalata soran is elékeriilt (Haas et al.
2000). A mészkd rétegtani feddje nem ismert, a Bakonykiti-medence aljzatdban
feltehetéen a Budaodrsi Dolomit platform-
karbonatja teleptl folotte. m
A Keleti-Bakony tridsz vonulatdnak
északi pikkelyében a ladin vulkanoklasztit
rétegsort 6nallé litosztratigrafiai egység-
ként javasoljuk elkiiléniteni, mivel a
jelenleg érvényben 1évé rétegtani tablazat 200
egyetlen hivatalos egységéhez sem sorol-
hatd. Az Inotai Formacié elterjedési terii-
lete a jelenlegi ismeretek szerint a Keleti-
Bakonyra korlatozoédik. Fekiije a felsd-
anisusi-alsé-ladin  Vészolyi Formécié
(sensu VOROs et al. 1997), fed6jét a Furedi
Mészké Formacié Berekhegyi Tagoza-
tanak felsé-ladin-alsé-karni allodapikus
mészkove alkotja. A formacié javasolt
alapszelvénye az inotai Hideg-volgy
utbevégésa, hivatkozasi szelvénye a Var-
palota Vpt-3 (13,3-71,4 m) és a Bakony-
kati But-2 (4,5-93,7 m) fiiras. 1004
Az Inotai Formdcié f6lott telepiilé karni
platformkarbonétok rétegsora a Varpalo-
tarol Szapar felé tart6 Gttal kozel parhuza-
mosan futé, EENy-DDK- iranya volgy
EK-i, meredek, sziklas oldaldban tobb szaz
méter vastagsagban tanulméanyozhaté (6.
dbra). A talnyomorészt pados-vastag-

6. dbra. A Keleti-Bakony alsé-karni rétegsora a
Virpalota—szépari attél EK-re 16v6 volgyben. Jel-
magyardzat: 1. pados-vastagpados dolomit (szub-
tidalis facies); 2. vékonyréteges dolomit (intertidalis
facies); 3. agyag; 4. mérga; 5. algalaminit; 6. osztélyo-

zott aprészemcsés litoklasztit; 7. litoklaszt, plaszto- OJ
Klaszt; 8. Dasycladacea, csiga; 9. kagyl6; 10. megalo-
dontak; 11. likacsok; 12. felszakadt algasz6nyeg

Fig. 6 Lower Carnian sequence of the Eastern Bakony Mts
in the valley along the road between Vdrpalota and Szdpdr.
Legend: 1 bedded, thick-bedded dolomite (subtidal facies);
2. thin-bedded dolomite (intertidal facies); 3 clay; 4 marl;
5 algal laminite; 6 sorted fine-grained lithoclastite; 7
lithoclasts, plasticlasts; 8 Dasycladacea, gastropods; 9
bivalves; 10 Megalodontids; 11 pores; 12 cracked algal
mat


http://%7bintertidalfad.es

86 Foldtani Kozlony 131/1-2

pados dolomitbél felépiilé rétegsor alsé szakaszat a volgy D-i torkolatanal 1évo
kis murvafejto tarja fel, ahol a likacsos dolomitban rossz megtartasi mészalgak,
csigdk és Megalodus-szert kébelek figyelheték meg. A rétegsorban felfelé a
pados szubtidalis faciesii rétegtagok vékonyréteges, intertidalis faciesi
laminitekkel valtakoznak. A viszonylag véltozatos tiledékek és iledékszerkezetek
(plasztoklasztok, osztdlyozott litoklasztitok, kiékel6d6 rétegek és elmosasi
felszinek, feltépett algaszényeg darabok) enyhe lejtén tortént, feltehetGen
viharok altal eléidézett dthalmozédasra utalnak. A karni platform (Budadrsi vagy
Sédvolgyi Dolomit) lejtéfaciese és a medenceiilledék (Veszprémi F)
bsszefogazddasat jelzi a néhany deciméteres margabetelepiilés a szelvény felsé
szakaszan.

Fejlédéstorténet, korrelacio

A kozépsé-tridsz tektonikailag meglehetdsen mozgalmas iddszaka volt a
Nyugati-Tethys fejlédéstorténetének. A Dolomitok vizsgélata eredményeként
régoéta kozismert, hogy a kozépsé-tridsz medencék intenziv stillyedésével egy
idében erételjes emelkedés, szarazra keriilés és lepusztulds jatszodott le az
azokkal szomszédos tertileteken, a szerkezeti mozgasokat vulkdni miikodés
kisérte (BOSELLINI & Rosst 1974; VIEL 1979; PisA et al. 1980).

A Keleti-Bakony a k6zépsé-triasz soran kiemelt helyzetd self-teriilet volt, amely
a Balaton-felvidék hemipelagikus medencéje felé a Veszprémi-fennsik paleo-
lejtSjén keresztiil kapcsolddott (Haas & Bupal 1999). A viszonylag sekély tertilet
tledékképzbdési viszonyait - akdrcsak a Balaton-felvidéki medencéét —
alapvetden a relativ tengerszintvaltozas és a vulkanizmus hatarozta meg ebben
az id6szakban, a két teriilet fejlédéstorténete azonban - az ¢sf6ldrajzi helyzetbdl
fakado kiilénbségek miatt — tobb vonatkozasban is eltéré (7. dbra).

Anisusi

A Megyehegyi (Tagyoni) Dolomit ciklusos karbonat-osszlete a pelsoi magas-
vizallast szakasza sorén kialakult karbonatplatform laginéjanak arapélyovi és
sekély arapalyov alatti zonajaban rakédott le (Bupal et al. 1993; VOROs et al. 1997).
A formécié fedSjében helyenként észlelt vérosagyag a platform felszinre
keriilésére és karsztosoddsdra utal (BUDAI & Haas 1997). Ez a jelenség azzal a
szérazulati eseménnyel hozhaté dsszefiiggésbe, amelyet a Dolomitokban a Fels6
Serlai Formacié f6lotti Richthofen Konglomerdtum megjelenése jelez. A fedében
telepiild brachiopodas mészké (Fels6orsi Formacié, Horoghegyi Tagozat) a
kovetkezo transzgresszié kezdetét jelzi (7. dbra: A4 TST,), akarcsak Lombardidban
a ,Banco a Brachiopodi” az Angoloi Mészké fels6, peritidalis dolomitbél allo
kifejlédése felett (JaADOUL et al. 1992; GiaNoLLa et al. 1998). A brachiopoda-
egylittes Osszetétele alapjan a sekély szublitoralis, iszapos aljzatd lagunat
meglehetdsen szélsGséges kornyezeti feltételek jellemezhették (PALFY 1986, 1991).
A tovabbi relativ vizszintemelkedés kovetkeztében a lagina és a nyilt tenger
kozott kozvetlen kapcsolat alakult ki az illyr mésodik felében (7. dbra: A4 TST,),
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7.dbra. A ,Baglyas platform” és a kornyez6 medencék fejlédése az anisusi kézepétdl a karni kezdetéig,
Jelmagyarazat: 1. platformkarbonatok; 2. allodapikus karbonatok; 3. hemipelagikus karbonatok; 4.
tufa, tufit; 5. marga; 6. homokkd (vulkanoklasztit), kavicsos homokké (karbonat és vulkanit); 7.
szivacs foltzatony; 8. Dasycladacea-s laginafacies; 9. brachiopoda lumashella; 10. ammonites.
Roviditések: A4 - késG-anisusi; L1 - kora-ladin; L2 - késd-ladin; C1 - kora-karni; TST - transzgressziés
szakasz (1 - korai, 2 - késéi); HST — magasvizallasa szakasz

Fig. 7 Evolution of the Baglyas platform and the adjacent basins from the Middle Anisian till the beginning of
Carnian. Legend: 1 platform carbonates; 2 allodapic carb ; 3 hemipelagic carbonates; 4 tuff, tuffite; 5 marl;
6 sandstone (vol lastite), pebbly sandstone (carbonate and volcanite); 7 sponge patch-reef; 8 lagoon facies
with Dacycladaceans; 9 brachiopod coquina; 10 ammonoids. Abbreviations: A4 - Late Anisian; L1 ~ Early
Ladinian; L2 - Late Ladinian; C1 - Early Carnian; TST — transgressive period (1 - early, 2 - late); HST —
highstand period
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erre utal a pelagikus faunaelemek megjelenése a rétegsorban (Fels66rsi Formacio,
Bocsari Tagozat). Az ezt kovet6 magas vizéllasa szakaszban az illyr végén, illetve
a ladin elején karbonatplatform jott létre (Budadrsi Formacid, Piramitai Tagozat),
amelyen beltl uralkodéan szivacsokbdl felépiilé foltzatonyok alakultak ki (7.
dbra: A4-L1 HST). A platformot enyhe hajlasa lejté kothette Gssze az azt koriil-
vev$ medencével (Vaszolyi E), amelynek arapaly6v alatti aljzatdn a sekélyebb
tertiletekrdl beszallitott bio- és litoklasztok halmozddtak fel.

A Keleti-Bakony fenti rétegsora a Dolomitok felsé-anisusi (An4) szekvencia-
javal korrelalhaté (DE ZANCHE et al. 1993; GIANOLLA et al. 1998). A Fels6orsi
Mészké a Morbiaci Mészk6héz, mig az azzal részben heteropikus Vaszolyi
Formécié a Biverai Formaciéhoz hasonlé kifejlédésii és kort. A folottuk
kovetkezd legfelsé-illyr-alsé-ladin platformkarbonat - a Budadrsi Formacié
piramitai tagozata — a Dolomitok Contrini Formaci6javal parhuzamosithaté
rétegtani helyzete, valamint jellegzetes faciese és Dasycladacea floraja alapjan
(P1sa et al. 1978; GAETANI et al. 1981). Hasonlé szekvencia ismert a Déli-Alpok
keleti teriiletein is, ahol az Ugovizzai Breccsa f616tt szintén sotét szint felsé-illyr
mészké (M. Tuglia E), majd a Contrini platformkarbonat 9sszlet kovetkezik
(FARABEGOLI & LEVANTI 1982, GIANOLLA 1992). Ez a szekvencia kordbban a Balaton-
felvidéken nem volt kimutathaté (Bupal & Haas 1997), és a Keleti-Bakony
tertiletén is csak valészintisithet6 volt (Haas & BuDal 1999).

Ladin

A Keleti-Bakony ladin fejlédéstorténete is mutat jelentds eltéréseket a Balaton-
felvidékéhez képest. A Balaton-felvidék pelagikus medencéjében kondenzalt
kérilmények kozott folyt a karbonatiszap lerakédasa a fassai mésodik felétdl a
longobard végéig (Buchensteini Formici6), amelyet tavoli vulkanizmus
tufaszérasai szakitottak meg rovid idszakonként (Bupal 1992, Bupal & Haas
1997). Ezzel szemben a Keleti-Bakony teriiletét uralé ,Baglyas platform” épiilése
a ladin transzgresszi6 idején is lépést tudott tartani a relativ vizszint-
emelkedéssel, a DNy-i és EK-i oldalan kialakult medencék pedig nem csak a
Balaton-felvidék nyilt medencéjété]l, hanem némileg egymastol is eltéré6 moédon
fejlédtek a ladin idején:

— A DNy-i el6tér uledékgyfijtdje a kozeli vulkani forrasterletrd] behordédott
nagy mennyiségii vulkanoklasztit lerakdddsa nyomén folyamatosan sekélyiilt a
ladin masodik felében. A szenesedett ndvénymaradvanyok nagy mennyisége és
a kavicsok megjelenése viszonylag kozeli szarazulatra utal, amely savanyq,
intermedier és bazisos vulkanitokbdl épiilhetett fel (utdbbiak jelenlétére tobbek
kozott a nagy titdntartalmi nehézasvanyok gyakori el6forduldsabol lehet
kovetkeztetni). A karni kezdetén a Baglyas platformja elérenyomult a ladin
végére fokozatosan feltoltddott medence irdnyaba. Erre utal a Berekhegyi
Mészké foraminifera-egytittesében a platform- és medence-ficiesekre jellemzd
taxonok kevert el6fordulésa is (BUDAI et al. 1985).

- A platform EK-i hatterében kialakult medencébe csak a feltsltddés utolsé
stddiumaban jutott be aldrendelt mennyiségii térmelék, jelentdsebb mérvii
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behordédasnak a pusztulé szarazulat feldl feltehetéen a Baglyas platformja
szabhatott gatat.

A Keleti-Bakonyéhoz hasonld, bar jéval intenzivebb és bazisos vulkanizmus
zajlott a Dolomitok egyes teriiletein a késé-ladinban, a szdrazra keriilt teriiletek
er6zidja soran nagy mennyiségli terrigén tormelék keriilt az uledékgyiijtébe
(BOSELLINI 1991; DE ZANCHE et al. 1993; GIANOLLA et al. 1998). Az inotai vulkano-
klasztit dél-alpi megfeleléje a ,wengeni” &sszletben keresend$ (Bupal & VOROS
1993). A Buchensteini Csoportba sorolt Zoppéi Homokké képzddésének ideje és
koriilményei ugyanis eltéréek az Inotai Forméaciéétol: el6bbi lerakédasa
megeldzte a longobard bazaltos vulkanizmust, anyagénak viszonylag tavoli
forrasteriiletét pedig alapvetSen kristalyos aljzat alkotta (VIEL 1979; BOSELLINI
1991). A vulkanitokbdl és karbonatokbél 4116 kézeli lepusztulasi terillet alapjén az
Inotai Formécié képzddési kornyezete leginkdbb a wengeni medence platform-
kozeli részéhez lehetett hasonlé (BuDAI 1992, Bupal & VOROS 1993).

A ,Baglyas platform” térhéditdsa a ladin és a karni hatdrin a tengerszint-
emelkedés megtorpandsahoz koétheté. Tekintettel arra, hogy ez a tendencia
nemcsak a Dunantali-k6zéphegységben (BupDal & Haas 1997; Haas & Bupar 1999,
Haas et al. 2000), hanem a Nyugati Tethys és az azt korillvevé szédrazulat epi-
kontinentalis medencéinek teriiletén is megfigyelheté (GiaNOLLA & JACQUIN
1998), eusztatikus harmadrendii tengerszint-valtozést tételezhetnk fel az adott
idéintervallumban.

Koszonetnyilvanitis

Jelen dolgozat a T 014902 szamt OTKA projekt kutatasi eredményeit foglalta
6ssze, a Bolyai Janos Kutatasi Oszténdij (Bupal T), valamint - részben — a T
026278 szamua (VOROs A.) és a T. 029797. szami (Haas J.) OTKA téma tamoga-
tasaval. A szerzék koszonettel tartoznak Piros Olgénak a platformkarbonatok
Dasycladacea-flérdjanak, valamint RAkosI Laszlénak az inotai vulkanoklasztit
ndvénymaradvanyainak a meghatarozasaért.
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Tablamagyarazat — Explanation of Plates

1. tébla - Plate

Mikrofacies-tipusok az iszkaszentgyorgyi Piramita-hegy felsé-illyr platformkarbonétjabol (Budaorsi
E, piramitai t.)

Microfacies-types of the Upper Illyrian platform carbonate from the Piramita Hill at Iszkaszentgyirgy (Budadrs
Fm, Piramita mb)

1. Bioklasztos, bekérgezett szemcsés grainstone. A bioklasztokat bentonikus foraminifera (BF) és
echinodermata vazelem (E) képviseli, a bekérgezett szemcsék mikro- és pizoonkoidokbél allnak (a
finomabb és durvabb szemcsenagysagt sotét szemesék). A kép kozepén lathaté két onkoid nucleusa
apré molluszkahéj-toredék, N=32x

Grainstone with bioclasts and coated grains. Bioclasts are represented by benthic forams (BF) and echinoderm
fragments (E), whereas the coated grains consist of micro- and pizooncoids (the finer and coarser dark grains).
The nuclei of the two oincoids in the middle of the picture are small fragments of molluscs. 32x
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2. Bioklasztos, bekérgezett szemcsés packstone/grainstone. A finomszemcsés, mikroonkoidos
befoglal6 anyagban csiga (felil kdzépen), pizoonkoid (jobb als6 sarok) és foraminifera (bal als6 sarok) -
lathaté. N=32x

Packstone/grainstone with bioclasts and coated grains. In the fine grained microoncoidal embedding material a
gastropod (upper central part), a pizooncoid (lower right corner) and a foraminifer (lower left corner) can be seen.
32x

1I. tabla - Plate II

Mikrofécies-tipusok az iszkaszentgyorgyi Oreg-Iszka felsé-illyr-alsé-ladin tufds mészkovébsl
(Vaszolyi E)

Microfacies-types of the Upper Illyrian-Lower Ladinian tuffitic limestone from the Oreg-Iszka at
Iszkaszentgyorgy (Viszoly Fm.)

1-2. Bioklasztos, bekérgezett szemcsés grainstone. A finomszemcsés, mikroonkoidos befoglald
anyagban molluszka (M) vazelemek (koztiikk ép gastropoda metszetek, 1. kép bal alsé sarok),
mikroproblematikumok (Anisocellula fecunda SENOWBARY-DARYAN & FLUGEL = AF), pizoonkoidok (az 1.
kép jobb als6 sarkaban és kozepén ép gastropoda nucleussal, illetve a 2. kép felsG részén),
echinodermata vazelemek (E) és vulkanoklaszt (V) szemcsék lathatok. N=16x

Grainstone with bioclasts and coated grains. The fine grained microoncoidal embedding material contains
mollusc shell fragments (gastropod in the lower left corner of Picture 1), microproblematica (Anisocellula fecunda
SENOWBARY-DARYAN & FLUGEL =AF), pizooncoids (in the lower right corner and in the middle part of Picture
1 with an unbroken gastropod in the nucleus, as well as in the upper part of Picture 2), echinoderm fragments
(E), and volcanoclasts (V). 16x

IIL. tabla - Plate III

Mikrofacies-tipusok a Varpalota Vpt-3 furésban harantolt Vészolyi Formaciobél
Microfacies-types of the Viszoly Formation in the core of Virpalota Vpt-3 borehole

1-2. Bioklasztos-peloidos packstone (78,0 m). A finomszemcsés, peloidos befoglalé anyag mélyebb
iledékgyijtot jelzd facies, amelyben a sekélyebb letilepedési kornyezetre (karbonatos rampéra vagy
platformra) jellemz6 biogén szemcsék [mészszivacs-maradvanyok (Sz), echinodermata (E) és
molluszka (M) vazelemek, brachiopodak (B), bentonikus foraminiferék (BF)], valamint bekérgezett
szemcsék (onkoidok) atilepitettek. N=16x (1. kép), 32x (2. kép)

Packstone with bioclasts and peloids (78.0 m). The fine grained peloidal embedding material of deeper facies
contain biogenic grains [calcareous sponges (Sz), echinoderms (E), molluscs (M), brachiopods (B), benthic forams
(BF)], as well as coated grains (oncoids) of allodapic origin, characteristic for shallow ramp or platform source
area. Picture 1=16x; Picture 2=32x
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The Classopollis visscherii sp. nov.

Classopollis visscheri sp. nov.

Ferencz Goczan!
(3 tabla)

Key words: palynostratigraphy, Upper Norian, Lower Rhaetian,
Transdanubian Range, Hungary

Tdrgyszavak: palynosziratigrdfia, felsé-nori, alsi-rhaeti,
Dundntuli-kozéphegység, Magyarorszig

Osszefoglalas

A magyarorszagi felsé-nori és alsd-rhaeti lagina tledékek agyagos-margas rétegsorainak
sporomorpha asszocidciéiban dominéns Classopollis és Corollina nemzetségek tagjai kdzott jelentds
palynosztratigrafiai értékiinek bizonyult egy j taxon, melyet Classopollis visscherii sp. nov. néven
javasolunk bevezetni.

Eléforduldsa kovetkezetes, fajoltdje viszonylag rovid és akméja a nori emelet felsé szakaszara esik.
Mig a fels6-noriban 5-15%-al szereplé Circumpolles csoport tagjai kozott dominans, addig az alsd
rhaeti bazisrétegeiben accessorikus érték(, a Kosseni Formaci6 sziirke marga rétegeiben pedig mar
ritka, vagy hidnyzik. Ezért a sporomorpha tartalmi rétegsorokban alkalmas a nori/rhaeti emeletek
parakronosztratigréfiai hatardnak kijelolésére.

Abstract

Among the members of the respective genera Classopollis and Corollina which are dominant in
the sporomorph associations of the clayey-marly sequences of the Upper Norian- Lower Rhaetian
lagoon sediments in Hungary, a new taxon proved to be of significant palynostratigraphic value. This
study suggests that it to be introduced under the name Classopollis visscherii sp. nov.

Its occurrence is consistent, its range is relatively short and its acme falls into the upper section of
the Norian stage. While among the members of the Circumpolles group (which have a 5-15% share
in the Upper Norian) it is dominant, it plays an accessory part only in the basal layers of the Lower
Rhaetian; and in the grey marl layers of the Kdssen Formation it is rare or missing entirely. Thus, in
the sporomorph-bearing sequences it is suitable for designating the parachronostratigraphic
boundary of the Norian-Rhaetian stages.

Introduction

In the course of the palynostratigraphic investigations of the Hungarian
Norian-Rhaetian sequences and boundary layers, the need to describe a new
Classopollis species proved to be of significant palynostratigraphic value, given
its relatively short range, consistent occurrence and acme.

In the international special literature, this species was first mentioned in the
internal issue (Permian-Triassic Palynology, 1983) of the Laboratory of
Palaeobotany and Palynology, State University Utrecht, headed by Prof. Henk
VisscHER. In this publication, W, A. BRUGMAN designated this taxon — under the
name Corollina meyeriana (var. C.) — as being characteristic of the Norian stage and

1H-1138 Budapest, Dagily u. 6.
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the lower section of the Rhaetian stage, and represented as a grain with (infra)
vermiculate sexine (BRUGMaN, p. 116, Fig. 3).

Its occurrence in Hungary

In the Hungarian Upper Triassic sequences, this species was first found in the
alginitic-dolomarly Upper Norian section of the restricted lagoon environment of
the borehole Rezi-1. On the basis of its dominant change in the sequence, it was
proposed that the designation of the Noriarn/Rhaetian boundary be set at a depth
interval between 197.2 m and 186.6 m. This boundary was encountered in the
dark grey marl layers of the Késsen Formation.

In the Upper Triassic sequence of borehole Zalaszentlaszl6-1, the Norian/
Rhaetian boundary - on the basis of the same evaluation - could be designated
in the marl layers of the Kossen Formation, at a depth interval between 308.8 m
and 306.6 m.

When publishing the results of the geological investigations of the Upper
Triassic formations at Csévar, it was indicated that a species — already with the
name Classopollis visscherii sp. nov. — had been found in the stratigraphically
important sporomorph assemblage (Haas et al. 1997, pp. 140, 142, 150) some
photos of such, grains were also presented (Haas et al. Pl. XXI, Figs. G, H, ]).
These grains were found in the Lower Rhaetian basal layers of the Great Quarry
at Csévar.

Recently, specimens of the Classopollis visscherii sp. nov. have been found
during a palynostratigraphic investigation of the Upper Triassic sequence of bore-
hole Vérhalom-1 (Haas et al. 2000), in the Upper Norian and lowermost Rhaetian
layers and with strongly biodegraded organic matter content. A biodegraded
specimen, found at 128.5 m in the borehole, is presented in PL I, Fig. 15.

Its biostratigraphic value

On the basis of its occurrence in Hungary so far, and its palynostratigraphic
application, it is not only possible to confirm but also to make more precise the
observations of BRUGMAN (1983) on this species (see above). Its quantity
conditions in certain Upper Triassic sporomorph associations show clearly that
the species appears in the Norian stage, its acme falls into the Upper Norian and
its disappearance takes place in the Lower Rhaetian. Besides the decrease in the
number of specimens of the Circumpolles, elements (e.g. Praecirculina, Duplici-
sporites, Pseudenzonalasporites), arriving from the Tuvalian into the Norian
stage, show the Corollina—- Classopollis species already leading the Circumpolles
group in the Upper Norian associations. Here they occur in proportions between
5-15% and among them the Classopollis visscherii sp. nov. is dominant. In the
Norian/Rhaetian boundary layers, however, it plays only an accessory part.
Finally, in the Circumpolles group of the Classopollis-Corollina-Granulo-
perculatipollis composition, leading the Lower Rhaetian sporomorph
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assemblages to an extent between 40-60 %, it is represented only by a few
specimens or totally missing.

Its palynostratigraphic importance was also evident in the Upper Triassic
sequence of the borehole Vérhalom-1, in spite of (or due to) the fact that, in the
greater part of the sequence the organic matter of vegetable origin, it is so
strongly biodegraded that most of the sporomorphs could not be determined on
the level of species. Recognition of the Classopollis visscherii sp. nov. and its
differentiation from the other Classopollis species with tighter exine, however,
was made significantly easier by its characteristic inner lath structure and the
loose “link between the body and the mantle”.

Palaeontologic descriptions

The intact specimens necessary to describe the species were chosen from the
grains preserved in a good state in the sequence of borehole Rezi-1; the photo of
the specimen with biodegraded exine from the sequence of borehole Vérhalom-1
is also presented.

For the systematic classification of our specimens, on the one hand, the
description of genus Classopollis PFLUG 1953 was accepted, emended by
SrivasTavA (1976); on the other hand, the emendation of the species type
necessary for the validity of the genus, Classopollis classoides PFLUG 1953, by
Pocock & JANSONIUS (1961) was also accepted. Accordingly, the specimens were
assigned to the genus Classopollis PFLUG 1953 and it is proposed that they be
introduced as a new species, based on the following description:

Genus: Classopollis PFLUG 1953 emend SRIVASTAVA 1976.
Genus typus: Classopollis classoides PFLUG 1953 emend
Pocock et JaNsoNius 1961.

Classopollis visscherii sp. nov.
PL 1, Figs. 1-14, PL. II, Figs. 112, PL I, Figs. 1-3

Synonyms

Corollina meyeriana (var.C.) — in: BRUGMAN, 1983, p. 115

Variant C., - BRUGMAN, p. 116, Fig. 3

Corolling meyeriana (C), - BRUGMAN, p. 120

Classopollis visscherii nov. sp. — in: Haas et al. 1997, pp. 140, 142, 150, PL. XXI, Figs. G, H, J

Derivato nominis: honour of Prof. Henk VIsSCHER

Locus typicus: Rezi, W Hungary, borehole Rezi-1

Stratum typicum: 320.7 m, dark grey marl, Késsen Formation, Upper Norian
Holotypus: specimen in prep. R-I; 18.9-106.2; P1. I, Figs. 1-10
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Diagnosis and description: originally spherical, in a flattened state — both in the
equatorial and polar planes, respectively — circular, in half-lateral view dish-
shaped, with mainly medium-sized pollen grains, which bear the characteristic
marks of Classopollis PFLUG 1953 emend SRIVASTAVA 1976, namely:

- subequatorial circumpolar canal,

— an exoexine divided into two hemispheres by the canal,

- distal cryptopore and proximal tetrad mark.

In addition to these generic marks, they are the carriers of the following species
features:

- irregular negative reticulum on the greater part of the surface of the exine -
coming into being due to the fact that the laths forming the reticulum developed
not outwards from the surface of the exine but inwards, in the direction of the
endoexine,

- a band with slight exine thickening and vermiculate sculpture with a width
of about 10 g around the equator — coming into being due to the fact that the
lumens of the negative reticula have been slightly stretched longitudinally along
the equator, parallel with it, in some rows beside each other, and together with
their thin septum they differ from their environment,

- unornamented surface above the subequatorial, circumpolar canal as well as
around the distal cryptopore and the small proximal tetrad mark. On the basis of
this fact it may be assumed that the outer layer of the exoexine is missing at these
places,

- loose link between the endoexine with a wall thickness of about 1 x and the
exoexine, coming into being by the fact that the about 2.0-2.5 & high laths —
forming also the thin septa of the irregular negative reticula of the exocexine —
developed not outwards from the surface but between the surface and the
endoexine,

~ due to this loose link between the endoexine and the exoexine, differentiation
of an inner body and an outer mantle seems to be justifiable.

Size: diameter of the grains is 28-38 p (that of the holotype is 33 u), diameter of
the body is 17-25 u (that of the holotype is 25 u), thickness of the exoexine
(together with the inner laths) is 2.0-2.5 u (that of the holotype is 2.5 u), thickness
of the endoexine is 0.8-1.5 u (that of the holotype is 1.5 w), width of the
subequatorial band is 8.0-10.0 . (that of the holotype is 10.0 u), length of the
stretched lumens of the band is 1.3-3.0 1 (on the holotype it is 1.5-3.0 u), branch
of the tetrad mark is 1.5-2.5 u (on the holotype it is 1.5 u), diameter of the
cryptopore is 3.5-5.0 u (on the holotype it is 3.5 w), width of the negative reticula
is 0.5-1.2 p (as is the case with the holotype).

Differencial diagnosis: out of the Classopollis species known so far, the Classopollis
visscherii sp. nov. most resembles the CL. classoides PFLUG 1953 emend Pocock et
JansonIUs 1961, mainly due to the structure and ornamentation of the exine. It
resembles Cl. pflugii POCOCK & JANSONIUs 1961 with the same elements. However,
Cl. visscherii sp. nov. differs sharply from both of them in the shape of its
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equatorial band and the degree of the loose link between the body and the
mantle, because:

— band of the Cl. visscherii sp. nov. is of a vermiculate ornamentation, while
those of the Cl. classoides and Cl. pflugii are of canaliculate,

- length of the stretched lumens of the irregular reticula forming the band of
the CL visscherii does not exceed 3 u, while that of CL classoides reaches 15 u (c.f.
PL. I, Figs. 9-10 and PI. I1], Figs. 4,7), and on the holotype of C. pflugii it composes
nearly one third of the length of the grain (Pocock & Jansonius 1961; PL. 111, Figs.
19-20). This is why the “canaliculate” attribute, used by the authors, is reasonable
in the case of such an exine ornamentation (ibid., p. 445),

~ the loose link between the body and the mantle, characteristic of the CL
visscherii sp. nov., is also mentioned in the description of the CI. pflugii, but the
degree of the “looseness” at the Cl. pflugii — as far as can be judged from the
photos — is far from that of the Cl. visscherii.

Remarks: It is characteristic of the degree of the loose link between the body and
the mantle of Classopollis visscherii sp. nov. that in a glycerine-paraffin drop-
preparation, after some gentle pressure on the covering plate by the preparatory
pin, the mantle was torn apart and the body swam out from the mantle. First
photomicroscopic, then SEM shots of the grains — as shown in photos PL. II, Figs.
1-11 - were taken in this way. On the basis of the body and mantle shown in PL
11, Figs. 8-9, it seems that the body and mantle, washed after glycerine in distilled
water, then taken on the glass plate of the holder also in distilled water, suffered
contraction in the course of the drying or the evaporating (see the folds in Fig. 9).
In spite of this, the vermiculate ornamentation of the exoexine (PL II, Figs. 8,
10-11), as well as the reticulum-like imprints formed by the inner laths of the
exoexine on the surface of the body (PL. II, Fig. 9), can be well observed. It cannot
be excluded that the pore-like cavity on the upper part of the body, which is
surrounded by the reticulum-like imprints ringwise, is a continuation of the
distal cryptopore, observed on the exoexine, in the endoexine. If this is the case,
the germinal function of the distal pore can be proved.

The following details can be found in SRIVASTAVA (1976): summary of the
terminological and nomenclatural questions on genus Classopollis PFLUG 1953
emend SRIVASTAVA 1976; critical evaluation of its rich literature; the punctat,
verrucat, echinat and spinat ornamented species, assigned into the genus; the
SEM and TEM examinations; the palaeobetanic connections and palaeoecologic
conditions of its parent plants, conquering almost the whole of the Globe from
the Triassic to the Turonian. A detailed but not at all complete bibliographic list
can also be found in this work.



102 Foldtani Kozlony 131/1-2

References

BRUGMAN, W. A. 1983: Permian-Triassic palynology — Laboratory of Palaeobotany and Palynology,
1-120, State Univ. Utrecht.

Haas, J., TARDI-FILACZ, E., ORAVECZ-SCHEFFER, A. & GOCZAN, F. 1997: Stratigraphy and sedimentology
of Upper Triassic toe-of-slope and basin succession at Csévar, North Hungary. — Acta Geol. Hung.
40/2, 111-177.

Haas, J., KorrAs L., TOROK A., GbczAN E, HAMORNE VIDO M., ORAVECZNE SCHEEFER A. & TARDINE FILACZ
E. 2000: Felsé-tridsz medence és lejté ficiesek a Budai-hegységben a Vérhalom téri fards
vizsgalatainak titkrében. — Féldtani Kozlény 130/3, 371-423.

PoCOCK, J. & JansoNius, J. 1961: The pollen genus Classopollis Pflug, 1953. - Micropal. 7/4, 439-449.

SRIVASTAVA, S. E. 1976: The fossil pollen genus Classopollis. — Lethaia, 9, 437-457.

Kézirat beérkezett: 2000. 01. 10.

Explanation of plates

Plate

1-10. Classopollis visscherii sp. nov. (holotype); 1000x,
1-7 Borehole Rezi~1, 320.7 m; R-], 18.9-106.2; Upper Norian; LO-analysis
8-10 the same specimen, turned in glycerin drop; 1000x
11-14. Classopollis visscherii sp. nov. (paratype); 1000x Borehole Rezi-1.
11-12. 297.3-297.5 m; R-12: 26-33; Upper Norian
13. 320.7 m; R-9: 27-28; Upper Norian
14. 80.0-81.0 m; R-8: 18-24; Lower Rhaetian
15. Classopollis cf. visscherii sp. nov. (biodegraded specimen); 1000x Borehole Vérhalom-1;
128.5 m; 97654/111, 18.5-100.4, Lowermost Rhaetian

- the subequatorial circumpolar canal, the distal cryptopore and the small proximal trilete mark are
visible in figs 5-7, 12;

- connection between the inner body and the mantle are shown in figs 34, 8, 13;

- the annular equatorial band (10 x in width) and its structure are shown in figs 8~10;

- the irregular negative microreticulat ornamentation of exoexine on both side are shown in figs 1, 6,

7,12,14;

Plate Il

Classopollis visscherii sp. nov. (paratype) Borehole Rezi~1, 297.3-297.8 m;
Upper Norian, Holder No 14/35

1-7. Light micrographs, LO analysis; equatorial view; 1000x
8-11. SEM micrographs of same specimen

8. separated mantle (exoexine); 1000x
9. separated contracted inner body (endoexine) with marks of the laths of the inner layer of

the
irregular negative microreticulate ornamented exoexine; 3000x

10-11. middle part of the separated mantle with vermiculate exoexine;
10. 3000x
11. 10 000x

12. Classopollis visscherii sp. nov. (paratype); 1000x Borehole Rezi-1, 323.8m, Upper Norian;

Holder No 17/3; 1776/6
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Plate IIL.

Classopollis visscherii sp. nov. (paratype), Borehole Rezi-1, 297.3-297.8 m; Upper Norian

1. corroded specimen, light micrograph, 1000x

2-3. same specimen, SEM micrographs, 2 = 1000x,

3. a part of the exoexine with vermiculate ornamentation, 10 000x

Classopollis classoides PFLUG 1953 emend Pocock and JansoNIus 1961, Borehole Rezi-1, 80,0~
81.0 m, Lower Rhaetian

4-10. two specimens from a tetrad or from a massulae, light micrographs, 1000x

4. canaliculate and irregular negative microreticulat sculpture of the exoexine, with annular
equatorial band of exoexinal thickening on one side, in half equatorial view

5. equatorial section with the thin endoexine and the semitectat-like exoexine of the right
specimen, and a wrinkle on the exoexine of the left specimen

6. canaliculate and irregular negative microreticulat sculpture on the other side with the
subequatorial circumpolar canal and the distal cryptopore on the right specimen

7-10. the same sculpture elements on the other side of the same specimens, LO-analysis

11. SEM micrograph of same specimens, 1000x

12. SEM micrograph, a part of the edge of the right specimen, 2600x

13-14. SEM micrograps, parts of the exoexine with sculpture elements of distal pole, 10 000x
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Flexura jellegii el6téri deformaciéhoz kothetd
karsztbauxitszintek
a Dunantuali-k6zéphegységben

Rudistid limestones, bauxites, paleokarst and geodynamics.
The case of the Cretaceous of the Transdanubian Range
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Extended abstract

Introduction

The Transdanubian Range is well known for its Cretaceous-Early Tertiary bauxites, which for a
long time have been considered among the most important mineral resources of Hungary. They
belong to the group of karst bauxites (closely related to karstified carbonate rocks) and occur at major
regional unconformities of Albian, Turonian/Senonian and Early Eocene age.

All three bauxite events have traditionally been considered as having been introduced by
(tectonically controlled) uplift and followed, likewise, by tectonically controlled subsidence and the
concomittant relative sealevel rise. As a result of subaerial exposure a typical surface relief and also a
karstic micro- and macroporosity was created and partially or completely filled by bauxites. The
lithology of the transgressive sequences overlying the individual bauxite horizons is principally
carbonatic, though it varies according to the antecedent paleotopography. In the case of the two
Cretaceous bauxite horizons, wherever (and whenever) detrital influx was small enough to allow
Rudistids to colonize the sediment surface, rudistid patch reefs were formed on the slowly subsiding
seabottom. On further (accelerated) subsidence former rudistid bioconstructions gave way to
bioclastic grainstones, and, higher up, to calcareous marls.

Bauxites, their bedrocks and also the covering limestones have been studied in detail by
generations of geologists, mainly from the stratigraphical, sedimentological, and economic-geological
points of view. Interestingly enough, only part of the information thus collected has been
incorporated into the currently available paleogeodynamic reconstructions. Little attention has been
paid, for example, to the anatomy of the bauxitiferous unconformities. The present study is an
attempt to complete these reconstructions with the information provided by the most important
unconformity-related features (i.e. bauxites; alterations of their paleokarstic bedrock; and early
diagenesis of their immediate cover).

1ELTE Alkalmazott és Kérnyezetfoldtani Tanszék, Eotvos Lorand University
Dept. of Applied and Environmental Geology, 1088 Budapest VIII. Mizeum krt. 4/A,

2 BME Epit6anyagok- és Mérnokgeologia Tanszék, Technical University, Dept. of Building Materials
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3 MTA-ELTE Geoldgiai Tanszéki Kutatécsoport, Geological Research Group of HAS, 1088 Budapest,
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Methods

Vertical and lateral facies relationships of bauxite and the covering limestones were studied in
outcrops and boreholes. Field observations were supported by micropetrography, cathodo-
luminescence microscopy, stable isotope analysis and fluid inclusion studies. The results helped to fit
previous observations into a coherent geodynamic framework - namely, the one proposed as a
working hypothesis earlier (and simultaneously) by Tar1 (1994) and MINDSZENTY et al (1994).

Areal distribution of bauxites and related Rudistid limestones ~ The working hypothesis

Areal distribution of bauxites in the TR shows that the majority of known deposits and indications
belonging to the older (Albian) bauxite horizon are found in the North Bakony; Senonian deposits are
restricted to the Southern part of the Bakony Hills whereas Eocene deposits are known from all over
the area of the Transdanubian Range. The only place where the three horizons are not only present
but also literally merging is the Halimba locality. Terrestrial formations related to the oldest (Albian)
unconformity pinch out gradually towards the NE and are not present in the South. Senonian
bauxites, on the other hand, show a pinch-out both towards 5, NE and NW. When taking into
consideration the facies distribution of the marine formations (contemporary with or immediately
overlying Cretaceous bauxites) and when paying particular attention to the occurrence of rudistid
limestones, it is tempting to say that bauxites punctuating the Late Cretaceous sedimentary cycle of
the TR are, indeed, related to a migrating forebulge. In the apical zone of the latter there is always
subaerial exposure and bauxite deposition giving way first to shallow water sediments (rudistid
limestones), then to deeper water formations (marls). This is because, on migration, the bulge uplift
is followed by tectonically controlled subsidence. The merging of the unconformities reflects the
migration of the bulge. Even the two Albian limestone formations - slightly diachronous and
displaying a distinct southward shift with time - can easily be incorporated into this picture. As
shown by CsAszAR 1986, 1995, the older one (Kornye Limestone) occurs in the NE and there are no
bauxite deposits underneath. The younger one (Zirc Limestone) is thickest to the SW and is often the
cover of the oldest {Albian) bauxites. This areal distribution suggests that the older limestone may
have been formed on the flanks of the growing bulge whereas the younger one may reflect the
backstepping of the reef as the bulge migrated to the SW. Interpretation of the third (Senonian)
rudistid limestone (Ugod Limestone Formation) is less straightforward. The areal distribution of the
Ugod limestone (known from the exploration practice and from studies by Haas 1979) reflects even
more perfectly the shape of one (or two) elongate upbulging structures surrounded by the limestone
build-ups. The orientation of this Senonian bulge (and the associated bauxites) is, however, strikingly
different from that marked both by the requienid reefs and the older bauxites. According to Tar
(1994), who also concluded that the easiest way to explain the observed facies distribution is to think
in terms of foreland type deformation, this change can be regarded as the result of the rotation of the
deformation which affected the TR during late Cretaceous times.

Testing the hypothesis

In addition to the characteristic facies distribution, Tari’s main arguments for the foreland-type
deformation were mainly structural-geological. Data collected in the frames of the present study
allowed the validity of the hypothesis to be checkd from the respective viewpoints of sedimentary
petrography and geochemistry. Strategic points of the study were (i) to check paleokarst features in
that area where the apex of the bulge is supposed to have had the longest duration (i.e. localities
where the unconformities merge) and therefore can be expected to have produced most pervasive
Karstification (i) to check rudistid limestones, deposited on the flanks of the forebulge, for early
diagenetic meteoric or mixed marine/meteoric cements in order to prove (or disprove) the influx of
karst-related meteoric waters from the exposed apex of the bulge into the shallow marine diagenetic
environment of the flanks.

Results

ad (i): it was proved that karstification was most intense in the Halimba area, where the three
unconformities merge. A karst profile of almost 200 meters thickness underlying the major (multiple)
unconformity was shown to display the effects of several superimposed “epigenetic” phases of
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dissolution. The karstic porosity thus created was partly filled up by bauxites, carbonate silt, -sand, -
conglomerates and several generations of cement.

ad (ii): meteoric influx of various proportions was proved in early diagenetic calcite cements of all
the studied limestones. Accordingly, early dissolution (“diagenetic karst”) of various intensity was
also detected in all of them. Both effects were most intense in the case of the Senonian limestone.
Differences regarding the intensity of meteoric influence were tentatively interpreted in terms of
palaeotopography; this may have provided the necessary hydraulic head for the establishment of a
more or less vigorous deep groundwater circulation which has interacted with diagenetic fluids of the
marine-phreatic realm.

It is suggested that the above results are in accordance with the idea of a foreland-type
deformation controlling Cretaceous sedimentation in the Transdanubian Range. In this context
Albian bauxites and the related reef limestones can be considered as sediments deposited on the apex
and the flanks of a migrating gentle forebulge; on the other hand, Senonian bauxites and the
overlying limestones (reflecting a somewhat higher background relief) may have been deposited
under the influence of more advanced deformation (thrusting, as in Tar1 1994)

The presented case shows that the integration of unconformity-related features into structural
geological studies is, indeed, a powerful tool for testing the validity of geodynamic hypotheses in
areas where deformation has resulted in unconformities/subaerial exposure and karstification. The
reinforcement of the foreland hypothesis in the case of the Cretaceous of the TR has its economic-
geological implications, too. It offers a logical explanation for the absence of Albian and Senonian
bauxite deposits to the NE of the Kérnye-Oroszlény area, and also accounts for the observed pinch-
out of Senonian deposits towards the NW. In this way it helps to concentrate the efforts of exploration
for Cretaceous deposits on the rest of the TR.

Osszefoglalas

Szerz6k a kozéphegységi bauxitokrél sszegyaijtott, jelentSs részben sajat vizsgélati ered-
ményeikre tdmaszkodo tényanyagot, megkisérlik a régié geodinamikai fejlédéstorténetébe dgyazva
(Gjra)értelmezni. Rémutatnak, hogy a hdrom bauxitszintnek megfelels diszkordanciafeliiletek
elterjedésének sajatossdgai geodinamikai okokra vezetheték vissza: a diszkordanciafeliiletek
Halimba-Urkit térségében észlelhetd osszeharapézasa jol értelmezhetd, ha feltételezzitk a széban
forgd terilletnek a bauxitképzédéssel egyidejt flexurdlis deformaci6jat. Véleményik szerint a
flexuralis deformaci6é (el6tér-kiemelkedés, v. ,forebulge”) hipotézisét aldtimasztja a bauxittal
heteropikus, ill. azt lefedd rudistds zatonymészkovek elterjedése. A hipotézis ellenSrzését a fekit
képzédmények karsztjelenségeinek, valamint a zitonymészkdvek korai diagenetikus cement-
fézisainak komplex mikropetrogréfiai és geokémiai vizsgalata alapjdn kisérlik meg és kimutatjak hogy
a bauxitfekii legintenzivebb karsztosodasa a feltételezett flexurdlis kiemelkedés tetSzéndjanak
kérnyezetében, a Halimbai-medence teriiletén észlelhetd; valamint, hogy mindhdrom krétaidészaki
rudistas mészké korai diagenetikus cementfazisaiban kétséget kizdr6an kimutathat6 az egyidejtileg
1étezett flexuralis kiemelkedésen folyé karsztosodas tdvoli hatdsa. A rudistas mészkoévek korai
diagenetikus cement-fizisaiban észlelhetd meteorikus hatds intenzitdsnak kiilonbségeit a
zatonymészkd képzédéssel egyidejlileg létezett szdrazulati relief killonbségeire vezetik vissza. A
kozéphegységi bauxitok és a veliik laterdlisan és vertikélisan kapcsolddé faciesek ilyetén Gjszer
elemzése révén, eddig ki nem aknézott ismeretekkel jarulnak hozzd a Dunéntili-kézéphegység kréta
(és kora-tercier) fejlodéstorténeti rekonstrukcidjdnak finomitdséhoz.

Bevezetés

A karsztbauxitok kordnak a fed6hoz valé igazitdsat, mint 4ltalanos irdnyelvet
tiszteletben tartva, a dunantali-k6zéphegységi bauxitok rétegtani besorolasa
VaDASZ (1934, 1946) és D WEISSE (1948) 6ta folyamatosan valtozott, hiszen
kévetnie kellett a bauxittelepek fedSképzédményeire vonatkozd, egyre
gyarapodo biosztratigrafiai adatokon nyugvé rétegtani besorolasok valtozasait. A
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legkorabbi szerzék tigy gondoltdk, hogy a Dunantili-kozéphegységben két
6nallé bauxitszint 1étezik: az egyik barrémi (fekiije tridsz, vagy jura, feddje apti), a
masik turon-senon (fekiije alsd-kréta, vagy tridsz, feddje eocén). DE WEISSE (1948)
az Ajkai medencében ugyan észlelt egy a requiénids mészké és a rételepiils
készéntelepes ,Gosau Osszlet” kozitt is egy szarazulati epizédot, de mivel ebben
a hézagban akkor nem talaltak bauxitot, az Ajka kérnyéki bauxitokat (amelyek
fekilje ismeretei szerint alsé-lidsz volt), pre-turon korunak tartotta s vald-
szintsitette, hogy azok a lidsztdl a turonig tarté szarazulati esemény termékei.

Késébb, amikor a Halimbai-medence mélyebb szintjeinek banyészati mive-
letekkel val6 feltdrdsa egyrészt nyilvanvalova tette, hogy a halimbai bauxit
elsédleges fedSje nem eocén, hanem senonl!, mésrészt ravildgitott arra, hogy a
medence tagabb kornyezetében a requiénids mészké alatt is, és felette is el6fordul
bauxit (DARANYI 1957; ERDELYI 1965), egyre szélesebb kérben valt elfogadotta a
nézet, hogy a kézéphegységi bauxitok nem két, hanem harom rétegtani szintbe
(barrémi, turon—senon, paleocén-eocén) sorolandék. Altaldnos vélemény szerint
azonban elsddleges bauxitképzddés csak a barrémiben tortént, az Gsszes tobbi
bauxittelepet ennek athalmozasabél szarmaztattak. DARANYIT kovetéen DUDICH
& Komiossy (1969) voltak az elsdk, akik az athalmozis mellett komolyan
felvetették az ¢nall6 turon-kora-senon ill. paleocén/kora-eocén bauxitképzddés
lehetdségét is.

A barrémi bauxit mitoszat KAROLY és tarsai (1970) a rétegtan akkori legiijabb
eredményeit figyelembe vevd cikke kezdte megtépazni. A Bauxitkutaté Vallalat
nyersanyagkutatd flirasaibol szarmazé informaciéra és a biosztratigrafia akkori
legujabb eredményeire tdmaszkodé rétegtani szintézis egyértelmiien amellett
foglalt allast, hogy a kozéphegységi bauxitszintek legiddsebbike a kora-albaiban
fedSdott le, s e szintet, a ,fed6hoz valo korolas” elvét szem el6tt tartva albainak,
esetleg késé-aptinak mindsitették. A turon-senon és az eocén bauxitszintekkel
kapcsolatban éllaspontjuk a kordbbi szerzék alldspontjdval lényegében meg-
egyezett.

Az 1970-es és részben az 1980-as évek intenziv nyersanyagkutatdsa a kénnyen
megtaldlhatd készletek rohamos fogyatkozasa kovetkeztében a genetikai/
teleptani ismérvek egyre pontosabb eldrejelzését kovetelte a sikeres kutatds-
tervezéshez. Felmertilt az igény a latszolag legnagyobb illedékhézagban (a felss-
tridsz és eocén kozott) telepiild bauxitok koranak pontositasdra. Ebben az els6-
sorban rendszeres mikropetrogréfiai és mikromorfolégiai vizsgélatokon alapulé
munkéban, iparagi, ill. KFH/MAFI megrendelésre, 1982 és 1992 kozott e dolgozat
els6 szerzéje maga is tevékenyen részt vett. Vizsgalatai azt bizonyitottak, hogy a
hérom {6 bauxitszint telepeinek mikromineralégiai spektruma lényegesen eltér
egymastol: a kevés hozzaférhetd albai bauxitminta (alsoperei archiv anyagok)
iszapoldsi maradékaban titanit, amfibol és mészalkali magmads kdzettormelék
dominal, a senon bauxitszintbl szarmazé mintdkban felttinéen kevés a detritalis
elegyrész, s azok kozott is tllnyomoérészt az an. ultrastabil asvanyok (rutil,
cirkon, turmalin) jellemz8ek, kevés mészalkali magmas ill. anchimetamorf kézet
kézetliszt, ill. finomhomok méretd térmelékével. Az eocén bauxitszintben
jelentésen megné a detritalis frakci6 mennyisége és a vulkanogén cirkon és
ilmenit mellett uralkodik a véltozatos, tobbségében mezometamorf lepusztulasi
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hattérre utald, disztén, szillimanit, staurolit, granét, ill. az ezeket tartalmaz6
kézettormelék. Jelen van tovédbbra is az ultrastabil asszocidci6, és — ritkan —
mikroszondaval jol azonosithaté mészalkali vulkanit toredékeket is taldlunk.
Egyes eléforduldsokon (pl. Nagyegyhaza kérnyékén) feltind a kromit ill.
krémspinell viszonylagos gyakoriséga. (GECSE 1980, MINDSZENTY & GAL-SOLYMOS
1988, MINDSZENTY et al. 1988, 1991), valamint MINDSZENTY kutatasi jelentései (1985,
1986, 1987, 1988, 1989).

Ugyancsak jelentds a kiilonbség az egyes bauxitszintek kozott a bauxit
kézetszoveti jellegzetességei tekintetében. A kréta iddszaki telepek bauxitja csak-
nem mindig jellegzetes ooidos szOvetet mutat, tébbségében ,valédi” szeg-
regdcios, ill. akkréciés ooidokkal és a j6 minéségli mintak is rendszerint témérek,
porozitasuk MINDSZENTY et al. (1986) szerint max. 28% (csabpusztai adat), de
ink4bb kisebb (az albai mintdkra, a higanyos térfogatsiilymérés adataibél
szamitva, 6% porozitas érték adddott!). Ezzel szemben a biztosan eocén bauxitok
tobbnyire pelitomorf szévetliek, a konvencionalisan pizolitosnak nevezett
mintak tiizetes vizsgalata, a kréta bauxitokbél megismert ooidokkal (ritkdbban
pizoidokkal) ellentétben, tobbnyire csak pszeudo-ooidok, pszeudo-pizoidok (be-
kérgezett bauxittormelék szemcsék, bauxitkavicsok) jelenlétét igazolja. E bauxi-
tok porozitasa (ha a nekik megfelelé ¢sszetételdi kréta bauxitokkal hasonlitjuk
ket dssze) rendszerint jelentSsen nagyobb: 33-43% (csabpuszta-kozmatagi adat)?.

Fenti ismérveket az ipari bauxitkutatds sikeresen alkalmazta a fed§-fekii
kombinacié alapjan egyértelmiien be nem sorolhaté bauxitok kordnak meg-
allapitasara. Az eredményeket DUNKL (1992) hasadvany-nyom vizsgélatokon
alapul6 kormeghatarozasai alatimasztotték. A legnagyobb latszélagos hézagban
telepiild (eocén-fedds) bauxitok koziil azok, amelyek elvileg lehettek volna
elsédleges feddjiiket részleges lepusztulas révén elvesztett és masodlagos fedével
lefedett, eredetileg albai, vagy akadr senon bauxitok, de amelyeket fenti
(elsésorban kézetszoveti, masodsorban mikromineralégiai) ismérvek alapjan
MINDSZENTY et al (1991) valddi eocén bauxitoknak mindsitett, a detritalis
frakci6ikbél elkilonitett vulkanogén cirkon populécién végzett hasadviny-nyom
elemzések alapjan mind egyértelmiien eocén bauxitoknak bizonyultak (DUNKL
1990, 1992)

A kréta és eocén bauxitok mikromineralégiai spektrumaban észlelhetd kiilonb-
ségek oka valdszintleg a bauxit-felhalmozddasi térszin tagabb kérnyezetének, az
alpi hegységképzédéssel szorosan Osszefliggd denudacié-torténeti esemé-
nyeiben rejlik (az eoalpi eseményekkel szoros korreldcidban, idSben véltozd
kézettani felépitésti egységek keriiltek szarazulati kortilmények kézé, s ezek mas
és mas Osszetételi malladékot szolgaltattak, amelynek finom frakciéja a
karszttérszinen letilepedve az ott képzéd6 bauxittal elkeveredett, ill. részben
annak kiindulé anyagaul szolgélhatott. (MINDSZENTY & GAL-SOLYMOs 1988, ill.
MINDSZENTY et al. 1991). A petrogrifiai/mikropetrogrifiai killonbségek okat ezzel
szemben részben klimatikus, részben az ezzel kapcsolatos korai diagenetikus
folyamatokban lehetne keresniink. Az erre vonatkozé elképzelést a csabpusztai
bauxittal foglalkozé munkéjukban MINDSZENTY et al. (1988) foglaltak Ossze. A
kérdés megnyugtato lezardsa, megfelel$ aktuogeoldgiai analégidk hijan, egyel6re
nem vérhaté.
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A dunéntuli-k6zéphegységi bauxitok fenti adatokkal is aldtamasztast nyert
rétegtani beosztadsa, nevezetesen az egymastél fiiggetlen, harom f6 bauxit-
képz6dési periddus (albai, turon/alsé-senon és eocén) feltételezése méra a hazai
szakmai kozvélemény altal altaldnosan elfogadott ténnyé lépett el Ugyancsak
altalanosan elfogadott vélemény, hogy mindharom bauxitképzddési idészakot, a
karsztosodast is preformald, tektonikus okokra visszavezethetd kiemelkedés
vezette be, s hasonloképpen tektonikus okai voltak a karsztbauxitos térszin
lefedGdését elSidézd suillyedésnek, ill. a velejard relativ tengerszint emel-
kedésnek (VADASz 1946, 1951; ERDELYI 1965; SZANTNER & SZABO 1970; SZANTNER et
al. (1986) és masok).

Az egyes bauxitszinteket kozvetlentll lefedd rétegsorokban uralkoddak a
karbonétilledékek. Ezen belill azonban, a bauxitképzidés végére kialakult
makro- és mikrotopogrifia fiiggvényében jelentds faciesvaltozékonysag
tapasztalhat6. Kiemelendd, hogy a krétaidészaki bauxitok feletti fedérétegsorok
részeként, ott ahol (és amikor) az elérenyomulé tengerbe nem jutott jelentss
menyiségli terrigén anyag s a sekély vizben meg tudtak telepedni a rudistak, a
lassan siillyedé aljzaton (az albaiban Kérnye-Oroszlny, ill. Zirc, Padragkt,
térségében, a senonban Sumeg, ill. Csabpuszta kornyékén) rudistas
biokonstrukciok képzédtek. Amint a siillyedés felgyorsult, e biokonstrukciokat
bioklasztos grainstone tipust iiledékek, majd még foljebb, meszes margak
valtottak fel.

Mind magukrdl a bauxitokr6l, mind a velik kapcsolatos karsztjelenségekrdl,
valamint a bauxitot fedé karbonatos tiledékekrdl, azok rétegtani, iledékfsldtani
és gazdasagfoldtani vonatkozasairdl az elmalt mintegy 50 évben szdmos kitiing
publikacié latott napvildgot, s kotetekre rag azoknak a nem publikalt ipari
nyersanyagkutatasi jelentéseknek a szama, amelyek az ezekkel kapcsolatos
alapadatokat, valamint a nyersanyagkutatast kozvetve, vagy kozvetleniil segit6,
értékes, genetikai elméleteket tartalmazzak. A publikalt anyagok kozil itt, a
teljesség igénye nélkiil, csak néhanyat — a legfontosabbakat — emlitjiik meg. A
bauxitrd] és/vagy annak a tektonikdval valé kapcsolatarol: Vapasz (1930, 1951),
ERDELYI (1965), DUDICH & KOMLOSSY (1969), SZANTNER & SZABO (1962), BARDOSSY
(1973, 1979); a karsztjelenségekrél: FOLDVARI (1933), BARDOSSY (1982), PaTaki
(1985), SZANTNER et al. 1986; BARDOSSY & KORDOs (1989); a fedSképzédményekrdl:
Haas & JOCHANE EDELENYI (1978), KNAUER & GELLAI (1978), Komiossy & TOTH
(1979), TOTH & GELLAT (1980), RAKOSI & TOTH (1980), CsiszAR (1981, 1986, 1995),
Haas (1979), Haas & JOCHANE EDELENYI (1979), MINDSZENTY et al. (1988)

Erdekes médon a csaknem minden vonatkozasukban kimeritéen részletes
bauxitos tanulméanyok nem prébalkoztak meg azzal, hogy a bauxittal kapcsolatos
megallapitasokat a rendelkezésre 4ll6 nagy geodinamikai rekonstrukciok éltal
kinalt keretbe illesszék. Ugyanigy, egy kivétellel (Tari 1994), a geodinamikai
rekonstrukcidk készitéi részérsl sem tortént kisérlet arra, hogy a bauxitos iro-
dalom adatait érdemben felhasznaljdk. Kiilénosen feltiiné a bauxitos diszkor-
danciafeliilet, vagy — az angolszéasz szaknyelvben hasznalatos kifejezésével élve —
az unkonformitds ,anatémidjanak” figyelmen kiviil hagyasa, a benne rejl§, a
szarazulati esemény altal feldlelt id6tartamra vonatkozé informacié kiaknazat-
lansaga. Jelen esettanulmany ezen hidny pétldsdhoz jarul hozza, amikor a
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dunéntili-kézéphegységi bauxitokat a régié geodinamikai torténéseivel vald
korrelacid titkrében vizsgalja.

A vizsgalodas fokuszdban ezittal a bauxitfekit karsztjelenségei, valamint a
kézvetlen bauxitfed$ képzédmények és heteropikus facieseik korai diagenetikus
torténete 4llnak. Ezekhez igyekeztiink illeszteni a bauxitra vonatkozé kordbbi
vizsgélatok eredményeit, s az igy kibontakozé kép alapjan arra rdirdnyitani a
figyelmet, hogy a fekiikarszt, a bauxit s a rateleptilé fed$ egyforman szoros
kapcsolatban van azzal a geodinamikai mechanizmussal, amely Dunantali-
kozéphegységben bauxitképzodéshez (is) vezetett.

Munkahipotézis
A bauxittelepek laterdlis és vertikilis ficieskapcsolatai

Ha attekint6 pillantdst vetiink a Dunanttli-kézéphegység térképére (1. dbra),
azonnal szembettinik, hogy a hadrom bauxitszint telepeinek elterjedése
killonbsz6. Az ismert albai bauxittelepek tilnyomd tobbsége az Eszaki
Bakonyban van, Alsépere-Zirc térségében. A senon telepek ,stlypontja” ezzel
szemben a Déli Bakonyba esik. Az eocén szint telepeit Stimegtsl a Dunabalparti
rogokig mindenutt megtaldljuk. Az albai bauxit észak felé kiékelddik:
Oroszlany-Kornye térségétél EEK-re ilyen telepet nem talalunk. A senon bauxit
EK, ENy és DNy felé egyarént kiékel6dni latszik. Az egyetlen teriilet, ahol
mindhdrom bauxitszint megvan, sét egyes lel6helyeken ,0sszeharapézik”:
Hahmba—A}ka—Urkut kornyéke3 Az 6sszeharap6zé bauxitos diszkordancia-
felilletek egymashoz valé viszonyat jol illusztrdlja az 1. dbra aljan lathato, az
eléfordulasokat EK-DNy-i szelvény mentén felfGz6 sematikus rajz. Ennek az
elrendezédésnek majdnem tokéletes analogiajat talaljuk meg DEVER et al. (1977),
ETTENSOHN (1981), ill. TANKARD (1986) munkdiban, akik az Appalache hegység
hires Waverley Arch-dnak teriiletérél leirt karbon idészaki eldtér kiemelkedéshez
tartozé Osszeharap6zé unkonformitésokat észlelték és dokumentaltak részle-
tesen. TANKARD 1986-0s cikkében a jelenség geodinamikai magyarizatat is
megadta (2. dbra). Ez a magyarazat azéta a geodinamikaval foglalkozo
kézikényvek tipuspéldajava valt (pl. ALLEN & ALLEN 1993 p.152, ill. 156, 6.8 és 6.11
sz. 4brak). Ha az analégiat elfogadjuk, akkor kézenfekvéen adodik, hogy a kréta
iiledékeiklust megszakité bauxitok teriileti eltoléddsét egy olyan el6tér-
kiemelkedés fokozatos eltolédasanak folyoményaképpen értelmezzik, amely
kiemelkedésnek a tet6zénajdban mindig szarazulat van s karsztosodas-bauxit-
felhalmozodds zajlik, amelyet azonban, a tetézéna migraciéja folytan, a réteg-
sorban felfelé el6bb sekélytengeri, majd mélyebb tengeri illedékek lerak6désa
valt fel. E lehetéséget (az Osszeharap6zé unkonformitdsok keletkezésének
flexuralis deformaciéra val6 visszavezetését) bauxit és paleokarszt vizsgalatai
alapjan el8szér 1994-ben MINDSZENTY vetette fel (MINDSZENTY et al. 1994). Téle
fiiggetleniil (de az 6 kordbbi bauxitvizsgalatainak eredményeire is hivatkozva)
ugyanabban az évben TARi, alapvetden szerkezetfldtani ihletésti munkajéban,
ugyanerre a konklaziéra jutott. Véleményét a Dunéntdl nagyobb részét lefedd
szeizmikus szelvényekre, valamint sajat terepi megfigyeléseire alapozott, szamos
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szénhidrogénkutaté faras rétegsorait is figyelembe vevd, facioldgiai és tektonikai
elemzéssel tamasztotta ala (TARI 1994, 1995).

A bauxittal egyidés, azzal heteropikus, ill. a bauxitot kozvetleniil fed6
iiledékek lateralis és vertikilis facieskapcsolatai

Ha a fentemlitett térképen (1. dbra) most a kréta bauxitképzdési idészakkal
tobbé kevésbé egyidés rudistds zatonyképzédmények elterjedését vessziik
szemiigyre és prébaljuk magyarazni, kénnyen belathaté, hogy ugyanaz a modell,
amelybe az imént a bauxitokat igyekeztiink beilleszteni, erre is kézenfekvd
magyarazatot kinal. Eszerint a migral6 el6tér-kiemelkedés mindenkori szdrnyain
a biokonstrukciékkal, vagy azok tormelékével jellemezheté zondk a rudistdk
szamara legkedvez6ébb mélységtartomanyt jeleznék.

A modell kilonésen j6I értelmezhetévé teszi a két albai zatonymészkd
kapcsolatét.

A Kérnyei Mészké amely GOROG (1995) mikrofauna vizsgélatai szerint a benne
eléfordulé orbitolindk alapjan kora-kézépsé-albai kord, sulypontilag Oroszliny-
Kornye térségében a t6le EK-re 1évé, nyilvanvaléan medence faciesti rétegsorral
jellemzett teriilet peremére esik (CZABALAY 1983, 1995; CsAszAR 1986, 1995; BARTHA
1995). A Kornyei Mészké folyamatosan fejlédik ki a felsé-tridszra glaukonitos
keményfelszin kozbeiktatasdval telepiils, véleményiink szerint rdmpa szeril
lejtén felhalmozédott (CsAszAR altal a Tatai Mészké Formaécidba sorolt) sziirke
crinoideas, bioklasztos mészhomokbdl. Alatta bauxitot soha nem taldlunk. A
némileg fiatalabb (GOROG szerint, a Dicyclina schlumbergeri és a Cuneoling pavonia
parva egyuttes eléforduldsa alapjan késé-albaiba sorolhatd) Zirci Mészkd
eléforduldsainak stlypontja — amint azt GELLAI (1973), KNAUER (1968), CSASZAR &
CsEREKLEI (1982), CsAsZAR (1986), BODROGI (1993) vizsgdlatai és a tertileten mélyiilt
nyersanyagkutat fardsok egyértelmiien bizonyitottak — Zirc kirnyékére (a
Kornyei Mészké eléfordulasi teriiletétSl délnyugatra) esik és kozvetleniil, vagy a
Tési Agyagmarga Formacié kozbeiktatdsaval, gyakran szerepel bauxitfedéként. Ezt
az elrendezédést kézenfekvéen magyardzza, ha feltessziik, hogy a Kornyei
Mészkd az el6tér kiemelkedés EK-i szarnyan, annak korai stddiumaban
képz6dott, mig a Zirci Mészkdé az idével DNY felé migralé kiemelkedés
nyomdaban jaré siillyedés miatt befulladé6 Kornyei Mészké hétralasaként
(backstepping”) foghato fel és jelzi, hogy az albai emelet folyamén e viszonylag
sekélyebb vizi kornyezetet kedveld szervezetek szdmara optimumot jelentd zéna
is DNY felé tolédott.

A senon zatonymészkovek (Ligodi Mészké Formdcid) ugyanezen keretben vald
értelmezése ennél problematikusabb. Bar a rudistds mészkd elGfordulasok a
senonban is kirajzoljak a bauxittelepek altal jelzett kiemelkedés szarnyait, a
kiemelt teriilet orientacidja mas, mint az albai kiemelkedésé volt (Haas 1979, Haas

1. dbra. A Dunéntuli-kozéphegység bauxittelepeinek teriileti elterjedése és kapcsolata néhiny
mezozoos tengeri képzédménnyel

<~Fig. 1 Areal distribution of bauxites and related Mesozoic facies in the Transdanubian Central Range
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A) Fécieskapcsolatok - Facies relationships B) Ertelmezés - Interpretation (Tankard 1986)

flexurdlis deforméci6 - flexural deformation

11 relaxacios fazis - relaxation phase 1
kiemelkedés, unkonformitas - uplift, unconformity

b)

Waverly
‘@"Ch\

/

L. relaxdcids fazis - relaxation phase I
iemelkedés, csbkkend vizmélység, unki itasok -
5m uplift, shoaling, unconformities

stabil platform - stable platform

E mészko - limesione
E agyagpala - shale - onlap

E mallasi kéreg - unkonformitas -
weathering crust unconformity

a) Tankard (1986)

b) Etterson (1982) )

¢) Dever (1977) 2. dbra. Osszeharap6zé unkonformitisok az Appa-
lache-hegység elStér-kiemelkedése (Waverly-hat)
tet6zonajanak kornyezetében

Fig. 2 Merging unconformities in the vicinity of the
Waverley-arch (Appalachian foreland basin system)
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& EDELENYI 1979, Haas et al. 1984). TARI (1994), aki a Dunantullal foglalkozé,
szerkezetfoldtani megkézelitést, fentebb mar idézett munkdjaban erre a
csapasvaltozasra ugyancsak felhivta a figyelmet, magyardzatként a deformacié
irdnydnak az albaitél a senonig terjedd idészakban bekovetkezett valtozasat
feltételezi.

A munkahipotézist tehat, egyfel6l Tarl (1994) szerkezetfoldtani szintézisét,
valamint a hozzd szorosan kapcsolédé iiledékes és karsztfaciesek eloszlasat
(MINDSZENTY et al. 1994) szem el6tt tartva, roviden a kovetkezékben lehet
megfogalmazni: a dundntiili-kozéphegységi bauxitok a teriiletnek az eoalpi szerkezet-
fejlodésre visszavezethetd flexurdlis deformdcidjdhoz kapcsolédnak. Létrejottiik az ezen
deformici6 sordn kialakult eldtér-kiemelkedés(ek) egyenes kivetkezménye. Elhelyez-
kedésiik valamint vertiklis és laterdlis facieskapcsolataik jol tiikrozik a kiemelkedés
fejlodéstirténetét (3. dbra).

A munkahipotézis tesztelése

Mivel a hipotézis felallitaisaban mindkét idézett szerzét elsésorban szerkezet-
foldtani (TARI 1994) és faciolégiai (TARI 1994; MINDSZENTY et al. (1994) megfon-
tolasok vezették, agy gondoltuk, a sikeres teszteléshez, ha lehetséges, eddig
ebbdl a szempontbél nem vizsgilt képzédményeket/jelenségeket és minél
fuiggetlenebb adatokat lenne célszerii valasztani.

A felvazolt és ellenérzendd kép stratégiai pontjaiul az aldbbiak kinalkoztak:

(A) A feltételezett elétér-kiemelkedés teté6zénajanak az a tartomanya, amely a
modell szerint a leghosszabb ideig szerepelt szdrazulatként. Ha a modell helyes,
itt kell megtaldlnunk a legintenzivebb karsztosodds nyomait

(B) A feltételezett el6tér-kiemelkedés szarnyaihoz kapcesolédé rudistds
mészkovek. Ha a modell helyes, akkor e mészkovek korai diagenetikus fazisainak
valamilyen fokon titkrozniiik kellene a rudistés iiledékképzbdési kornyezet late-
ralis folytatasaban egyidejtleg 1étezd, kiemelt z6na karsztrendszerébél a korai
diagenezis folyaman az iiledékbe hidraulikai okokbdl szitkségszertien becirku-
1416, a tengeri pérusvizzel keveredd, vagy azt teljesen kiszoritd édesviz hatasat.

Modszerek

Fentiekbdl kovetkezden a tesztelés modszerei a karsztjelenségekkel kapcso-
latos kitéltéseken valamint a zAtonymészksveken végzett terepi megfigyelések és
mikromorfolégiai (fénymikroszképos, katédlumineszcens és elektronoptikai)
valamint izotdpgeokémiai vizsgalatok voltak. A zdtonymészkévek esetében ezt a
korai diagenetikus kalcit-fazisok folyadékzarvanyainak vizsgalatéval is sikeriilt
kiegésziteni®. A felszini feltirdsokban végzett terepi megfigyeléseket mind a
zatonymészkévek, mind a halimbai paleokarszt esetében mélyfarasi mag-
anyagok szemrevételezésével (részben reambuldciés jellegli Gjra-feldolgo-
zésaval) egészitettiik ki.

A részeredményeket a Bauxitkutaté Vallalatnak, a MAFI-nak és a MOL Rt-nek
1990 és 1997 kozott készitett kutatdsi jelentések tartalmazzak (MINDSZENTY A.
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(témavezetd), 1984, 1988, 1990, 1997). Ezek a jelen dolgozat szempontjabél
relevans részét foglaljak itt 6ssze a 4-11. dbrak. Négy képzddmény-egytttest
vizsgéltunk tiizetesebben.

(i) a Halimbai-medence DNy részén a BKV H-2010, -2011, -2012 és -2015 ill.
legjabban a BBV H-2244, -2245, -2246, -2247 sz. kutatéfurdsai altal feltart
karsztosodott zondt (a -2010, -2011, -2012 és -2015 sz. furdsokban a vizsgélatok a
fekii karsztos tridsz képz6dménytdl a bauxitot is beleértve a kréta, ill. eocén
feddig terjedtek, a 2244, 2245, 2246, 2247 sz. fardsokban csak a karsztos fekii
néhany kivalasztott mintajara szoritkoztak),

(ii) a Kornyei Mészké Formdcidnak és kapesolédd facieseinek a MAFI Agt-2, Ko-
27, O-2301 és O-1825 sz. farésai altal a Vértes E-i elSterében feltart szakaszat,
kiilonos tekintettel a Kornyei mészké diagenezis torténetének legkordbbi
fazisaira,

(ili) a Zirci Mészké Formicié Eperkéshegyi tagozatanak és kapcsolodd facie-
seinek a MAFI eperkéshegyi kutatoarka altal feltért szakaszét, a vizsgalatokat
szintén a korai diagenetikus fizisokra koncentrélva,

(iv) az Ugodi Mészké Formdciénak az Ugod-szarhegy-i és simegi (kdvesdombi)
felszini feltarasokbodl ill. a BKV Stimeg-Csabpuszta kornyékén mélyult S-32, és Nt
3271 farasaibol, valamint a Kozmatag XI. sz. bauxitlencse kilfejtésébdl ismert
szakaszait, ugyancsak a korai oldédasi, kicsapodasi jelenségekre koncentrélva a
figyelmet.

A hérom zatonymészkére vonatkozd részeredmények publikiciéra valé eld-
készitése folyamatban van, ezeknek az aldbbiakban csak révid dsszefoglalasara
szoritkozunk.

Eredmények
Bauxit és paleokarszt a kiemelkedés tetézondjiban

A hipotetikus kiemelkedés Halimba kornyékére esd tetézonajaban a
karsztosodds, a varakozasnak megfeleléen, rendkiviil intenzivnek bizonyult. A
Bauxitkutaté Vallalat, majd késébb a Bakonyi BauxitbAnya kutatéftrasai a
rétegszer(i halimbai telep DNY-i részén az athalmozott bauxit alatt uralkodéan
autochton/parautochton szoveti, vadézus facies(i, tébros kifejlédésii bauxit-
testeket harantoltak, majd ezek alatt, mintegy 150 m vastagsadgban to6bbszoros
olddsi eseményeket titkr6z, uralkodéan vadézus karsztszelvény jelenlétét
igazoltdk (FELVINCZI et al. 1991) A gyakran nagyméretii (a fGrdszerszdm atmérs-
jénél nagyobb) tregeket valtozatos, tobbféle bauxitbol, oldédasi breccsabdl,
karsztos beomlési breccsabdl, koptatott mezozoos dolomit- és mészkdékavicsokbol
és (részben kalcitosodott) dolomitlisztbdl 4ll6 vegyes tormelékanyag valamint,
alarendelten, kalcitcement toltStte ki (5. dbra).

A kitoltések részletes vizsgalata alapjan négy tireggeneraciot lehetett elkiils-
niteni. Az elsd kettd (#1 és #2) torések-repedések mentén kialakult oldédasi

3. dbra. = A dunantali-kozéphegységi bauxitok kapcsolata a teriilet eoalpi szerkezetfejlédésére
visszavezethet6 flexuralis deformaciéval (munkahipotézis).

Fig. 3 —> Karst bauxites as related to the eoalpine evolution of the Transdanubian Range — a working hypothesis



DNY - SW EK - NE

KEZDETIELOTER- ~ ALACSONY-KARSZT - LOW-LEVEL KARST ALBAI -
KIEMELKEDES - 1. sz. és 2. sz KARSZTESEMENYEK - ALBIAN
INICIAL UPLIFT KARST EVENTS N" 1&2
Halimba
i
A
"ERETT" ELOTER- MAGAS-KARSZT - HIGH-LEVEL KARST ALBAI -
EI{ZP';ZE/'E'E‘EDES - Késdi 2.5z KARSZTESEMENY - late KARST EVENTN° 2 ALBIAN
FOREBULGE (mély-tobros telepek - deep sinkhole filling bauxite)
Halynba

Karnyel Mészkd
Kirnye Limestone

KIEMELKEDES - RESEDIMENTATION OF BAUXITE EARLY SENONIAN
Pl 3.5z. KARSZTESEMENY - KARST EVENT N' 3
-—

Halimba

. MIGRALO ELOTER- BAUXIT-ATHALMOZODAS - KORA-SZENON -

.
AZ EALSTEmihAAELgEDES SULLYEDES - SUBSIDENCE SZENON -
TOVABBI MIGRACIOJA - .
FURTHER MIGRATION OF (5 szenon fedﬁ:étegek Ierlkéffﬁsjnl SENONIAN
FOREBULGE ’p of c )
ot sis Y A it ik Ko imenon
L]
ALTALANOS (EOCEN BAUXITFELHALMOZODAS - KORA-EOCEN -
O}  SZARAZULATRAKERULES DEPOSITION OF EOCENE BA UXITES) EARLY EOCENE
OVERALL EMERGENCE Alsopere
Simeg  Nyi ]
4 - >
[4
?
SULLYEDES - (EOCEN FEDORETEGEK LERAKODASA - KOZEPSO EOCEN -
OVERALL SUBSIDENCE ~ pEPQSITION OF EOCENE COVERBEDS) MIDDLE EOCENE



:

Litolégia Karsztjelenségek
Lithology  Karstic features
.

ST IR I
uO‘ON\Q‘\(s ¥
@sTe o o

RN - Ta?,
93939 “Hﬂ 3R
R T~

95959.920.

692909096 % %!

Litolégia Karsztjelenségek
Lithology Karstic features

S awojop

..°< A H . 1... s

< H m : i < o

2 H 2 v ? o
EX
s
el
i
m e UORROYLLAJOP anmeq QUOISIT]/QZSPA
- Y . 4 Y = Y

S, ]

g M ” ; maonoooOa °%
£ ¢ ©6Q 0 20
um Iy 900 6 %0




(e O
220 bioklasztos pst -
A bioclastic packstone

05’S0S

packstone

bioklasztos pst/wst -
2 bioclastic psthvst
disszoliiciés brecesa -
dissolution breccia
efemer szirazulati

Sporie T

al yeg -
Igal mat

e onkoidok -
oncoids

1 ©+920 | in situ breccsa

T ) ooidos bauxit -
1 022 | colithic bauite
laminalt bauxitos

! ite with
laminated carbonate silt
Eimm'f bauxit
extrakl

bauxitic mudstone with
carbonate extraclasts
bauxit (pelitomorf) -
bmau:(p(:lcllmmorj)

g
s
M 7
s
==

245 P2 2%

dolomit - dolomites

agyag, kbzetlisztes agyag -
shales, silty shales




122 Foldtani Kozlony 131/1-2

tregek forméjéban jelentkezik, amelyeket finom karbonatliszt és kaolinites agyag
keveréke, ezt kovetSen fennétt, majd mozaikos patos kalcitcement tolt ki. E két
irreggeneraciét csak az agyagos kitoltés szine (a #1-ben szintelen, vagy enyhén
sargés, a #2-ben voros) valamint a kiséré kalcitcement fazisok lumineszcenciaja
alapjan (#1-ben egyszerii-, a #2-ben komplex zonéci6) lehet egymaéstdl
elkiiloniteni. Mindkét kitoltés anyaga enyhén dolomitosodott, a #2 generécié
esetében a dolomitosodas, az iiregek falat mintegy 100-200 mikrométeres diffaz
sav formajaban kisérve a mellékkézet felé is ,kisziir6dik”. A harmadik oldoddsi fizis
(#3) altal kialakitott iiregek kitoltése egyértelmiien bauxitos s a jol felismerhetd,
ooidos bauxittérmelék darabok mellett kozepesen, vagy alig koptatott polimikt
karbonat klasztokat is tartalmaz. Helyenként — killéndsen a nagyobb méreti
uregekben - a karbonattérmelék uralkodévé valhat: a kitélt6 anyag szemcsevaza
konglomeratum, melynek maétrixat bauxit és finom karbonatliszt adja. Ezzel az
tireggeneraciéval kapcsolatban gyakori a fentebb mar emlitett oldédasi- és
beomldsi (,kollapsz”) breccsik megjelenése és - amennyiben dolomitos
mellékkdzetben fejlodott ki — dltalanos a dolomit finom kdzetlisztté vald szétesése
és kalcitosodésa (,dedolomitosodas”). A negyedik iiregképzédési fizist (#4) alig
oldott felszinii repedéseket, litoklazisokat részlegesen kitolt6, a kordbbiaktol
eltérs, komplex katédlumineszcens zonaciét mutaté kalcit képviseli. Ez az tireg
generdcié minden korabbi tireget 4tvag, gyakran ma is nyitott, mechanikai (pl.
agyagos, vagy bauxitos) kitoltést nem tartalmaz és nagy valdszintiséggel a
Dunantuli-k6zéphegységet ért fiatal, neogén eseményekkel hozhaté kapesolatba,
tehat a bauxitos paleokarszt kérdéskér szempontjabol nincs jelentdsége.

Mivel a dolomitosodds/dedolomitosodds szévetroncsolé hatdsa miatt a
mikroszképban azonositott cementfazisokbdl egyedi preparatumokat nem
lehetett késziteni, a halimbai szelvény izotépgeokémiai vizsgédlatat atlag-
mintédkon voltunk kénytelenek elvégezni és az eredményeket egyszerii
keresztkorreldciés diagramon tiintettik fel (6. dbra). Ebbdl is jol latszik azonban,
hogy az elemzési adatok tobbsége a ,meteorikus térnegyed”’-be, vagy annak
kozelébe esik, azaz, az egymast felilir karsztos oldodasi és cementkivalasi
események kovetkeztében elvéltozott kézet egyértelmiien magan viseli a
csapadékeredetii vizekkel valé kolcsonhatds nyomat (még akkor is, ha
makroszképosan eredeti identitdsat 6rzi). A mintdk vertikalis szelvényben vald
dbrazolasa azt is igazolja, hogy e hatds a karsztszelvény legmélyebb ismert
szakaszan - a diszkordanciafeliilet alatt 140 méterrel is —~ még egyértelmiien
azonosithaté (7. dbra). Ez a ~ mind volumenében, mind geokémiai jellegében —
jelentdsnek mondhaté kézetelvaltozas arra utal, hogy az oldédast és cementéciot
legaldbb az egyik, de nagy valdszintiséggel mindhdrom karsztesemény sordn
jelentds csapadékviz betdplalassal jellemzett regiondlis karsztvizaramlasi
rendszernek tulajdonithatjuk. Ez a megallapitds egybecseng azzal, amit
bauxitféldtani megfontoldsok alapjan mindig is feltételeztiink, de paleo-
hidrolégiai oldalrél eddig nem bizonyitottunk: hogy a karsztbauxitképzédés
jelentds mennyiségii csapadékviznek a bauxiton és fekiijén valé ataramlasaval
jar, s ahol ez hosszt id6n keresztiil, optimalisan valésul meg, ott alakulnak ki a j6
mindség telepek.
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A harom, feltételesen pre-tercierként azonositott karsztfazis (#1, #2, #3)
lehetséges rétegtani besoroldsit a #3 fazis bauxitos kitSltése alapjan lehet
megkisérelni. Az e fazishoz tartozé tiregekben megjelend oolitos, karbonit-
tormelékes bauxit egyértelmtien a klasszikus rétegszerit senon telep bauxitjaval
azonosithat6. Mivel ez a fazis a két kordbbi (#2 ill. #1) iireg-generacidhoz tartozé
kitoltéseket egyértelmiien 4tvagja, azok csak néla idésebbek lehetnek. Mind a #1,
mind a #2 fazis mikropetrografiai jellegei arra utalnak, hogy ezek freatikus
koriilmények kozott (karsztvizszint alatt) toltédtek ki (finom, lamindlt, v.
homogén mechanikai kit6ltés; izopach, vagy mozaikos kalcitcement). Arra a
kérdésre, hogy ez a freatikus fazis a senon, vagy - a banyabeli megfigyelésekbd]
ismert — albai bauxit felhalmozdédasat megel6z6 szakasz felszinalatti karszt-
rendszerét képviseli-e, a rendelkezésre all6 adatok alapjan ugyan nem lehet
egyértelmi vélaszt adni, de elvileg nem zarhat6 ki hogy az albai eseményhez
tartozzék. Kizardlagosan az eocén szarazulati epizédhoz hozzarendelheté
uregkitoltést a halimbai szelvényekben nem tudtunk azonositani. Ennek oka
minden bizonnyal az, hogy az eocén bauxit jellegtelen, pelitomorf szovete a
felismerést egy ilyen bauxitos festédésd kitoltésekben gazdag kornyezetben
csaknem lehetetlenné teszi. Hogy a diszkordanciafelilletek Gsszeharapézdsa
kovetkeztében az eocén bauxit infiltraci6jara a lehet6ség fennallt, azt a kozeli
lengyelmajori teriilet mélymiivelésében végzett banyabeli megfigyelések
igazoltak (MINDSZENTY et al. 1988).

A halimbai telep bauxitjarél VADASZ (1946, 1951), DAaRANYI (1957), BARDOSSY
(1961), ERDELYT (1965), SZANTNER et al. (1986), JuHASZ (1988) és masok munkai
nyomadn rendelkezésre allé ismereteket a telep alatt feltirt paleokarszt szelvény
sajatossagaival egybevetve a kovetkezd integralt kép bontakozik ki:

A halimbai telepképzSdés elsé jelentds eseménye a parautochton szovetd,
vadézus faciesl bauxittal kit6ltott tobrok kialakuldsa. Ezt az eseményt a jelek
szerint egy kevésbé latvanyos, de mikropetrografiai médszerekkel azért
elkiilonithets, a freatikus zéndban lezajlott, old6dasos fazis vezette be, amely
apro, litoklazisok altal preformalt oldasi iiregek képzédését és — egyelre nem-
bauxitos anyaggal val6 — kit6lt6dését eredményezte. A freatikus fazist kovetden
kialakul6, tdbrokkel tarkitott karszttérszin, amelyet vadézus bauxit tolt ki, a teriilet
fokozatos kiemelkedését regisztralja. Ez az esemény a tobrgk oldalan talalt és
paleobotanikailag albainak mindsitett kdszenes képzédmény alapjan, nyilvan-
valéan, mdr az albai korszakban elkezdddott. A tobrds telepek bauxitjat lefedd,
uralkoddan allochton megjelenésii, karbonattormelékes, rétegszerii fételep a
tagabb kérnyéken végbement jelentés topografiai valtozasrél tanaskodik: a
korabban latsz6lag hosszu ideig izolalt magaskarszt egyszerre csak athalmozott
iiledékek felhalmozodasi térszinévé valt. A tobrok in situ bauxitjat Atvagd (annal
tehat mindenképpen fiatalabb) karsztjaratokat kitolté, athalmozott bauxit,
valamint dolomit és mészkékonglomeratum, véleményiink szerint azt jelzi, hogy
a topogréfiai valtozas nem lassii, fokozatos denudécié, hanem valdsziniileg
tektonikus esemény altal kivaltott ,hirtelen” folyamat (vagy folyamatok)
eredménye volt. A kordbban egységes magaskarszt halimbai szektora meg-
siillyedt, s erre a megsiillyedt térszinre hordédott r4, a csatlakoz6, tovabbra is
(vagy egyre inkabb) kiemelt teriiletekré), az ott kordbban képzddott bauxit. Hogy
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6. dbra. A H-2011 sz. halimbai firds mészké és dolomit mintdib6l késziilt stabilizotép elemzések
keresztkorrelaciés diagramja. Elemzé: HeRTELENDI E., ATOMKI, Debrecen. ElSkészités: 100%-os
foszforsavval, 25 °C-on hdémérséklet-stabilizalt kortdmeények kozott. Mérés: az ATOMKI sajat
fejlesztésti, konnyfiielemek mérésére konstruélt tdmegspektrografjan. Standard: nemzetkdzi , KH2"
(PDB). A mérések reprodukélhatéséga: 0,1-0,2 %

Fig. 6 Cross-plot of stable C and O isotope analyses of limestone and dolomite samples from borehole H-2011.
Analyst: E. HERTELENDI, ATOMKI, Debrecen. Preparation: 100% phosphoric acid, at 25 °C (stabilized
temperature). Instrument: ATOMKI's Light Isotope Mass Spec., Standard: international ,KH2" (PDB).
Reproducibility: 0.1-0.2%
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ezzel az eseménnyel egyidejlileg a karsztba nagymennyiségii csapadékviz
taplalodhatott be, azt abbdl gondolhatjuk, hogy ehhez az iiregrendszerhez
kapcsolhat6 a legnagyobb mértékd dedolomitosodds (a dolomit meteorikus hatasra
torténd elvaltozasa).

A rétegszerti telepet lefedd senon sorozat tiledékei az eocén elején a telep déli,
ebben az idészakban relative ismét kiemelt részérdl lepusztultak. Az igy
feltar6dott senon bauxittelep felszinén felhalmozddott eocén bauxit (JuHASZ 1988)
régziti szamunkra a harmadik diszkordanciafeliilet jelenlétét a halimbai telep
teriiletén.

Az események fenti rekonstrukciéja, véleményiink szerint, nem mond ellent a
tesztelend6 munkahipotézisnek. A flexurdlis kiemelkedés tetézénajaban
pontosan az varhat6, amit a halimbai ,torténet” elsé szakasza tikroz: lassq,
fokozatos kiemelkedés (freatikus korai karsztesemények), amelynek leghosszabb
ideig szarazulatként funkciondl6é apexén érett, bauxittal kitoltott, tobros karszt
alakult ki. A torténet méasodik szakasza (tektonikusan preformalt topografiai
valtozés, lepusztulas, bauxit-dthalmozédas) a tektonikai (és ezzel egyidejiileg a
felszini lepusztuldsi és szdllitdsi) rezsim meguvdltozdsit, de a kiemelkedés
tet6zénajanak viszonylagos allandésagét sugallja. A karsztjelenségek mindkét
esetben, de kialondsen a maésodik szakaszban igen jelentds csapadékviz
bearamldssal jellemzett karsztrendszerre utalnak. A harmadik (eocén) esemény
részleteir]l érdemben Halimbédn, a mar jelzett okokbdl (az esetleges eocén
karsztkitoltések azonosithatatlansdga miatt) nem lehet nyilatkozni.

Oldédas és cementicié a bauxitot fedd,
ill. az azzal heteropikus zitony-mészkdovekben

Az elvégzett vizsgilatok a rudistds mészkévek mindegyikében igazoltdk a
kisebb-nagyobb mértékii, biomold jellegti porozitas kialakuldsahoz vezetd korai
diagenetikus oldédés tényét és az oldasi liregeket kitélté cementek tobbségével
kapcsolatban bizonyithaté volt a kisebb vagy nagyobb mértékd, korai meteorikus
hatds.

Az aldbbiakban rovid 6sszefoglalasat adjuk azon terepi és laborat6riumi vizs-
galati eredményeknek, melyek a fenti megéllapitasokhoz vezettek

Albai mészkovek
Karnyei Mészkd: makroszkopos megfigyelések, laterdlis és vertikdlis ficieskapcsolatok

Sajat megfigyeléseink és bevezetésben mér emlitett irodalmi forrasok alapjan
Ssszeillesztett képbdl (1. 8. dbra) szépen kibontakozik a Vértessomlyéi-medence és
a peremén hizédé ,foltzatony” 6v (CsAszAR altal mér 1986-ban jelzett, de akkor
még més megfogalmazisban megrajzolt, majd disszerticiéjaban némiképp
modositott), faciesképe (vo. CsAszAR 1986, Fig. 59, ill. CsAszAR 1999)

A kréta rétegsor bazisan 1év6 fels6-tridsz, ill. jura képzédmények felszinén
megfigyelhet$, nyomokban glaukonitot is tartalmazd, egyértelmiien szubmarin
keményfelszin arra mutat, hogy a medence-fejlédés korai stidiumdaban a
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medencealjzaton az iiledékfehalmozddas és iiledékelmosds kozotti ardny
hozzévetéleges egyensilya lehetett a jellemzd. Az egyensiilyi helyzetet képviseld
keményfelszinre eréziésan telepillé (a keményfelszin feldolgozott anyagét
tormelékdarabok forméajaban tartalmazd6) sotétsziirke, a bioklaszotokkal azonos
méret(i nem-karbonétos extraklasztokban is bévelkedd krinoideds mészkd, amelyet
az idézett szerzOk a Tatai Mészké Formacidba sorolnak, véleményiink szerint a
hattérben emelkeds sekélyebb selfrél az oxigénhidnyos medencefenékre
szemcsefolyds-szertien lezadult ledék. Ez a lényegében durva kalkarenitnek
mindsiilé képzédmeény a medence felé osszefogazédik a Vértessomléi Aleurolit
Formaci6 sotétsziirke kézetlisztes margajaval. A feltételezett self felSli oldalon
gyakoriak benne a vékony, vilagosabb sziirke, meszesebb (véleményiink szerint
allodapikus) betelepiilések. Ezek felfelé vastagodnak és durvulnak, a legfelsé
szakaszokon mar felismerheté rudista-térmeléket tartalmaznak, jelezvén a
selflejté sekélyebb tartomanyaban kialakult rudistas épitmények progradaciéjat.

A rudistas épitményekrdl az egykori sekély selfet harantolt K-27. és O-2301.
farasok alapjan lehetett véleményt alkotni. A K-27. rétegsoraban uralkoddan
rudistahéj-tormelékbdl dll6, zdtonyeldtérként is értelmezhetd kalkarenit valtakozik
foltzdtony-szerd in situ rudista csokrokkal. Ez utdbbiak felszinének egyes
szintekben észlelhetd virdses agyagos elszinezddése és az ehhez tarsulé old6dasi
jelenségek ismétldds, efemer szdrazra kerillési epizédokra utalnak. Az O-2301. a
formacié felsé kb. 50 méterében hdttér-lagiinaként értelmezhetd, terrigén
anyaggal kevert, sziirke szinii mésziszapos, valamint in situ rudistds szinteket is
tartalmazd, durva héjtérmelékes, mészhomokos, gyakori szarazra keriilésre utalé
oldédassal, talajosodéssal jellemzett rétegek véltakozdsabdl allé sorozatot
harantolt. A durva héjtormelékes kalkarenitet a foltzdtonyov hattérlagina felé
csatlakozé zitonylejtéjének, az in situ rudistds szinteket foltzdtony-kifejlédésnek
értelmezve, a K-27-hez hasonléan, ismétlédé facieseltolédasok képe rajzolodik ki,
amely a relativ tengerszint ingadozasoknak a sekély régioban fokozottan
érvényesiil§ hatdsdval magyardzhaté. A Kornyei Mészké fedGjében a Tési Forma-
cié brakkvizi kifejlédéses tengerszint emelkedés kovet. Ennek eredményeként
jelennek meg folfelé ismét a mészkd betelepiilések, amelyeket CSASZAR (1995) a
Zirci Mészkd Formdcidval azonosit.

A rudistas épitmények képzddésének optimum zdndja, a jelek szerint tehat
ismét a kordbbi selfperem. A tengerszint emelkedés {itemét, mértékét és térbeli
eltolédasat azonban j6l fémjelzi, hogy ez a felsé rudistas képzddmény, amint azt
mér emlitettiik, ebben a térségben maximum 30-40 méteres vastagsagot ér el, mig
a bakonyi tipusterileteken akar 200 méter is lehet! Fed6je — akédrcsak a Bakony-
ban - itt is a peldgikus Pénzeskti Marga, az érintkezési feliileten (=, maximum
flooding”?) keményfelszinnel, (. még a Zirci Mészkdrél sz616 részt).
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A Kornyei Mészkd diagenetikus jelenségei

Mintakivélasztas

A diagenetikus folyamatok megismerésére iranyulé vizsgalatokat a rudistas
épitmények zdnajat harantolt K-27, a hattérlagtina ,zatony” feléli szektoraban
mélytlt O-2301. és a medencebeli Vértessomldéi Aleurolittal &sszefogazédo,
allodapikus Kornyei Mészké betelepiiléseket feltdré Vst-8. sz. farasokbol
valogatott mintédkon végeztik el. A mintakivalasztas elsédleges szempontja a
vizsgalatokra alkalmas, elegendéen nagyméretii (>60-100 pm) kristélyok, ill. a
preparalas soran megbizhatéan izoldlhatd, azonos tipusit egyedekbd] 4ll6
kristalycsoportok jelenléte volt. A mintavétel soran igyekeztiink elényben része-
siteni mindazokat a cementkitoltéseket amelyekkel kapcsolatban mikro-
petrografiai alapon valészintisithet6 volt, hogy a diagenezistorténet korai, vagy
legfeljebb sekélyeltemetddési szakaszaban képzddtek (biomold eredetii oldodasi
uregeket kitolts, az esetleges jelentésebb kompakciét, sztilolitosodast megeldzden
kivalt cementek). Ellenérzésképpen megvizsgaltunk néhany késébbi, repedé-
sekhez, litokldzisokhoz kot6d6 kitoltést is: ezek csaknem minden esetben jelen-
tésen kiilénboéztek a mikropetrografiai alapon korainak mindsitett cementektél.

Cement-morfolégia/cement-kémizmus

- A facies okokbdl viszonylag nagyobb primer porozitdssal rendelkezé foltzdtony
kifejlédésben a bioklasztok, peloidok koriil korai, Fe-mentes, szlas, izopach, tengeri-
freatikus cementburok figyelheté meg, helyenként j6l észlelhetd apré-szkaleno-
éderes tovdbbnivekedéssel. A fennmarado intergranuliris pérusteret a DICKSON-féle
festéoldattal (DICKSON 1966) ibolyaszintire fest6dd, Fe-tartalmu mozaikpit tolti ki.
Ugyancsak durvapdtos mozaikszerii kalcit tolti ki a rudistdk belsé tiregét, valamint a
rudistahéj vazszerkezetébdl adédé ,kazettds” iiregecskéket. A korai cement-
generaciokat atvago sztilolitok mentén sotétkékre fest6dd, Fe-tartalmu kalcit
kivélasa figyelhet6 meg.

— A lagiina kifejlédés csekély primer porozitdsii, mudstone jellegii tiledékei
egyonteti homogén faké lumineszcenciat mutatnak, ez reduktiv kérnyezetben
kivalt finom mikrites, korai cementtSl eredhet. Helyenként szabélytalan oldé4si
tregeket Kkitolté intenzivebben lumineszkdlé mikropatos cement is meg-
figyelhetd (feltehetéen az intraformaciondlis szarazulati epizédokkal kapcsolatos
jelenség?).

— A telogenetikus repedések enyhén oldott falfelilletén Fe-mentes zdnéval
indulé, majd egy-két elmosédd Fe-tartalmi sdvot tartalmazé pengeszert
(~bladed”) kalcit figyelheté meg. Ez a zdnds, pengeszerii kalcit aszimmetrikusan
(csak egyik oldalon) jelentkezik. A fennmaradé pérusteret apré ekvigranuliris
szemcsékbdl all6 ibolyaszind Fe-tartalmii maggal és azt korillvevs Fe-mentes zéndval
rendelkez6 mikropat tolti ki.

A Vértessoml6i Formacidba kozbetelepils, ,zatony”térmelék-eredetti,
allodapikus mészké (Kornyei Mészkd) mikrites bio- és intraklasztjait is vasmenetes
korai, tengeri-freatikus, izopach cementszegély veszi koril. Az intragranuldris
(biomold) és normal méretl intergranuldris pérustereket egyarant reduktiv
kornyezetben val6é kivdldsra utald, jelentds Fe-tartalommal rendelkezd, sotét
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ibolyakékre szinez6d6 cement (Fe-tartalmii mozaikpdt) valamint pirit tolti ki. Egyes
szakaszokon intenziv kovdsoddst figyeltink meg: a kova ugyancsak izopach
kéregként vonja be a bioklasztok kozotti tilméretes (,oversize”) porusokat. A
kovas mintakban a kovakivalast kovetd, a tiilméretes porusokat lezaro kalcit cement
ugyancsak vastartalmii (kéken fest6do).

Stabil izotdpok

A Kornyei Mészkébdl, és a hozza ezen a teriileten szorosan kapcsolédd Tatai
Mészkébdl megvizsgélt mikromintdk egydntetGen pozitiv oxigén és szén
izotéparanyaikkal ttinnek ki (9. dbra). A mérési pontokat magaban foglalé mezé
fedésben van a krétaidSszaki tengervizbél kivélt kalcit irodalmi adatok alapjén
szamithaté Gsszetételével. Stlypontja a normal tengerviznél negativabb 8180
értékek felé tolédik el, ami eredhetne abbdl is, hogy a cementek egy része a
tengerviznél magasabb homérsékletii ?formdcids vizb6l valt ki, de az is lehet, hogy
kismértékben, csapadékviz-eredetli oldat-hozzakeveredés tortént (bar ez ellen
5261, hogy a 813C értékek kettd kivételével egyértelmten a pozitiv térnegyedbe
esnek). A két anomélis mikrominta kozil az egyik, amely lényeges meteorikus
vizkeveredést is tukrozhetne, egy telogenetikus druza kalcitjabol szérmazik.

Zirvinyvizsgdlatok

Zarvanyvizsgalatok a foltzatony &évet harantolt K-27. faras négy Kornyei
Mészké mintajabél (biomoldokat kit6ltd cementekbdl) késziiltekd. Ezek kevert ill.
meteorikus Osszetételd oldatok jelenlétét valdszintsitik (12. dbra) és egy-
értelmiien 50 °C alatti 4svany-kivalast jeleznek. Erdekes és ez id6 szerint nehezen
magyaréazhaté a latszélagos ellentmondas az izotdpos és zdrvanyos adatok kozott
(pl. a 384,0 m-bd] vett minta biomoldjat kit6lté cementbél a zarvanyvizsgalat
keveredési zénara utalé oldatosszetételt mutatott ki, mig az izotéparany alapjan
ugyanez a minta egyértelmilen az édesvizre jellemzé térnegyedbe kerilne a
diszkriminéciés diagramon; vagy pl. a 394,6 m-bdl vett minta szintaxidlis kalcit
cementjében a zarvany Osszetétele pl. keveredési zénat jelez, a stabil-izotép
aranyok egyszerti tengervizet is megengednének. A 374,0-m-bél szarmazd minta,
amelybdl a zarvanyvizsgalat édesvizb6l kivalt cementet mutatott ki, izotépardnya
alapjan legfeljebb a ,mixing” kornyezet valésziniisitését engedi meg). Az
ellentmondas legkénnyebben tigy oldhaté fel, ha feltételezziik, hogy a széban
forg6 cementek fluktudld Gsszetétel(i, uralkoddan a tengerifkeveredési kornyezetbe
ill, de epizodikusan kismértékii édesvizbedramlds altal befolyasolt kozegbdl valtak
ki. Az izotépvizsgalatokhoz végzett mikromintdzas ezt a finom valtozast
atlagolta, igy adhatott az uralkodéan tengeri/keveredési kornyezetre utalé
Jatlag’-jelet. A zdrvanyvizsgélat ezzel szemben, finomabb felbontoképessége
révén (talan éppen az édesviz-bedramldsi epizédokkal kapcsolatban, a
visszaoldott ndvekedési zénakon bezdrédott folyadékcseppek kémizmusara
koncentralva), szelektiven, inkdbb a meteorikus/keveredési kornyezetnek
megfeleld dsszetételt titkrozi.
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Az Ot-84. sz. flrds az Alsbperei Bauxitot majd a ratelepiilé édesvizi, ill.
brakkvizi kifejlédésii Tési Formaciét harantolta a Zirci Mészké fekiijében. Az
agyagmarga és a mészko kozotti fokozatos atmenet jelzi, hogy a ,zatony” 6vezet
kialakulasét a terrigén anyagbeszallitis Gtemének drasztikus csokkenése tette
lehetévé, melynek oka a relativ tengerszint-emelkedéssel egytittjard partvonal-
eltolédas lehetett. A tengerszintemelkedés a folyamat kezdetén viszonylag gyors
itemti lehetett. Erre mutat, hogy mintegy 10 méternyi, durva rudistahéjakban
gazdag, foltzdtony-tipust kifejlédés utdan az uralmat gyorsan atveszi a kiilsd
selffrimpa kornyezetre jellemzd héjziizalékos homok, alsé szakaszan még
zatonytormelék betelepiiléssel. Az itt kb. 45 m vastag zatonymészks-osszlet a
fed6 pelagikus Pénzeskuti Mérga felé keményfelszinnel hatérolédik, jelezve, hogy
a medencealjzat a gyors siillyedés miatt hirtelen (nem fokozatos hatralas
eredményeként!) kertlt ki a zatonyképz6dés optimumat jelentd zoénabol.

Az eperkés-hegyi szelvény reambulacidja soran arra a kovetkeztetésre jutottunk,
hogy az élohelyzetti rudista-csokrokbdl, és durva rudista héjtérmelékbsl allo
iszapmatrixd, valamint grainstone-szerti héjzizalékos rétegek ismétiédése nagy-
frekvencidja, relativ tengerszint-ingadozasokkal osszefliggé kérnyezetvaltozas
eredménye, amely azonban ebben a szelvényben szdmottevd szdrazulati
epizédokkal nem jart. A durva rudistahéjas rétegeket a foltzdtonydvvel (kvazi-
helybenmaradt, ill. felborult, a hullimmozgas altal kissé megmozgatott,
lecstiszott tormelékanyag); a grainstone-szer héjzazalékot a zditonyeldtérhez a
nyilt self felé csatlakoz6, j6l mozgatott, sekély rampa alkornyezettel lehetett
azonositani. Ez 1ényegileg egybecseng CzaBaLAYnak a toucasias agriopleurds
rudista-asszociacié vizsgalata alapjan elvégzett kornyezetértékelésével (CzaBaLaY
1984, 1995). Az Eperkés-hegy tetején, ahol a rudistahéjziizalékos zatonykériili
faciest mar felvaltja a nyiltabb vizi kdzegre utald an. ,mikrofaunas” mészkd, ez
utébbinak a tetején keményfelszint talalunk. Ez a kordbbi szerzék (KNAUER 1966;
CsAszAR 1986) éltal karsztosnak mindsitett (tehat szubaeralis er6ziét feltételezd)
jellegzetes epifaunat (féregesovek) tartalmazd, galukonitos felilet véleményiink
szerint szubmarin keményfelszin és ugyanigy a gyors siillyedés és az uledék-
felhalmozddasi rata csokkenésének jele, mint azt az Ot-84. frdsban lattuk (10/3.
dbra).

A Zirci Mészkd Formacidba sorolt képzédmények és a kozvetlen fedd Pénzes-
kati Marga kozott a Bakonyban altalanosan megfigyelheté foszfatos/ glaukonitos
keményfelszin(ek) véleményiink szerint egyértelmiien arra utalnak, hogy a
zatonyképzédésre dtmenetileg lehetdséget ado lasstbb iitem stllyedés az albai
emelet végén/cenomén elején hirtelen nagymértékben felgyorsult. A felulet
valdszintileg nem szigordan idészinkron természeti (nem biztos, hogy a
medencealjzat mindentitt teljesen egyszerre keriilt a keményfelszin képzédé-
séhez vezeté korulmények kozé), de kozéphegységi léptékben jol jelzi az
altaldnos relativ tengerszint emelkedést, és a karbonatos uledékképzddés
visszaszoruldsat. Ez a jelenség egyébirant ebben az idSszakban (albai vége-
cenoman eleje) a medence-rétegsorokban Tethys-szerte gyakorinak mondhaté
(v6.: Voconti- arok Breitstroffer-horizontja, vagy a Déli Appenninekben a
Rotalipora ticinensis zéna kornyezetében ismert fekete-pala szintek!), igy
gyanithatéan globalis esemény eredménye, de az altalunk is vizsgalt kozép-
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hegységi szektorban nem lehetetlen, hogy tektonikusan meghatédrozott
stllyedéssel atfedéssel jelentkezik.

Mintakivdlasztds

A mintakivilasztds szempontja itt is egyfeldl a vizsgdlhatosdg, maésfelél a
mikropetrografiai alapon valosziniisitheté korai diagenetikus fazisokhoz val6
tartozas volt. Ennek megfeleléen, Zirci Mészké esetében is, diagenezis-
szemponti vizsgalatokra mind a foltzatony/zatonytérmelék, mind a zatonyel6tér
tipust kifejlédésekbdl igyekeztiink minél t6bb biomold-kitoltést kivalasztani, de
vizsgaltunk atkristalyosodott molluszka-héjakat s6t, a matrixbdl vett mikro-
mintékat is.

Cementmorfologia

— A mikrofaciestl részben fliggSen a bioklasztok kozotti teret mikrites cement,
illetve mikropdtos, helyenként pitos cement t6lti ki. A rudista héjak belsejében
kialakuld, ill. a héjtéredékek ,arnyékdban” megbtvé (,shelter”-) porusokat és
ezek legnagyobb térfogati hdnyaddat mozaik-pdtos cement zérja le.

— A legkorabbi, mar mikropitos méretet elér§, cement genericié tus
megjelenésti, tlag 50 pum v. kisebb kristalyhalmazokbol all. Ez a korai tengeri
freatikus, eredetileg cirkumgranuldris cement a késébbi diagenetikus fazisok soran
atkristalyosodott, illetve eltlint. A tlis cement mellett nagyon ritkdn zomak,
pengeszerii kalcit cement is észlelhet6 mint korai fazis.

- A nagyobb porustereket dltalaban ekvigranuldris ill. inekvigranuldris, a pérustér
belseje felé novekvd, mozaikos pitos cement tolti ki.

- Fuiggd (,pendant”) cementet egyetlen csiszolatban észleltiink

- Néhany mintaban, a héjak belsejében v. kisebb tiregekben, finom belsd iiledék
(scrystal silt”) volt megfigyelhetd.

- A vastag héju rudistdk, a héj szerkezetéb6l kévetkezSen szelektiv
atkristalyosodast és tobbféle cementédciét mutatnak. A héjak makropérusai
részben mikrittel, részben apr6 mozaik-pitos cementtel vannak kitoltve.

- A bioklasztokhoz koéthet6 tovabbi cement az echinodermata toredékeken
megfigyelhetd szintaxidlis szegély-cement.

A késébbi old6dasi és kompakciés fazisokhoz kothetdek a viszonylag ritka
sztilolitok. Elsésorban a mikrites alapanyagi csiszolatokban jelennek meg s egy
résziik biztosan a mozaik cement egyik generacidja utdn alakult ki. Ugyan-
ezekben a mikrofdciesekben gyakoriak korai kompakciét titkr6z6 osszeroppant
rudista héjak is. A kompakcid és a tomorodés hatasara fellépd nyomasi
oldédasnak készonhetben az eltort bioklasztok kornyezetében gyakran taldlunk
mikrosztilolitokat.

A késdi (?telogenetikus) cementacios fazisokhoz kapcsolédd kalcitos repedés
kitoltések alapvetden két csoportra oszthatdk: (a) tobb generaciés patos kalcit-
mozaikkal kitoltott szélesebb repedések, ahol a harom cement-generaciét a
repedés faldn talalhaté apré mozaik, majd durvabb mozaik és végiil a durva
mozaikot 4tvago, a repedés kozépsé részén taldlhatd, Gjabb patos kalcit alkotja és
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(b) ,hajszélvékony” mikrorepedés haldzat, amelyet valdszintileg egy-generacios
kalcit cement alkot.

Cement-geokémia

A festett csiszolatok tanGsaga szerint a Zirci Mészké karbondthomok ficiesének
mind korai szubmarin cementje, mind pedig az intergranularis pérusteret kitoltd
sekélyeltemetédési cementje gyakorlatilag vasmentes, oxidativ kérnyezetben
val6 kicsap6désra utal. A foltzitony-kérnyezetbdl szarmaz6 rudista-héjak tiregét
kit6ltd cementekben a katédlumineszcens vizsgalatok gyenge a ,normaél”
(NL(nem-lumineszcens)—fényes—fako) zonéci6tél némiképp eltérd sorozatot
mutattak: az elsé fakd, szkalenoéderes termetli farkasfog-szerti kristalyok
felilletére vékony, fényes, narancssarga lumineszcenciat mutaté sav kovetkezik,
majd az treg fennmarado6 (nagyobb) részét fakd, felhésen zénds mozaikpat zérja
le®. A ,kazettds” intraszkeletdlis pérusokban lényegileg ugyanez a zonici6
kovethetd, csak itt térfogatilag tobbnyire a fényes zéna domindl, a legkorabbi
fako sav alig lathat6, vagy nem folytonos, s az iiregzaré faké cement is 4ltalaban
alarendelt. Ritkdn eléfordul, hogy NL bioklasztok kéril cirkumgranularis
elrendezédésben a mikrites alapanyagot néhdny 10 mm vastagsdgban
narancssarga lumineszcencidt mutaté xenomorf cement veszi kériil. Mindez a
cementek talnyomé tobbségének a freatikus zéndban, a sekély eltemetSdés
kezdetén oxidativ, majd fokozatosan egyre reduktivabb kbzegben valé kivalasat
tamasztja ald, 6sszhangban a rétegsorbdl kévetkezd korai eltemetSdés-torténet
folytonos, egyre gyorsuld siillyedési trendjével.

A ciklusos felépitésti, zatonykorili Osszletet felfelé lezaré keményfelszin
kornyezetében a cementek — a csiszolatfestés tantisdga szerint - Fe-tartalmuak,
azaz egyértelmien reduktiv kozegbdl vald kivalast jeleznek, aldtdmasztva ezzel
a keményfelszin szubmarin jellegét (10/4. dbra).

Stabil izotdpok

Az eperkés-hegyi mintasorozat molluszkahéjaibél, matrixdbél és biomold
eredeti iiregének pétos kalcitjabsl vett mikromintdk 880 és §13C értékei
(6sszesen 7 db elemzés), egyértelmtien tengeri, vagy legfeljebb enyhén mdédosult
tengerviz dsszetételli oldatbél valé kivalasra utalnak (9. dbra). A cementek
morfolégidja (zomok pengeszerti-, ill. fiiggécement) altal megengedett kis-
meértéki oxidativ(?) édesviz-hozzdkeveredést tehat a stabilizotopos vizsgalatok nem
tamasztjak ald. A Zirci Mészké zdrvanyainak vizsgdlata folyamatban van, az
elézetes adatok kismértékii édesvizhatds feltételezését itt is megengedik
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rajzolnak ki. A siillyedés meginduldsakor a szdrazulati epizéd soran kialakult
karszttérszin a jelek szerint még jelentds relieffel rendelkezett. Erre utalnak
KNAUER & GELLAI (1978) vizsgélatai, akik a formécié alsé szakaszan tapasztalhaté
mozaikszerd lateralis facieseloszldst és a fekii, jelentGsen szabdalt karszt-
topografia szoros korreldci6jat bizonyitottak. Szdmos jel arra utal, hogy a
sitllyedd self ezen ,06roklott” topografiai egyenetlenségeit a rudistds épitmények
kialakuldsa és a siillyedéssel valé 1épéstartasa a senon sillyedéstorténet korai

<10. dbra A Kornyei-, a Zirci- és az Ugodi Mészké mikropetrogrifidja (jellemzd részletek a
vékonycsiszolatokbél). 1) Mésodlagos intergranularis pérus (olddsos eredetti). FelsG peremén
aszimmetrikus elrendezddést, atkristalyosodott, ?gravitaciés cement, melyet a sztalaktitok felszinét
burkolé mikrites ,bevonat” zér le (marin vadézus esemény jele lehet). Az fireg alatt rovid szakaszon
korai (?szubmarin), tds, feltételezhetéen izopach cementszegély maradvanya és a sztalaktitokat
burkolé mikrites bevonat megfelelje lathatd. A porustér fennmaradé részét mozaikszerd, freatikus,
sekélyeltemetSdési cement zarja le. Kérnyei Mészké (Vst-8.sz. furés, 159,8 m), 1N. 2) Pachyodonta-héj
kiils8, kalcitos héjanak szovettarté atkristalyosodasakor képzddé sérgdsbarna, rostos kalcit, bels6
felilletén nem-folytonos, fennétt, lemezes ?meteorikus freatikus cement lathat6. A fennmarad6
pérusteret durva, mozaik-patos (sekély-eltemetédési) cement tolti ki. Zirci Mészké, Eperkés-hegy, a
szelvény felsd harmaddbél. +N. (3) A Zirci Mészkd eperkés-hegyi feltardsat zaré mikrofaunés mészké
felszinén kialakult glaukonitos keményfelszin (terepi felvétel). 4) A (3) fotén bemutatott glaukonitos
keményfelszin mikroszkopi képe. Jol latszik, hogy a glaukonit mintegy impregnélja a felszint. A
folotte telepiil grainstone intergranuldris cementjének halvany ibolyaszine jelzi, hogy a glaukonit
képzddéséhez szitkséges enyhén reduktiv koridmények a fedd lerakédasa idején sem valtoztak.
(Dickson-féle festdoldattal szinezett csiszolat) Eperkés-hegy, IN. (5) Rudista-héj tregét kitoltd nem-
folytonos, farkasfog szeriien elrendez8dd, apré, ekvigranuldris kalcitkristdlyokbd! 4llé ?meteorikus
freatikus cement, majd ezt kovetd, a pérust lezéré, durva mozaik-patbél all6 ?sekély-eltemetddési
cement. A csiszolatot apré mozaik-kalcittal kitsltott, késébbi (eltemet6dési, vagy telogenetikus)
erecske szeli at. Kézépen fent: lemezes szerkezetét még 6rz6 héj-toredék. Ugodi Mészkd, Siimeg,
Kovesdomb. +N. (6) Oldasi maradék jellegii, mikrites belsG tledékkel és durva mozaik-pattal
kitoltstt, korai repedések altal preformalt oldasi iireg (,vug”) wackestone/packstone szovetii
foraminiferas biopelmikrit iiledékben. FeltehetGen a freatikus zéna terméke (meteorikus/tengeri?).
Ugodi Mészkg, Siimeg, Kévesdomb. +N.

<« Fig 10. Micropetrography of the Kornye-, Zirc- and Ugod Limestone (mainly thin section micro-
photographs). 1 Secondary, solution-enlarged intergranular pore with neomorphosed, asymmetric ?pendant
cement terminated by micrite coatings at the edges of the dripstone crystals (possible marine vadose in origin)
on the roof of the pore. Beneath the pore remnants of early, ?marine acicular supposedly rim cement is preserved
and covered by micrite cement. The rest of the pore space is occluded by shallow burial phreatic mosaic cement.
Plane polarized light. Kirnye Limestone (drilling core of Vst-8 borehole, 159.8 m). 2 Fabric-preservative
neomorphism of the outer layer of a Pachyodont-shell resulted in yellow-brown fibrous calcites on the inner
surface of which uneven, drusy bladed meteoric phreatic cement is well visible. The remaining pore space is filled
by coarse mosaic spar cements (shallow burial). Zirc Limestone, Eperkés-hegy, from the upper third of the section.
Crossed polars. 3 Glauconitic hardground on the surface of the micro-fossiliferous limestone from the uppermost
part of the Eperkés-hegy section of the Zirc Limestone. 4 Photomicrograph of the glauconitic hardground showed
on Fig. 3. It is well visible how the glauconite impregnates the surface. The light purple colour of the
intergranular cement in the cover grainstone indicates that the slightly reductive conditions are prolonged
during the deposition of overlying beds, too (thin-section is stained by Dickson-solution), plain polarized light.
Eperkés-hegy. 5 Scattered, tiny equigranular dog-tooth calcite crystals (?meteoric phreatic) in the inside pore of
an Rudist-shell and the postdating pore-occluding shallow burial, coarse mosaic spar cement. Late or telogenic
fractures filled by equant mosaic calcites cross-cut the rocks. Middle top: preserved laminated structures of a
shell-fragment. Crossed polars. Ugod Limestone, Siimeg, Kovesdomb. 6 Vug preformed by early fractures is filled
up by solutional-residue-like micrites as internal deposits and coarse mosaic spar in foraminiferal biopelmicrites
(wackestone/packstone), which are most probable the product of diagenetic processes in phreatic zone
(meteoric/marine?). Crossed polars. Ugod Limestone, Stimeg, Kévesdomb
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szakaszdban még fokozhatta. A siillyedd aljzat egy-egy kiemelkedése felett az
Ugodi Mészkd akar 200400 m vastagsagot is elért (Haas 1986; Tart 1995), mig a
mélyebben fekvs részeken ezzel egy id6ében mar a Jakéi Mérga képviselte a
senon iledékciklust A rétegsor fels6 szakaszat feltaré Gyepiikajan Gy-7. sz. faras
rétegsora alapjan Haas (1986) a késd-campaniaiban meggyorsulé siillyedést feltételez.
A siillyedési trendre szuperponalédé magasabbrend(i tengerszint-ingadozéasok
jeleként a Gy-7-ben harantolt UMF felsé szakaszan a zdtony ill. hdttérlagindja
ismétlédé valtakozasat lehet megfigyelni, majd a siillyedés felgyorsulasaval a
rudistas platform ,befullad”, lefedi a Polanyi Marga. A foltzatonyokat tartalmazé
eleinte Jassabban stllyedé sekély self régidhoz Ny~DNy felé csatlakozé medence
silllyedésének nagyobb intenzitasat jol jelzi, hogy az egykori medence teriiletén
mélyillt Somlovasdrhely-1. sz. szerkezetkutaté firds (MAFI) sotétsziirke,
oxigénhidnyos felhalmozdédasi kérnyezetre utald, pelagikus mirga-rétegsordban
(Polanyi Mérga F) tobb szintben is kézbetelepill a zatonyrégiobdl a meredek
lejtén tormelékfolyasként lejutott, allodapikus zitonytormelék. Hasonlé jelenséget
emlit az Mp—42. sz. firasbél BODROGI et al. (1998) is.

Erdekes médon a fels§-kréta zatonymészkG esetében nem tapasztaljuk a
felgyorsul6 siillyedéssel kapcsolatban azt a fajta platform-hatralasi (,back-
stepping”) jelenséget, amelyet a Kérnyei és a Zirci mészks térbeli eloszlasa
alapjan az albai tengerelontéssel 6sszefiiggésben jol lehetett észlelni. A hatralds
latszélagos hidnyédnak egyik oka feltétleniil az, hogy azokrdl a teriiletekrdl (pl. a
Halimbai-medencéhez ma DDK felé csatlakozo, peremein még eocénnel fedett,
majd fedetlen dolomitfennsik), ahol paleogeografiai megfontolasok alapjan varni
lehetne a ,backstepping” eredményeként megjelené zatonymészks képzéd-
ményt, a paleogén-neogén erdzidés események hatékonyan lepusztitottak
minden fiatal mezozoos tagot, igy, ha volt is ilyen hatrilasi esemény, annak
nyoma nem maradhatott.

Mintakivilasztds

Miként a masik két zatonymészkonél, a vizsgalatokat itt is igyekeztink a
mikropetrogréfiai alapon kivalaszthaté korai-, ill. sekélyeltemetSdési cementekre
(biomold kitoltések, atkristilyosodott héjak, véletlenszerien megjelend oldasi
uregek kitdltései) koncentralni, de dsszehasonlitdsképpen repedéskitsltéseket,
kilénbozé telogenetikus druzékat is megvizsgaltunk. A bauxitos diszkordancia-
felillethez kapcsol6dd, mechanikai kit6ltésként bauxitot/bauxitos agyagot is
cementtdl szignifikdnsan kilonbdzott. A mintékat elsésorban a zatonytdrmelék,
és zatonyel6tér tipusi kifejlddésekbd] valogattuk.

Cement-morfologia

— Az apr6 bioklasztos biomikrit alapanyagd, floatstone szer(ien rudistahéjakat
tartalmazé mintdkban altalaban mikropdtos intergranuliris cement van, vagy
mikrites cement sejthetd.
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-~ A durva bioklasztos wackestone/packstone szdvetli mintdkban kalcit-
cementtel Kitoltott biomold-, intergranuldris-, intragranuldris, és iireges porozitas
egyarant el6fordul, bels tiledékkel, vagy anélkiil. A kalcit cement tobbnyire a
pérusfalon fenndtt apré equigranuldris szemcsékkel kezdddik, ezt viztiszta, v.
z6nas(zarvanyos), pengeszerli, vagy nagyon ritkdn szkalenoéderes kristalyok
kovetik, majd egyre durvabb mozaikpatos cement kovetkezik. Ritkdbban egy
nagyon durva (t6bb mm) eltemet6dési, (valészintileg Fe-kalcit, v. esetleg
—dolomit) cement is észlelhetd volt.

— Szintaxidlis cement: echinodermata-vazelemek esetében figyelhet6 meg

A rudistahéjak diagenezise tobbnyire, gy zajlott, hogy a héj Mg-kalcit-része
szovettartdan atkristalyosodott (selymes, kissé barnds szinti, vékony kalcitszalak
tomegébdl 4ll), az aragonitos rész kioldédott, s helyébe aprd, vagy durvabb
mozaikos, viztiszta kalcit-cement valt ki. Igen gyakran eredeti illedékanyagt
kitoltést is meg lehet figyelni, amely vagy teljes, vagy részleges. Ha részleges,
akkor a maradék teret libella szerdien kalcit t6lti ki. Jellegzetes aprokristalyos
kalcitliszt jellegli, vagy mikrites, ostracodahéjas bels¢ iiledéket is lehet egy-két
helyen latni. El6fordul, hogy a rudistahéjak kompakciésan tobbé v. kevésbé
Osszeroppantak, mielStt belsejiiket véglegesen kitoltotte volna a mozaikszerti
kalcitpat!

Egyéb oldodisi jelenségek: néhany esetben korai, in. pervaziv oldédasra utald, a
kérnyezettél kissé eltéré szovet(i mikrites foltok jelennek meg rosszul definidlt
hatarral rendelkezé iiregek, repedések mentén.

Repedések: Tobb generacid, kisebb-nagyobb mértékben oldédassal is parosult
repedés kiulonithetd el. Vannak (a) tisztan kalcitmozaikkal kit6ltottek és vannak
olyanok, amelyeket (b) pengeszer(i, zonds kalcit és narancsvords arnyalati
kalcitliszt tolt ki. A (b) generdcié6 rendszerint fiatalabb mint az (a) és
megfigyeléseim szerint ez kapcsolhaté a bauxitos diszkordancia-feliilethez.
Vannak olyan repedések is, amelyekben csak voréses kalcitliszt van, vannak
amelyekben csak virds agyag, az utébbiak lehetnek piritesek is (de ezeknél a pirit
mar csak oxidalt pszeudomorfézaként van jelen!). Van egy repedés-generacio,
amelyhez opak, pirites kivalds kapcsolédik.

Sztilolitok: valészintileg tobb generacié létezik. Az egyik mindenképp a
biomold, ill. ,vug” tipust (iireges) porozitést kit6lt6 kalcit uténi.

Cement-geokémia

A témeges oldédasi jelenségekkel egyiitt jaré, véltozatos morfologidju
cementtarsulas kémizmus tekintetében is vdltozatosnak mutatkozott. A siimegi
szelvényekben és az ugodi Szar-hegyen a bazis kozelében észlelhetd
egyontettien, ill. zondsan Fe-tartalmd, reduktiv kozegben kivalt cementektél
eltekintve, az oldasi {iregek, biomoldok, intra- és intergranularis pérusok elsd
kitoltése csaknem mindig oxidativ korillményeket tiikr6z8, ekvigranularis, Fe-Mn-
mentes, nem-lumineszcens (NL), majd néhany hajszalfinom, fényes Mn-
tartalmd sdv kozbeiktatdsa utdn ismét Mn-mentes, szkalenoéderes kalcit. Az
ezutdn még fennmaradt pérusokat fokozatosan mozaikpat tobb-generdcids,
tobbszorosen savos-zonas, viltakozé Fe-Mn tartalomra (oxidativ és reduktiv
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kozegre? utald) lumineszcencidt mutat, s csak a legutolsé kivélasok felhds, egyre
fakul6 lumineszcenciaja jelzi, hogy a cementkivalas kozege végul egyontetiien a
reduktiv iranyba tolédott el.

Az eocén bauxitképzddési idészakban bauxitfekiiként szolgalé Ugodi Mészké
késdi, repedések dltal preformalt oldédasi iiregei meglepetésiinkre nem oxidativ
kémizmusrdl tantiskodé cementjiikkel, hanem épp ellenkezéleg, egy jellegzetes
zénas felépitésti, zomok pengeszerd, ill. izometrikus, durvapdtos, Fe-tartalmu,
tehat reduktiv kivalasi korulményekre utald cementfazissal tinnek ki. Ez arra
utal, hogy a bauxitfelhalmozédas soran kialakult karsztos iiregeknek legalabbis
egy része nyitott vizvezetSként szolgalhatott egészen addig, mig a képz6dmény
stllyedés, v. tengerszint emelkedés révén ismét a freatikus zénédba nem keriilt,
ahol azutdn mér nem egyértelmiien oxidativ, esetleg éppen reduktiv kémhatast
karsztvizbél valt ki az tiregeket végérvényesen lezaré kalcitcement.

Fontosnak tartjuk kiemelni, hogy az Ugodi Mészké Formacié azonositott
cementjei mind freatikus kivalastak, s bar a megvizsgalt mintapopuldcidk
lelhelyenként egymashoz képest kisebb eltéréseket mutatnak, éltalanos
jellegeiket (fluktualé kémizmusra utalé komplex sidvos-zénas felépités, a
szélesebb Fe-Mn-mentes zénédkat ismételten megszakité vékonyabb, Mn-dis
savok) tekintve egymashoz nagyon hasonléak. Egy szelvényen beliil eléfordul,
hogy a sidvokat korreldlni is lehet egymdssal. Véleményiink szerint ennek az lehet az
oka, hogy a senon rudistds platform iiledékképz6dési kornyezetében
érvényesiilt felszinalatti vizaramladsi rendszerek a megvizsgalt korzetekben
nagyon hasonldak lehettek, s az egész régioban érezheté volt (ha ,pulzaléan” is)
az oxidativ felszini vizek hatasa (legerésebben az Ug-115-6s furas mintiban). Ha
ezzel Osszevetjikk pl. az eperkés-hegyi rétegsor cementjeit (amelyek egymaés
k6zott ugyanigy hasonldak, mint azt az UMF cementjeinél lattuk), azokhoz
képest a kiilonbség nyilvanvalé: az eperkés-hegyi cementek csaknem kizarolag
faké lumineszcencidt mutatnak, alig észrevehetd, elmos6dé savokkal (11. dbra).
Ez valészintileg arra utal, hogy a kalcitkristalyok novekedése sordn az oldat redox
viszonyai nem valtoztak olyan erételjesen, mint az UMF esetében, kovet-
kezésképp a felszini (vaddzus eredetdi, oxigéndus) meteorikus vizbedramlds
elhi1z6d6bb folyamat lehetett, kevésbé pregnansan éreztette hatasat a freatikus
tartomanyban.

Stabil izotdpok/folyadékzdrvinyok

Az Ugodi Mészkébdl megvizsgalt mikromintdk tSbbségének stabil-
izotdparanyai a diszkriminacids diagram meteorikus térnegyedébe esnek (9.
dbra). Ezzel egybecseng a folyadékzarvany-vizsgalatok eredménye is: a
biomoldok kitoltéseibsl, valamint repedéskitoltésekbdl vett mikromintadkon
végzett elemzések egyetlen minta kivételével a cementfazisoknak a freatikus
z0ndban, édesvizbdl tortént kivalasat tamasztottak ald. Az emlitett egy minta, az
egyik biomold kalcit-kitéltése, kevert (tengeri/meteorikus) dsszetételi oldatbol
val6 kivalast jelez s ezzel dsszhangban izotoparanya is a marin térnegyed alsé
részére esik (9. és 12. dbra).
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Diszkusszio és kisérlet a paleodomborzati értelmezésre

Az eredményeket a kordbbi publikalt és kéziratos, ill. adattari ismeretanyaggal
egybevetve, lehetévé vdlt a nagy bauxitos unkonformitiasokhoz kapcsolédé
karsztos folyamatok jobb megismerése és a szarazulati eseményeket kovetd
tengerelontés egyes részleteinek finomitasa. Ezaltal az egész kérdéskort paleo-
hidrologiai keretbe illesztve kisérelhetjitk meg a tengerelontés kezdetén fennallott
paleotopogréfiai kiilonbségek attekintd méretardnyti, hozzavetSleges rekon-
strukciojat

Mindhérom platform mészké esetében bebizonyosodott, hogy az uledék-
képz6édés szubmarin kérnyezete hidroldgiailag kommunikalt a kiemelt hittér
lokalis ill. regionalis édesviz-tart6javal. A Kornyei és Zirci Mészkd esetében ez a
hatas, a vizsgalatok szerint aldrendelt volt (a viztartéban val6szintileg lokalis,
sekély, kis hidraulikus potencialt képvisel6 édesvizi lencse alakulhatott ki). Az
Ugodi Mészké esetében ezzel szemben a hattér-hatds meghatarozé szerepet
jétszott (a jelek szerint a freatikus zéndban regionilis, jelentds hidraulikus
potencialt képvisel§ édesviz-bedramlds alakult ki). A Koérnyei Mészkének a
Vértessomldi Aleurolitba befogaz6dd, allodapikus mészké kozbetelepiiléseiben a
cementek kémizmusa valdszintsiti, hogy a diagenezis korai szakaszédban az
iledékben érvényesiulhetett a medencébdl felaramlé némiképp médosult
Hsszetételd, reduktiv kémizmusi vizek hatésa is (vastartalmu korai cementek!).

A korai cementféazisok az eddigi vizsgalatok alapjan (elsésorban kémizmusuk
révén) a harom képzédményre egyenként specifikusnak mondhatok. A Kérnyei
Mészké Formaciéra a vasdis, tengeri ill. tengeri/meteorikus Osszetételd
cementek, a Zirci Mészkd Formécidra az enyhén vastartalm, faké cementek, mig
az Ugodi Mészké Forméciéra a komplex-zénas, uralkodéan meteorikus vizbdl
kivalt cementek jellemzdek.

Figyelemre mélt6, hogy az Ugodi Mészké megvizsgalt kifejlédésein belil a
cementfazisok nagyon hasonléak (és hatarozottan eltérnek pl. a Zirci Mészké
hasonlé ficies’i mintdinak cementjeitél!) Ez véleményiink szerint arra utal, hogy az
ugyanazon platform mészkd egyes kifejlédési teriiletein érvényesilé hidrolégiai
hatdst nem annyira az iiledékképzédési kornyezet, mint inkabb a hozzé4
csatlakozé szdrazulati hattér tulajdonsdgai szabtdk meg. Ez a fels6-kréta
viszonylatdban jelenthetné azt is, hogy szdmolnunk kell egy regionalisan
érvényesiil§, a nagykiterjedésti, karsztosoddsra képes Gsszletet hidrolégiailag
dsszekapcsold, ,fokarszt”-szeril jelenséggel, amelynek hatasa a vele kommunikalé
sekélytengeri itledékképzddési teriileteken egydntetiien érvényesiilt (a komplex
z6nds cementeket Ugodon éppugy megtaldltuk, mint Siimegen vagy Nagy-
tarkanyban). A feltételezés jol illeszkedik ahhoz a kozéphegységi bauxitkutatdsi
gyakorlatban bevett nézethez, mely szerint a felsé-kréta bauxitszintre kovetkezd
transzgresszids esemény diakron, s diakronizmusat a szarazulati térszinnek a
transzgresszié kezdetén fennallott relief-killonbségei okoztak. A még kiemelt
teritletek szolgalhattak a mar tengerszint ald keriilt szektorokba bedraml6
felszinalatti vizek kozos ,forrasaként” (vo. HUBBERT 1940; TOTH 1963, 1971,1984)
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Ha a karbonatos iiledékképzidés idején feltételezhets hattér reliefrdl a mészkd
cementfézisaiban tiikr6z6dé paleohidroldgiai ismérvek alapjan probalunk képet
alkotni, akkor a kévetkez6 eredményre jutunk:

(1) Az albai szerkezetalakuldst koveté denudécié eredményeként elallt
szarazulati relief minden bizonnyal viszonylag szelid lehetett. Annak, hogy a
meteorikus vizbedramlas mindkét albai mészké esetében alarendelt, elvileg két
oka lehet: vagy nem volt elég csapadékos az id6jéras ahhoz, hogy érdemi
freatikus lencse kialakulhasson, vagy a hattér-reliefb6l kovetkezd hidraulikus
potencial nem volt elégséges ahhoz, hogy az édesvizet jelentés mértékben, nagy

<« 11. dbra. Cement-mikromorfologia, cementkemizmus. (1) Rudistavaz testiiregét kitolté durva
patos, mozaikszer(i kalcitcement katédluminoszképos képe. Az étkristalyosodott belsé héj nem
lumineszkal, csak a szovettart6 atkristalyosodas soran megdrzédstt bioer6zids lyukakat kitélts mikrit
mutat enyhe lumineszcencidt. A héj belsé feliilletén fennott szkalenoéder termet( kalcit faké
narancsvorés zéndval indul, amelyet vékony, élénken lumineszkélé narancssdrga sav kovet, majd a
testiireg nagyobb részét kitdlts, homogén, faké lumineszcencidt mutatd pat kovetkezik. Az 6sszkép
uralkoddan reduktiv kémhatast, gyengén fluktualé Fe/Mn arannyal jellemezhet6 oldat dsszetételre
utal. Zirci Mészkd, az eperkés-hegyi szelvény kozéps6 része. (2) Rudistahéj toredék kazettds
szerkezete. A kazetta valaszfalak korai szubmarin cementje kézepes intenzitissal lumineszkal
(atkristdlyosodott), mig a késdbbi pdruskitoltés belseje néhdny helyen élénk narancssarga
lumineszcencidt mutat (Mn-tartalmi, reduktiv kozegben kivalt), masutt s6tét, nem-lumineszcens.
Zirci Mészko, eperkés-hegyi szelvény kozépsé része. (3) Kisméretii repedés altal preformalt, kissé
oldott iireg z6nds cementkitSltése luminoszképban. A zonicié apré nem-lumineszcens kristaly
egyedekkel indul, ezek széles, €lénk narancssirga, fekete, majd ismét élénk narancssirga
tovdbbnovekedési zonakban folytatédnak. A fennmaradé teret fekete (nem-lumineszcens) pat zarja
le. Az 9sszkép fluktualé kémizmust oldatra utal. Ugodi Mészkd, Nt-3701. sz. fards 274,0-277,3 m
(Stiimeg-Nagytarkany). (4) Korai torések altal preformalt treg kalcitkitoltésének luminoszképos
felvétele. A kitoltés a pérusfalon szorvanyosan fennétt, lemezes kristalyokkal indul. Erre a (3) képen
bemutatotthoz l1ényegében hasonlé sorozat kovetkezik: elSsz6r egy tovabbra is ,bladed”, de
egyértelmiten nem-lumineszcens fazis, amely élénk narancssarga, zomok szkalenoéderes termettel
folytatodik. Az iregzdr6 fdzis a kristdlylap-hatdrokon vékony sirga zénaval jellemzett nem-
lumineszcens kalcit. Ugodi Mészk6, Ug-115.sz. faras, 47,0-51,6 m (Ugod kérnyéke).

< Fig. 11 Micromorphology and geochemistry of early diagenetic cements as recognized in the studied rudistid-
limestones. 1 CL image of coarse mosaic calcite cements in the inside pore of @ Rudist-shell. Note the non-
luminescent, neomorphosed inner shell layer, and the slightly luminescent micrites filling up the bioerosionally
bored micro-pores. The growth zones of the drusy scalenohedral calcites on the surface of inner shell-layer enter
with dull red luminescence followed by thin bright orange zone; dull homogenous calcites occlude the most part
of cavity. Overall picture refers to predominantly reductive pore fluid with slightly fluctuating Fe/Mn. Zirc
Limestone from the middle part of the Eperkés-hegy section. 2 CL image of the panel structure in a Rudist-shell.
Early marine rim cements on the panel-wall show dull luminescence (neomorphosed), whereas the central part
of this particular cavity is filled up by later pore-occluding cements which in part have bright orange
luminescence (precipitated in reductive environment), and in other part dark-non-luminescent. Zirc Limestone
from the middle part of the Eperkés-hegy section. 3 Growth zones of pore-filling calcite under
cathodoluminescence, in a small, fracture-preformed solution vug. The pattern of cathodoluminescence seen here
towards the cavity centre reflects subtle changes in porewater chemistry: tiny non-luminescent early part and
then a much thicker bright orange-dark-bright orange zones. The rest of the pore space a dark (non-luminescent)
spar - generation fills up. Ugod Limestone, drilling core of Nt-3701 borehole, 274.1-277.3 m,
Siimeg-Nagytdrkiny. 4 Growth zones of pore-filling calcite under cathodoluminescence, in a solutional vug
along the early fractures. First generation of pore-filling cements is composed of uneven prismatic bladed crystals
and followed by similar succession as in Fig. 3-the bladed non-luminescent phase is continued by stubby
scalenohedral bright orange phase. The closing phase is a non-luminescent calcite with a thin orange subzone at
the crystal-boundaries. Ugod Limestone, drilling core of Ug-115 borehole, 47.0-51.6 m, neighborhood of Ligod.
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12. dbra. A fluidzarvanyvizsgalatok eredményeit Gsszefoglalé diagram. A vizszintes tengelyen a
fluidumnak a mikrotermometrids mérések sordn észlelt (a tiszta édesvizhez viszonyitott) fagyaspont-
csokkenése lathaté (minél nagyobb a fagyaspont-csokkenés, annal nagyobb a fluidum sétartalma). A
fiiggdleges tengelyen a mért értékek gyakorisagat tiintettiik fel. J6 lathat6, hogy a legtobb mérési adat
(ezek koziil is az UMF cementjeib6l mért értékek) az édesviznek megfeleld osszetételre jellemz6 pont
koriil jelenik meg. Kevesebb mérés adott a tengervizhez kozeli sdtartalma fluidum Osszetételt
(ilyenek elsésorban a Kérnyei Mészké diagenetikus cementjei)

Fig. 12 Fluid inclusion data measured on samples from the studied rudistid limestones as displayed by the
frequency of melting point decrease. Most measured data plot on the meteoric side of the diagram, few of them
show a clear but still not exclusive marine influence.

tavolsagra behajtsa a zatonykornyezetbe. A klimatikus tényez$ valdszintileg
kedvezd volt, hiszen a szarazulati térszinhez bauxittelepek kapcsolédnak, s
ezekrél az az altalanos vélemény, hogy nedves trépusi kliman képzédnek.
Kétségtelen, hogy léteznek olyan megfigyelések is, amelyek amellett szélnak,
hogy az albai emeleten beliil voltak rovidebb, a trépusitél eltéré kliméju
epizodok is (pl. WEISSERT & LINI 1991), ezek hatdsat azonban kézvetlen evidencia
hijan, nem tartjuk elemezhetének. Véleményiink szerint a magyarézat jelen
esetben inkdbb a lapos héttér-relief miatti elégtelen hidraulikus potencidlban
keresend6.

Ez a lapos hattérrelief azt sugallja, hogy az albai szarazulati eseményt kévetd
stillyedés a vizsgalt teriilethez képest ,disztilis” deformiciéra vezethetd vissza, s
mint ilyen taldn megfeleltetheté a munkénk kezdetén munkahipotézisként
valasztott ,migrdld tavoli elStérkiemelkedés” modelljének.

(2) A senon mészkd lerakédasakor a hattér-relief ezzel szemben hatarozottan
kiemelt lehetett. A mindeniitt észlelhetd, dominadns meteorikus hatdshoz ugyanis
nemcsak a bauxittelepek altal ismét megbizhatéan jelzett csapadékos klima,
hanem a megfelel6 hidraulikus potencidl is sziikséges volt. Ezt biztosithattdk a
szdrazulati hattér magasan fekvé bedramlasi teriiletei. A tagoltabb relief felté-
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telezése, amint mar emlitettiik, jol 6sszevag a transzgresszi6s rétegesoportnak a
bauxitkutatési gyakorlatbél ismert, mozaikszerti facies-valtozékonysagaval is.

A bauxitkutatési gyakorlatbdl ismert, és most a transzgresszié eseménysorat
részleteiben rogzité diagenezistorténeti tanulmany altal alatdmasztott
paleodomborzati kép arra utal, hogy a senon szarazulati eseményt kovets
siillyedés, az albai modelltél eltérden, a siillyedd teriileten belil, ill. annak kozvetlen
hétterében zajlé aktiv kompresszid eredménye lehetett. Nem lehetetlen, hogy a
folyadékaramlas intenzitasat a topografiabdl eredé hidraulikus potencial mellett
a tektonika is segitette (vagy a torési sikok mentén kindlkozé dramlasi palydk,
vagy esetleg, akar nyomaéseffektusok révén is). A 13. és 14. dbra ennek az ese-
ménysornak elvi vazlatit mutatja be. Az 14. dbrin bemutatott rajz alapja TARI
1994-es blokkdiagramja, ehhez illesztettiik a jelen vizsgéalatsorozat eredményeit
tartalmazo feltételes paleohidrolégiai rekonstrukci6t.

Ha a rekonstrukciot elfogadjuk, akkor nyilvdnvald, hogy ennek a késG-kréta
térszinnek karsztos porozitis-alakulds szempontjabdl, a tengermenti freatikus
z6nat képviseld Ugodi Mészké mellett, volt még egy kitiintetett helyzetet élvezd
szektora: a kiemelt hdttér vadézus zondja, a bedramldsi teriilet, ahonnan az egykori
regionalis karsztviz-lencse taplalkozott. Ez a terfilet az Ugodi Mészkd kozvetlen
hattérzonajat képezé bauxittelepek (az ugodi savban Iharkit és kornyéke, a déli
sdvban kb. Csabpuszta—-Halimba) zénajaval esik egybe. Hogy ezek a teriiletek a
senon iiledékciklust megeléz6en bedramlasi teriiletként funkciondltak azt a
bauxitkutatds adatai alapjan tudjuk. Az jharkati tobrok 90-100 méteres mélysége
pl. egyértelmi magyardzatot ad a zitonymészké Gvezet diagenetikus jelleg-
zetességei alapjan a senonra feltételezett jelentds hidraulikus potencialra.

Osszefoglalis

A dunantali-kézéphegységi bauxittelepek létrejottét meghatérozd geo-
dinamikai mechanizmusra vonatkozé munkahipotézist a bauxitos eseményekkel
szorosan Osszefliggd karsztjelenségek, valamint a bauxitot feds zatonyképzéd-
mények vizsgélata, gy gondoljuk, aldtimasztja.

A feltételezett flexurélis kiemelkedés (,forebulge”) tet6zén4jéban, a bauxitfekii
tridsz képzédményekben a varakozdsnak megfeleléen intenziv karsztosodds
nyomait sikeriilt kimutatni, a kiemelkedés szdrnyain telepiilé mészkovekben
pedig igazolni tudtuk a mészkSképzédéssel egy idében létezett szarazulati
térszinrdl valo felszinalatti vizbedramlds tényét.

A kiemelkedés kréta idészak folyaméan bekovetkezett térbeli eltoléddsanak
bizonyitékaul a kordbbi szerzék éltal is észlelt és dokumentélt jelenségek
Gjraértelmezése (az albai rudistis mészk66v hatrdlasa (,backstepping”), a
bauxitos és nem-bauxitos ficiesek térbeli eloszldsa, lateralis kapcsolataik) szolgalt.

A flexuralis deforméacio jellegének idébeli megvaltozasat és a kozvetlen hattér-
relief ezzel jaré modosuldsat a flexurdlis kiemelkedés szarnyain telepild
mészkdvekben észlelheté édesvizbedramlas intenzitdsvaltozasa jelzi. Vizsgalati
eredményeink egyik lehetséges értelmezése szerint az albai bauxitfelhalmozédés
szinterének hatteréiil egy, az akkori deformacids fronthoz képest minden
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Bauxitbanya Kft. vezetésének és

munkatdrsainak (SZANTNER Ferenc, -
Fazexas Janos, MEral Karoly, Pataki SANTONI a o &

Attila, Tiszay Janos, BOROCZKY Tamas,
JaNkovicH Balint); a MAFI szépvizéri
magraktardban biztositott munka-
lehetdségért Kornos Laszlénak, ILLES
Dezének és a HLOGYIK hazasparnak
tartozunk koszonettel. A fluidzarvany
vizsgélatok elvégzéséhez a labora-
toriumi és konzultaciés lehetéséget
Prof. R.H. GOLDSTEIN (Univ. Kansas,
USA) biztositotta, a vizsgélatokat végz6
Csoma Anita kinttartézkodédsat a Parp
Simon Alapitvany finanszirozta. A
megvizsgalt kozépsé kréta szelvények
farasi maganyagat CsAszAR Géza
(MAFI) volt szives rendelkezésiinkre
bocsatani és a témaban konzultalni.
Tovabbi értékes szakmai észrevételeket
és gondolatébreszté beszélgetéseket
koszonhetiink TARI Gébornak
(AMOCO), KNAUER Jézsefnek (MAFI),
KNAUERNE ~ GELLAI ~Mdridnak és
MATEFINE STEFLER Mdridnak (Bauxit-
1S(utato ,V;u')’ FARA/AGO Evlna’k (IEII{TE)' 1‘?1. dbra. Az 13. abran bemutatott elvi paleo-
IEGLNE IARKAS Agnesnex es KOSI hidrolégiai modell értelmében feltételezhets
Laszlénak (MAFI), valamint lekto-  egykori vizaramlési rendszer vézlatos képe Tari
rainknak CSONTOs Laszlonak (ELTE) és  (1994) senon rekonstrukciGjan.

Haas Janosnak (MTA). A bauxitos Fig. 14 Schematic paleogroundwater flow for Tari's
paleokarszt-szelvények vizsgdlata az  (1994) Senonian scenario, as supposed on the basis of
OTKA-3023 (,Tethyan Bauxites”) c.  the paleohydrological model shown by Fig. 13.
projektjének részeredménye.

Labjegyzetek

INem publikalt adatok szerint BARNABAS Kalmén 1954-ben a Halimba-Cseres feltards legfelss
szintjébdl szérmazé, bemosott Pyrguliferdkat, Melaniakat és a senon ,gosau-i” fauna egyéb elemeit
tartalmazé bauxitmintdkat adott 4t VADAsz Elemér professzornak. A minték az Alkalmazott- és
Kérnyezetfoldtani Tanszék gydjteményében ma is megtalalhatok.

2 Magyarorszégi bauxitmintak, valamint feka és fed kézeteik térkitoltésérdl elsé izben 1960-ban
VEGHNE NEUBRANDT Erzsébet kozolt rendszeres, Gsszehasonlité vizsgalatokon alapul adatokat. Génti,
nagytarkanyi, halimbai, alséperei, nézsai, obaroki és piliscsabai leldhelyekrél gyfijtott mintak
térfogatstllyat hatdrozta meg, s eredményei j6 egyezést mutatnak a jelen dolgozatban kézreadott
porozitas értékekkel. (VEGNE NEUBRANDT 1960)

3 A halimbai telepben a mar kordbban megismert senon és eocén bauxit mellett, tjabban az albai
szérazulati epizéd nyomait is sikertilt kimutatni. Tiszay J. €s PaTaki A. bdnyabeli megfigyelései (1992}
és az altaluk begytijtott készenes/bauxitos mintak paleobotanikai vizsgalata egyértelmien igazolta az
albai emeletbe sorolhaté sporomorfak (Crassipolis minor C. tesensis, Transitoripollis ovalis) és
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magasabbrendu névények maradvanyainak jelenlétét (a rétegtani besorolést RAkosi L., GOCZAN E. és
SIEGL A. végezték). Urkaton, ahol a Mn-banya mélymiiveléssel feltért kzponti részén a Zirci Mészké
alatt j6l ismert a Mn-karbonétos Gsszlet kora-albai in situ oxidaci6ja, a nyirjesi kiilfejtésben eocén fedd
alatt 1991-ben észleltem a mallési szelvény haromosztatsagat: az in situ malldsi kéregre er6zids
felszinnel konkréci6s vordsagyag telepiilt, ezt kemény vaspancél fedte, amely felett Gjabb er6zids
felszinnel kaolinit-foltos vorosagyag kovetkezett, s csak ezutdn zarta a szelvényt a transzgresszids
fedésorozat. E hdromosztatisag kézenfekvé magyarazataul itt is a kréta és eocén diszkordancia-
feliiletek 6sszeharapézasa kinalkozik.

4 E vizsgdlatokban Farag6 Eva (furémagrevizié), Lantos Zoltan (széveti kimérés), Galné Solymos
Kamilla (elektronoptikai vizsgalatok), és Dedk Ferenc J6zsef (mintapreparélds) voltak segitségtinkre.

5A vizsgdlatok a Kansasi Egyetem (Lawrence, USA) Folyadékzérvany Laboratériumaban, R. H.
Goldstein segitségével késziltek.

6 A cementkemizmus lumineszcens médszerrel torténd meghatarozésanak alapja az a korimény,
hogy az elektronsugérral bombézott kalcit és dolomit, ha rdcsukban, nyomnyi mennyiségben,
megfeleld aktivitor elem (leggyakrabban kétvegyértékii Mn) van, az elektronsugdr hatésra
lumineszcens fényt bocsatanak ki magukbdl. Mivel a kétvegyértékii ionoknak a kalcitrdcsba valé
beépiilése csak reduktiv kozegben torténhet meg, a lumineszcencia, vagy annak hidnya, elsé
kozelitésben a kalcit kivélasért felelds oldatok redoxviszonyairél, s ezéltal pl. a diagenetikus
kornyezet vad6zus (oxidativ), v. freatikus (reduktiv) mivoltérél adhat felvildgositast (MEYERS 1974,
1978, AMIEUX 1982, MARSHALL 1988, ).
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Az Ompoly-volgyi higanyérc-telep ismertetése
Mercury deposit in Ompoly Valley (Valea Ampoiului)

TovissINE Losonczi Tbolyal
(1 4bra)

Targyszavak: higanyérc-telep, epitermdlis ércesedés, Erdélyi-érchegység, cinnabarit
Key words: mercury deposit, epithermal mineralisation, Metaliferi Mts., cinnabarite

Abstract

The mercury deposit at the village Valea Dosului in the valley of Ompoly River (Valea Ampoiului)
in the Transylvanian Metaliferi Mountains is the most important workable mercury deposit in Central
Eastern Europe. Mining activity lasted with interruptions from the 17" century until 1960. The
production of mercury reached 10-15 tonns Hg per year. The epithermal deposit was formed in
connection with Tertiary volcanism. Host rocks are sericitic shales and sandstones of Barremian to
Aptian age and to a lesser extent, ophiolites. The ore fills network of cracks and faults, impregnates
porous rocks and accumulates in calcitic veins of carbonate rocks. The main ore mineral is cinnabarite,
secondary products are metacinnabarite, very rarely native mercury and calomel.

Osszefoglalas

Az Erdélyi-érchegységben, az Ompoly foly6 volgyében Valea Dosului kézség melletti higanyére-
telep Kézép-Kelet-Eurdpa legfontosabb miirevalé higanytelepe. Banyaszata megszakitasokkal a 17.
szdzadtol 1960-ig folyt. Az évi termelés elérte a 10-15 tonna higanyt. Az epitermalis telep a
harmadiddszaki vulkanizmussal kapcsolatban jott létre. Mellékkozete barremi és apti szericites
agyagpala és homokkd. Kisebb mértékben ofiolitokban is eléfordul. Az érc a repedésrendszereket tolti
ki, a pordzus kézeteket impregnalja, illetve karbonatos kdzetek toredezett, kalciteres savjaiban dasul.
F§ ércasvanya a cinnabarit, masodlagosan metacinnabarit, illetve nagyon ritkdn termés-higany és
kalomel is eléfordul.

Bevezetés és foldrajzi helyzet

A lelShely az Erdélyi-kozéphegység déli csoportjaban, az Erdélyi-érc-
hegységben van. A valaha jelentds, de 1848 utdn szomor emlék{ivé valt Zalatna
vérosatdl északnyugatra levé Ompoly vélgyében a Valea Dosului nevii telepiilés
hatdraban talalhat6. Nevezetessé az teszi, hogy ez a leléhely Kozép-Kelet-Eurdpa
egyetlen ismert, banyaszatra alkalmas higanyérc-telepe.

Az Erdélyi-érchegység déli lejtéjén ered§ Ompoly hardnt irdnyt volgyben
folyik délkelet felé, és néhény torrencialis jellegli patakot felvéve athalad Zalatna
vérosan, majd Gyulafehérvarnal a Marosba torkollik. Forrasatél a Marosig az
Ompoly kb. 55 km hosszasagban, 770 m szintkilénbséggel szeli 4t a geoldgiai
szempontbél rendkiviil véltozatos terepet. Kilénosképpen felsé folyasa és
mellékpatakjai tarjak fel a hegységet alkotd kézeteket, betekintést engedve
rétegtani és tektonikai szerkezetiikbe, Itt az Ompoly és mellékpatakjai jelentds
eséskiilonbséggel haladnak a fokozatosan kiszélesed§ volgyben, tridsz és jura
iddszaki magmdés és iilledékes kézeteket szelve 4t. A banyateleptél délkeleti
irdnyban folytatva Gtjat az Ompoly mar kainozoos iiledékeket tar fel, melynek

1 Kolozs vér (Cluj-Napoca) Strasse Pasteur No. 24. AP 36 3400, Romania
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felszinén teraszokat alkotva folyik a Maros szélesen teraszolt volgyébe. Ezen a
szakaszon a t4j legkiemelkeddbb felszinformai a kainozoos vulkéni mikodés
soran keletkezett kpok: a Trampoiele és a Breaza. Ezek adjak az Erchegység
hires természeti szépségét.

Az Ompoly volgyének felsé szakaszdn a hegycsicsok magassdga meghaladja
az 1200-1300 métert. Az ércesedést rejté Dumbrava-hegy is 1000 m koriili.

A banyatelep kézpontja és a felhagyott tizem a Valea Dosului nevi faluban,
Zalatna varosatél kilenc kilométernyi tavolsagban van északkeleti iranyba, 450
500 méterrel a tengerszint {616tt. Az Ompoly volgyén orszagat hizédik, ezen
tortént az érc, majd a feldolgozott higany szallitisa a gyulafehérvari vastt-
allomasig.

A telep geologiai felépitésében a felszinen megtalalhatéak mind az iledékes,
mind a magmds és vulkani eredet(i kézetek. A metamorf képzédmények a
banyaszati munkalatok sordn valtak ismertté.

Az érctelep kutatistorténete

Az els6 jelentds lefré Norcsa E, aki 1860-ban a Foldtani Intézet Evkonyvében
kozli a Gyulafehérvar kornyékén végzett geoldgiai felméréseit. HErBICH E1877-
ben, Loczy L. 1884-ben szamol be a Foldtani Kézlonyben az emlitett teriileten
végzett kutatasairél. 1912-ben a Foldtani Intézet igazgatosagi jelentésében Loczy
L. irja le az Ompoly-volgyi higanyérc-telepre vonatkozé tjabb eredményeit
(Loczy 1912). FERENCZY [ 1913-ban az Erdélyi Muizeumi Fuzetekben, 1915-ben a
Foldtani K6zlonyben teszi kozzé Zalatna kornyéki kutatasainak adatait.

Trianon utin jeles roman geolégusok is foglalkoztak a teriilet és az érctelep
tanulményozaséval. T P GHITULESCU és M. SOCOLESCU 1941-ben az Erdélyi-
érchegységrél megjelent francia nyelvii munk4jukban ismertették a geoldgiai és
bény4szati adatok kozott a higanyérc-telepet is. Luca (1950) Ercteleptan cimt
egyetemi jegyzetében bemutatta az Ompoly-volgyi leléhelyet is. MIRCEA 1957-
ben az Erdélyi-kozéphegység és Brana 1958-ban Romaénia érclel6helyei cimit
munkaikban irték le a telep geoldgiai és banyaszati adatait.

A jelen ismertetés alapjaul szolgal6 1957-ben irt dllamvizsga dolgozatom sajat
megfigyeléseim feldolgozasaval és a fent emlitett munkdk ismeretében késziilt
(TOVISSINE 1957).

Akkori viszgalédasaim néhany 04j észrevételt tettek lehetévé. A megel6zé
munkakban jura idészakinak vélt mészkovek kréta id6szakiaknak bizonyultak,
mivel jura utédni oficlitos betelepiiléseket tartalmaznak. Az ércesedési savban
emlitett margdk nem voltak kimutathatéak. Az ércesedés szempontjabdl
meddének vélt ofiolitokban is megtaldlhatok — szért atitatddasban - a higany-
asvanyok. Az ércdas részekben a mikroszképos vizsgalatok ezen asvanyok
szemcsés halmazainak jelenlétét bizonyitottdk, idiomorf kristalyok viszont
rendkiviil ritkak.
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Az érctelep banyaszatinak torténete

Bizonyéra mér a romai korban is volt kitermelés a Ompoly-volgyi higany-
banyakban. Az ekkori és a kés6bbi, a 17. szdzadig végzett munkalatok viszont
nehezen észlelhetdk, tekintettel a telep viszonylag kis méreteire, valamint arra,
hogy a szazadok sordn tortént tobbszori Gijrakezdés elfedte az el6zé kitermelések
helyeit.

A 17. szazadtdl magyar levéltari adatok bizonyitjak, hogy az akkor allami
kézben 1év$ banyékban folyamatos volt a kitermelés. A bécsi udvarba ebben az
id8szakban kiildott jelentések évi 1-2 tonna higany termelésérél adtak szamot. A
18. szazad folyaman a banyatelep mellett felépitették az elsé feldolgozd tizemet
is, amelyben mar évi 5-10 tonnas hozamot értek el.

1875. utan a kozigazgatasilag onallé telepiiléssé mindsitett Valea Dosului nevii
faluban egy francia-belga tdrsasig mitikodtette a banyakat, de a munkalatok
hamarosan elhaltak, és mar csak helyi vallalkozék ,csipegettek” a gazdagabbnak
ting részeken. 1917-ben német-magyar tulajdonba keriilt a banyatelep, és
kiépiilt az els6, modern feldolgozast lehetévé tevd iizem.

1922-ben a roman Anonim tirsasdg vette 4t a telepet. 1925-ben az lizem
robbands 4ldozata lett, hamarosan jjaépitették, de 1927-ben az ércbanyaszat és
a higanyfeldolgozas is ledllt. 1934-ben és 1937-ben is megprobalték a telepet
Gjraéleszteni, de mar csak az 1948-as dllamositds utdn indult be Gjbél az Ompoly
volgyén a banyészat. A lassan évi 10-15 tonnéra emelkedd higanytermelés kozel
hisz év utdn leallt.

A teriilet foldtani képzédményei a mellékelt térkép
és szelvény (1. dbra) szimozasa szerint

A negyedidészakbdl (1) az Ompoly arteriiletén kavicsos, k6tombds iiledékek és
a mellékpatakok torrencialis hordalékkipjai ismertek.

A harmadiddszakot (2, 3) nagy kiterjedésben a badeni, valamint als6-miocén
kort agyagos homokkd, konglomeratum, marga, és agyag képviseli.

A mezozoikum felss- és alsd-kréta iddszakaibdl (4, 5, 6, 7) szarmazé agyagos
homokké, konglomeratum és agyagpala (szenon, albai, apti, barremi emeletek) a
késébbi korok hasonld Gsszetételil kézeteitél mikro- és makroszképos eltéréseik
alapjan viszonylag konnyen elkiilonithetéek.

Az apti emelet szericites homokpaléi (6) ezen a teriileten rendkiviili fontos-
sagtiak és kiterjedésiikben is jelentSsek, ugyanis ezek tartalmazzak a higany-
ércesedést (10), és Valea Dosului-i rétegek megjeléléssel ismertek.

Idében tavolodva jura- és esetleg tridsz idszaki képzédmények is fellelhetSek,
de ezeknek a jelenléte csak tdvolabbi teriileteken bizonyitott.

A magmas kézetek koziil a felszin alatt a mélyben ofiolitos, melafiros kézetek
(11) jelenlétét is ismerjiik.

A vulkani kézetek amfibolandezit és riolit tdmbjei és lavalencséi a vulkani
kiipokban és az 6vez6 savokban (8, 9) taldlhatdak.
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1. dbra. Az Ompoly-vélgyi higanyérc-telep (V.
BraNa nyomdén). Jelmagyardzat: 1. holocén
alluvium, 2. bédeni homokké és marga, 3. als6-
miocén konglomeratum, homokké és agyag, 4.
cenoman-senon agyagos homokkod, konglo-
merdtum, 5. albai flis (homokkd), 6. apti agyag-
pala, homokks, Valea Dosului-i ércesedett paldk
(10), 7. barremi szericitpala, 8-9: amfibolandezit,
riolit, 10. higanyérc, 11. (tridsz-) jura ofiolitok

Fig. 1. Mercury deposit of Ompoly Valley (Valea
Ampoiului after V. BRaNA). Legend: 1. Holocene
alluvial deposits, 2. Badenian sandstone and marl, 3.
Lower Miocene conglomerate, sandstone and clay, 4.
Cenomanian  to S clayey
conglomerate, 5. Albian flysch (sandstone), 6. Aptian
shale, sandstone, Valea Dosului mineralised shales
(10), 7. Barremian sericite shale, 8-9. amphibole
andesite, rhyolite, 10. mercury ore, 11. (Triassic-)
Jurassic ophiolites

Aot
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Szerkezetfejlédési vizlat

Az alpi hegyképz6 mozgdasok idején, az északrdl a Gyalui-, délrdl a Ruszka-
Polyan havasok kristalyos témbjei kozé szoritott Erchegység rétegei fel-
gytir6dtek, helyenként egymasra torlédtak. A késSbbi ércesedés szempontjabol
rendkiviill fontos szerepet betSltd torésvonalak és veték a nyomds iranydra

- mer6leges, ltaldban északnyugati-délkeleti irdnyban alakultak ki. A hegység-
képzd erk mikédése a jura iddszakban tet6zdtt, de a kainozoikum végéig
elhtizédott. Az ofiolitok benyomuldsa az iiledékes kdzetekbe mar a tridsz-jura
folyamén elkezd4dott, és a kréta idészakban teljesedett ki. Az ofiolit intrtizidkat
a banyaszati munkalatok is feltartak (1. dbra).

A kainozoikum folyamén a térség antiklinalisként kitiiremkedett, és a vetSk
mentén a magmas képzédmények benyomuldsdra illetve a felszinre jutdsira
keriilt sor.

Az iiledékképzddés a kainozoikum idején tovéabb folytatédott, és létrejott egy
jelentds tdmegti miocén Kori iiledékosszlet, amelyet helyenként vulkani kipok
tornek at.

Az érctelep

Az Ompoly-volgyi érctelep kialakuldsa szorosan osszefiigg az Erdélyi-
érchegységre, az Erdélyi-kozéphegységre, valamint a Karpati-iv egészére
kiterjed$ kainozoos vulkdnossiggal. A hidrotermélis oldatok gazdasagi szem-
pontbdl rendkiviil jelentds és hasznos ércesedést hoztak létre. Ezen szines- és
nemesfémeket tartalmazé telérek és telepek kozé sorolhaté az Ompoly-vélgyi
higanyérc-telep is. Itt a hidrotermdlis oldatok hémérséklete alacsony, 100 és 200
°C koz6tti volt, igy a telep epitermalis ércesedés révén jott létre.

Az érctelep rétegtanilag (jura?) kréta idészaki (Valea Dosului-i 6sszlet)
szericites pala, meszes homokkd, és magmas kézetek (ofiolit, tufa és lavakézetek)
toredezett és tektonikusan zavart 6sszletébdl all.

Az érctelep kiterjedése északnyugat—délkeleti irdnyd. Az Ompoly volgyét
rézsttosan 7 kilométernyi hosszisagban szeli at (1. dbra), 50-t61 80 méterig terjedd
szélességben kovetve egy nagyobb vetérendszer irdnyét, amelynek a fekiijében
300-400 méterre is fellelheté az ércesedés nyoma.

Az ércesedés harom nagyobb, egymésba kapcsolodé korzetben taldlhatéd
délkelet feldl északnyugati irdnyba haladva a Viltorii, a Dumbrava és a B&buia
vonulaton. Ezek koziil kiterjedésében és az érckoncentraciéban legjelentdsebb a
Dumbrava-hegyben 1évé telep (BRaNA 1958).

Az a tény, hogy az ércesedés csak a torésvonal fekiijében taldlhatd, azzal
magyaréazhaté, hogy a rétegdsszletet (mind az apti emeletbeli iledékeket, mind a
korédbbi ofiolitokat) a neogén/kainozoos vulkédni tevékenységhez kapcsolddd
tektonikus mozgésok feltdrdelték, és a vetdk mentén agyagos, vizzard réteget,
vetétitkrot hoztak létre. Ez megakadélyozta a hidrotermalis oldatok tovabb-
terjedését — el6segitve a vetdk mentén a stirlibb érckoncentraciét.
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A telepben taldlhaté higanyasvanyok nagyobb hanyada elsddleges, alacsony
hémérsékletid (100-200 °C) hidrotermalis képzédmény. Oxidéacids kdrnyezetben
is keletkeznek ércfelhalmozddasok, de ezek higany-koncentracidja rendszerint
szegényesebb.

A banyészati munkak ebben a telepben az ércesedés harom jelentdsebb tipusat
tartak fel. Ezek néhol elkiiloniilnek egymastél, masutt keverten jelentkeznek: (1)
a toredezett lavakban, ofiolitos tufidkban és részben a homokkévekben finom
szdvetl érctelér-halézatban jelennek meg a higanyasvanyok, (2) a tektonikailag
szintén érintett konglomeratumokat és homokkoéveket atitatd pordzus érc-
halmazokként, (3) ritkdbban &tkristdlyosodas tutjan, féleg a meszes kézetek
toredezett kalciteres savjaiba keriilt kis méretti halmazokat alkotva jelennek meg,.
Ilyenkor a szabalytalan kiterjedési, a térésvonalak mentén gazdagabb fészkeket
nagyobb méretii meddé részek szakitjak meg.

A telepet alkoté dsvanyok koziil legjelentdsebb a feltting szépségii cinnabarit/
cinéber (HgS. Hg: 86,2%, S: 13,8%). Hatszoges rendszerben kristadlyosodé mikro-
kristalyos, szemcsés halmazokban talalhatd, és a higanytermelés alapjat képezi.

A telepben talalhaté még a cinnabarit lebomlasabél keletkezd — sziirkésfekete,
fémes csillogdsti metacinnabarit (HgS) és a rendkiviil ritka és rovid élet
terméshigany. Szintén maésodlagos képzédményekként talalhatéak a higany-
Kloridok (kalomel).

Az ércesedés kisérédsvanyai koziil leggyakoribb a pirit (FeS,), amelynek
megjelenése rendszerint a cinnabarit koncentracié csokkenésével jar. Sokkal
ritkdbban figyelhet6 meg a markazit (FeS,), amit szabad szemmel alig lehet a
piritt6] megkiilonboztetni, mellyel rendszerint egytt jelentkezik. Viszonylag
ritkdn észlelheté a galenit (PbS), a szfalerit (ZnS) és a kalkopirit (CuFeS,).

A nemfémes asvanyok koziil jelentés szerepe van a kvarcnak és a kalcitnak.
Ezek altaldban ujrakristdlyosodas révén keletkeztek. A kvarc a korai hidro-
termalis kivaldsokbdl, a kalcit pedig a meszes iledékekbdl keriilt a higany-
tartalm ércesedés kiséré asvanyai kozé.

A Dumbrava-hegyben egymas folott elhelyezkedd tirnakban, 150-250 m
mélységben tortént a higanyérc fejtése 1945 és 1960 kozott. Az ennél mélyebben
élhelyezkedd szintek érckoncentracidja fokozatosan csokken. A 450 méternél
nagyob mélységben mér nem gazdaségos a kitermelés, 560 méter alatt mar nem
is taldlhato ércesedés.

A munkalatok utols6 iddszakdban az érc higanytartalma 0,35%-o0s volt. fgy
tonnanként koérulbelil 04 kg higanyt nyertek. A fémet Skott kemencékben
vontak ki az ércbdl (ezekbdl az tizemben ketté miikddott). Az ércet felSrolték,
hevitették és kiilonbozd vegyiileteket adagoltak hozza. Igy az Grleménybdl a
higany viszonylag kénnyen elkiiléntilt. Hiités utan 35 kilogrammos tartalyokban
tarolték a folyékony fémet.

A bényaszat megsziinésével a romdniai higanygyartds ledllt. A fém
felhasznalasi teriileteinek valtozasa miatt és kifizet6d6bb eljarasok alkalmazasaig
az Ompoly-volgyi higanyérc banyaszatinak és kutatdsasnak ,Csipkerdzsika
alma” még egy ideig eltart, hacsak Gj sziikségletek nem teszik majd nélkiloz-
hetetlenné az innen szarmaz6 rendkiviil értékes fémet.
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A Budapest, MOM park mélyépitési munkdinak
hidrogeolégiai tapasztalatai

Hydrogeological experiences
during the foundation-works at MOM-park Budapest

SZORENYI Julial - SCHEUER Gyula? - SZENTIRMAI Laszloné3
(7 édbra, 2 tabla)

Tdrgyszavak: Tardi Agyag, munkagddor, talajviz, helyszini mérések
Key words: Tard Clay, working pit, groundwater, monitoring system

Abstract

There is a new complex being built in the XIIL district of Budapest, where the MOM-factory
(Hungarian Optical Factory) earlier stood. Two of the three buildings have 4 and 5 levels below the
surface. The huge dimensions of 145x120 m and 120x35 m with a depth of 12-18.5 m made these pits
the biggest ever in the history of Hungarian civil engineering. The excavation and supporting of the
pits, the protection of the surrounding buildings and roads set the engineering-geology experts a
special task. This included, among others, a very detailed examination of the hydrological
conditions, the investigation of the influence of the dewatering on the groundwater conditions
during and after the underground construction Based down on the previously prepared detailed soil-
mechanical, engineering-geological and hydrological investigation, a multi-element monitoring
system set up, which was carefully developed to enable continuous control of all relevant
environmental reactions.

Osszefoglalds

Budapest XII. keriiletében, az Alkotas utca és Csorsz utca keresztez6désénél, az egykori MOM gyér
teriiletén Gj épiiletegyiittes épiil. A hirom egységbdl alld épliletcsoport koziil kettst 4, ill. 5 terep alatti
szinttel terveztek. Az egymashoz kapcsol6déan kialakitott 145x120 ill. 120x35 m alapteriiletii, 12-18,5
m mélységd munkagédor Magyarorszagon az eddigi legnagyobb ilyen jellegli mélyépitési munka
volt. Tervezése és kivitelezése egyarant kalonleges feladat elé allitotta a szakembereket. Ezek kézé
tartozott tébbek kozott a munkagodrok megtdmasztdsa, a kornyezd épiiletek és utak védelme. A
feladat megoldasa a hidrolégiai viszonyok részletes vizsgilatat igényelte, ezzel Osszefiiggésben
tisztazni kellett a viztelenités és az épiil6 szerkezet hatdsit a kérnyezet talajviz-viszonyaira. A
kivitelezést megel$z6 részletes talajmechanikai, mérnskgeolégiai és gechidroldgiai vizsgalat nyomén
koriltekintGen kialakitott monitoring rendszer biztositotta - illetve biztositja jelenleg is — a kérnyezet
folyamatos feltigyeletét.

Bevezetés

Budapest XIL keriiletében, a Csorsz utca-Alkotds utca keresztezésénél, az
egykori jol ismert MOM gyér teriiletén a Bajororszdgi Schérghuber Villalat-
csoport és a Bayerische Landesbank beruhazésaban 1j épiiletegyiittes épiil.

Az épiiletegytittes hdrom 6nall6 egységbdl all:

11026 Budapest, Szilagyi E. fasor 85.
21126 Budapest, Szendrs u. 6.
31148 Budapest, Ors Vezér tér 18.
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LA” éptilet, an. ,multifunkciondlis épiilet” (bevasarlo-, szérakoztatd- és
kulturalis kozpont) 4-5 terepszint alatti, 2-8 térszin feletti éptiletszinttel,

,B” éptilet, ,Jlakopark”: 1-2 terepszint alatti, 4-5 térszin feletti épiiletszinttel,
,C” épiilet, iroda épiilet: 4 terepszint alatti, 6 térszin feletti épiiletszinttel.

Az épiletekre egységesen jellemzd, hogy a pincetémbék lényegesen nagyobb
teriiletet foglalnak el, mint a felmend szerkezet, az éptilettdmbok kozott a mély-
pincék felett nagyjabol a jelenlegi terepszintet megtartva parkokat alakitanak ki.

A terep 154,5-144,5 Balti tenger feletti szint (Bm) k6z6tt enyhén DNy-i irdnyba
lejt.

)A pincetdmbok mérete:

multifunkcionalis épilet: 145x120 m, mélysége: 14,5-18,5 m (130,0 Bm),

laképark: 200x100 m, mélysége 2—4 m (147,0 Bm),

iroda: 120x35 m, mélysége: 12-15m (135,0 Bm).

Amint az a fenti méretekb6l is érzékelhetd, Buda, s6t egész Budapest teriiletén
mélyitett eddigi legnagyobb és legmélyebb nyilt munkagodorrel éalltunk
szemben, ahol, a teriilet helyzetébdl és foldtani adottsagaibdl adéddan, az els-
tervezés soran az alapozds, munkagodor-megtidmasztis és a kornyezd létesit-
mények védelmén tilmenden igen lényeges kérdés volt a geohidroldgiai
viszonyok helyes megitélése. A helyi dnkormanyzat — egyébként szakmailag
tokéletesen indokolt - igénye és az épitési engedély feltétele volt, hogy a mély-
épitési munkédk alatt az eredeti geohidroldgiai viszonyokat csak a lehet
legkisebb mértékben véltoztassdk meg, az épitkezést kovetéen pedig az eredeti
geohidroldgiai adottsdgokat teljes mértékben 4llitsdk helyre.

A fentiek érdekében az épitkezéseknél szokésos geotechnikai-talajmechanikai
elémunkalatokon tilmenden részletes hidrogeologiai szakvélemény készilt. A
szakvélemény a talajviz viszonyok értékelésén tiilmenden a tervezett létesitmény
hatését vizsgélta a munkagodor kiemelése idejére és a megépitést kovetéen. A
geotechnikai-talajmechanikai szakvéleményt a BOHN Kft. (SzOrENYI 1997), a
hidrogeolégiai szakvéleményt a VFV Bt készitette (SCHEUER et al. 1997; SCHEUER &
SZENTIRMAL 1999). A mfszaki elStervezés feladata olyan miiszaki megoldés
kidolgozasa volt, mely az eredeti ill. azzal kozel azonos geohidrolégiai 4llapot
fenntartja.

A geotechnikai-talajmechanikai és hidrologiai szakvélemények készitésekor
mar latszott, hogy az alapos firdsos feltdrds és igen gondos laboratériumi vizs-
galatok ellenére is tobb foldtani, mérnokgeoldgiai és hidrolégiai kérdés maradt
tisztdzatlan, melyekre csak a kivitelezés soran vérhattunk vélaszt.

A beruhazok tudtak, hogy Budapesten hasonlé méretli munkagod6r még nem
épilt, tehat a foldtani képzédmeények viselkedésére és a kornyezeti hatdsokra
vonatkozéan nincsenek korabbi tapasztalatok, ugyanakkor ugyanezen beruhdzd
csoportnak tobb hasonlé méretli németorszagi munkagodor kiemelésénél igen
kedvezétlen tapasztalata volt. A mélyépitési munkak tervezgit6l elvarték a lehetd
leggazdasdgosabb munkagodor-megtimasztas megtervezését gy, hogy egy-
idejlileg az 6nkormanyzatnak a kdrnyezet védelmére vonatkoz6 igényei is érvé-
nyesiiljenek. Minden bizonnyal a fentieknek volt készonhet, hogy a tervezési
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munkakkal egyidejiileg a geotechnikai szakvélemény javaslataval sszhangban
olyan kiterjedt helyszini mérési programot rendeltek meg, melyre eddig a hazai
gyakorlatban nem volt (és sajnos azdta sincs) példa:

- A geohidroldgiai viszonyok alakuldsat a munkag6dron beliil két, azon kiviil
hét talajvizszint-észlelékat hetenkénti észlelésével kovettitk 1998-t6]. Az észlelés
az épiilet atadasat kovetden még két évig folytatodik.

- A munkagodor kérnyezetében a kozeli éptileteken 58 stillyedésmérd csapot
épitettiink be, a mozgést kéthetenként mérjik. A mérést az épulet szerkezetkész
allapotanak elkésziiltéig folytatjuk.

- A munkagodér-megtamaszto szerkezet vizszintes elmozduldsat 6 helyen
inklinométerrel mértiik, a megtamasztd-szerkezet igénybevételeinek valtozasat
az inklinométer dllasok szelvényében horgonyerd méréssel ellendriztiik.

- A munkagodoértalp emelkedésének, ill. a szerkezet megépitését kovetSen a
szerkezet siillyedésének mérésére, a mozgds mélységi lehatasanak megallapi-
tasdra a munkagodron beliil 4 db ,gleitmikrométer” allast épitettiink ki, a méré-
seket 1-2 havonta végeztiik. A méréseket az éptilet teljes stlyanak felhordasaig
folytatjuk.

- A fentieken tGilmenden a munkagddron beliil a beruhdzo kifejezett kivan-
sagéara 9 un. fesziiltség-mentesité kit késziilt, amelyben a vizallast a munkagodor
mélyitése sordn egy-két naponta ellendriztiik. E kutakat sziikség szerint
szivattyGzni lehetett, ezzel a pérusviznyomas-mentesitésre, ill. -egy esetleges
hidraulikus talajtorés megelézésére kozvetlen lehetéség volt.

A mérések a munkagodor kiemelését megel6zden, 1998-ban megkezdddtek és
2000 novemberében is folytatédtak. Az egyes éplilettdombok helyzetét és a
mérShelyeket az 1. dbrdn tintetttk fel.

Mérnokgeolégiai vizsgilatok
Foldtani adottsigok

A vizsgalt teriilet alapkdzete felsG-tridsz dolomit, mely a tertilettd] délkeletre, a
Hegyalja ut-Alkotds u. taldlkozasanak kornyezetében a felszinen is megtalalhato.
A tridsz alapkdzet a vizsgdlt teriilet alatt, fiatalabb tiledékekkel fedett helyzetben
3400 m mélységben valdszindsitheté (WEIN 1977, Budapest Mérnokgeoldgiai
Atlasza 1984; Budapest Epitéshidrolégiai Atlasza 1989).

A tridsz Fédolomitra telepiilé felsG-eocén mészkd és marga a MOM teriileten a
fedskdzetek alatt 100-150 m mélységben valdszinisithetd.

A fels6-eocén mészké és marga rétegek felett als-oligocén, agyagos kifej-
16désti kézetek ismertek az Alkotés utca mentén kozel E-D-i irdnya 700-800 m
széles vonulatban. A fardsokkal feltart oligocén agyag-Osszletet — a korabbi
ismeretek és az agyag vilagos sziirke szine, rétegzetlensége és nagyrészt tomor
tagolatlan kifejlédése alapjan a Kiscelli Agyag Formaciéhoz soroltuk. A farasok
koziil az Alkotéds utcahoz kozeli két furds a teriilet nagy részétdl eltéréen igen
zavart rétegsort mutatott: tufa és homokké-padokkal, sotétsziirke, kemény pala-
san elvalo rétegekkel. E rétegsort a farasok alapjan ,vetézéninak” neveztiik.
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1. dbra. A MOM park attekint§ helyszinrajza az egyes épiilettombok és a geotechnikai figyeld
(monitoring) rendszer mérdhelyeinek feltiintetésével. ,A” an. multifunkciondlis éptilet; ,B”
lakoépiiletek; ,C” irodaépiiletek

Fig. 1 Layout of the buildings and monitoring systems. "A" Mulifunctional building; "B" Apartment buildings;
"C" Office buildings

Az eredeti telepiilésében mindig sziirke szint oligocén rétegek fels§ z6na-
jukban fokozatosan mennek at tarka, sdrga-barna oxidalt, fellazult fedrétegbe.

Az oligocén rétegeket vékony pleisztocén lejt6tormelék, lejt6losz, ill. mester-
séges feltoltés fedi.

A flrésokban a feltoltés és a felsd, mallott oligocén rétegek Osszvastagsdga
10,3-13,5 m volt.

A foldtani irodalom alapjan a teriilet kézvetlen kérnyezetében tébb ENy-DK-i
irdny és arra merdleges vetd ismert, melyek mentén az oligocén képz6dmények
idésebb oligocén, ill. annal idésebb képzddmeényekkel érintkeznek. Ismert volt
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tovabba, hogy az Osszletet az egyes tektonikai egységeken belil is a févetdkkel
péarhuzamos torések, vetddések tagoljék. Az erds tektonikus hatds, ill. az agyag
eredeti talterhelt dllapotot kovetd kiemelt helyzete magyardzza annak jelleg-
zetesen mozaikos torését és a talajmechanikai laboratériumi vizsgélatoknal
tapasztalt szokatlan viselkedését.

Hidrogeoldgiai adottsdgok

A geohidrogeoldgiai viszonyokra jellemzé, hogy

— atérszint alatt nagy mélységben karsztviz talalhato.

- a geohidrolégiai szempontbdl vizzrénak tekinthet$ Kiscelli Agyag fels§
repedezett, méllott zén4jaban, a felszinkozelben talajviz (talajmechanikai sz4-
hasznalattal inkabb réteg, ill. szivarg viz) mozog.

A felszinkozeli vizet flirdsaink mindegyikében feltdrtuk, azonban a vizbelépés
pontos szintje a legtobb esetben nem volt meghatdrozhaté. Néhany fardsban a
sarga agyag vizvezets ereiben jelentkezett a viz, néhdny farasban viszont a fiiras
folyaman egyaltalan nem észleltiink vizet, viszont 24 6ran beliil ezekben a fura-
tokban is megjelent. A nyugalmi vizszint egyes fardsokban egy-két napon beliil,
mashol viszont csak hetekkel késdbb allt be. Az elmondottak alapjén nem tudtuk
egyértelmiien meghatdrozni, hogy az egyébként kifejezetten szaraz, kzismerten
j6 vizzéré sztirke agyagban tarozédik-e viz. Ezért els§ fazisban hrom, majd ezt
koévetdn 2 fardsban megkiséreltitk a fels6 vizvezetd réteg kizarasat. Minden ilyen
farésban a kizarast kovetden is megjelent a viz. Bar az eredmény egyértelm volt,
az agyag igen széraz allapota miatt inkabb feltételeztiik, hogy a vizkizéras nem
sikeriilt tokéletesen, mint azt, hogy a sziirke agyagban viz tarozédik. E kérdés
elméletinek tlnik ugyan, de miiszaki szempontbdl — elsésorban a multifunk-
cionalis épiiletnél, ahol a pince tobb méterrel a sziirke agyagba ,vagott bele” —
nagyon is gyakorlati, esetenként komoly koltségvonzatii kérdéseket vetett fel.

A hidrogeolégiai és geotechnikai szakvéleményeknek az aldbbi geohidrol6giai
kérdésekre kellett valaszt adnia:

- Hogyan befolyasolja a geohidrolégiai viszonyokat a munkagddor létre-
hozésa?

- Hogyan befolyésolja a kornyezet geohidrolégiai viszonyait hossza tédvon a
létesitmény megépitése?

- Milyen médon biztosithaté az engedélyezé épitési hatdsdg rendkiviil
szigora el6irdsa, mely szerint az eredeti talajviz-dramlasi viszonyok a beépitéssel
nem véltoztathaték meg?

- Kell-e és milyen viznyomdsra kell a szerkezeteket méretezni, kell-e a felszer-
kezet nélkiili pincerészeket feliiszasra méretezni?

- Milyen viznyoméssal kell szdmolni a munkagodér megtamaszté szerkeze-
tének méretezésénél?

- Milyen viztelenitésre kell felkésziilni?
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A szakvélemények fébb megdllapitdsai

Karsztviz

Az épitési teritlet alatti karszt karszthidrodinamikai szempontbdl fedett,
leszoritott vizszint(i, nyomas alatti karsztvizet tarol, melynek potencialis szintje a
térszint alatt 3545 m-ben adhat6 meg. Minthogy a karsztos kézetek felett kb.
200 m vastagsagu vizzaré oligocén osszlet telepiil, a tervezett létesitmény karszt-
vizet karosité hatésa kizarhato.

Talajviz

A talajviz helyzetének megéllapitasa céljabél a létesitményhez késziilt firdsok
talajvizszint-adatain tGlmenden sok korabbi talajmechanikai vizsgélathoz késziilt
flrds észlelési adatat hasznaltuk fel. A firdsokban a viz a terepszint alatt 1,5-
7,0 m kozott jelentkezett, tobb flirdsban azonban ennél nagyobb mélységig sem
jelent meg viz. A hidrolégiai viszonyok értékeléséhez megszerkesztettiik a talaj-
viz faréskori helyzetét abrazol6 szintvonalas térképet, tovabba a talajviz varhatd
alakuldsat mutaté térképeket a munkagodor kiemelésének idejére és az épités
befejezése utani végleges allapotra.

Megillapithat6 volt, hogy a talajviz DK-i irdnyba dramlik, esése esetenként je-
lentds. A vizszintingadozds a csapadékviz-utidnpétlds figgvénye, nagysdga 3—4 m.

Az agyag fels fellazult, morzsalékos, vizet tdrozé zénaja mintegy 8-12 m
vastag. A szakvéleményben feltételeztitk, hogy az alsé sziirke vizzar6 agyagban
nem tarozédik, ill. nem mozog viz.

Szamitottuk a munkagddérbe bedramlé viz mennyiségét, és megallapitottuk,
hogy a viz egy részét a munkagodor kiemelésekor a foldtomeggel egyiitt elszallit-
jak, ill. az a nagy nyitott felilletek parolgasa folytan eltiinik. A munkagodor viz-
telenitésénél tehdt az esetenként eltdvolitandé csapadékviz mennyisége a
mértékado.

Szamitasokkal meghataroztuk azt a teriiletet, melyet a munkagddérben tor-
ténd vizkiemelés miatt a vizleszivés érint: Ezt az északi és nyugati oldalon 40 m-
ben, a keleti és déli oldalon 30 m-ben adtuk meg. Az agyag rossz vizateresztd-
képessége miatt természetesen igen meredek depresszids gorbe adédott, igy a
depressziés hatasteriileten belal is ténylegesen csak egy keskeny mintegy
10-12 m-es savon beliil feltételeztiink jelentdsebb leszivast. (2. dbra)

Annak érdekében, hogy a létesitmények megépitését kovetGen az eredeti
talajviz-helyzet visszailljon, a multifunkciondlis épiilet koré olyan 136-140 Bm
fenékszinti szivargot javasoltunk, amely a hegy feldl érkezd vizeket 6sszegyijti
és dtvezeti a volgy felli oldalra. Minthogy a szivirgénak mesterséges elvezetése
nincs, a viz abban a mindenkori viz4llastél és vizmennyiségtdl fliggd magassag-
ban tarozédik és a volgy iranydba a szivargd oldalfalan, a természetes vizat-
ereszté képességnek megfelel6 sebességgel szivarog el. Az esetleges kiugréan
nedves periddusokban eléfordulé viz-visszaduzzasztds megakadilyozasira a
hegy fel6li oldalon meghatarozott szintre beallitott automata szivattyii beépitését
javasoltuk.
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2. dbra. A talajviz szamitott depressziéja a munkagodor-viztelenités idejére

Fig. 2 Calculated groundwater depression during dewatering

Munkagddor-megtimasztas

A munkagddér megtamasztasat a BOHN Kift tervezte és kivitelezte (RADVANYI
1998).

A legnagyobb és legmélyebb multifunkcionalis épiilet munkagoddrének
hatéroldsdra hatrahorgonyzott, hézagosan firt & 80 cm c6lopfalat terveztiink, a
colopfalra szitkség szerint erdsitett milanyag lemez-szivargéval, és 16vellt beton
héjjal. A c6lopfal felett — a rendelkezésre all6 hely fliggvényében — hatraszogezett
l6vellt beton héjjal erésitett meredek rézsd, ill,, ahol ezt a rendelkezésre all6 sziik
hely nem tette lehetévé, egy fels6, hatrahorgonyzott & 60 cm-es c616pfal késziilt.
(A munkatér-hatarolasrol egy jellegzetes metszetet a 3. dbrin adunk.) A tekto-
nikailag zavart részen a szegezett l6vellt betonfal ,erdsitését” horgonyfallal ird-
nyoztuk eld. Ennek szitkségességét, ill. a beépitendd hosszat a helyszini tapasz-
talatok alapjan hatdroztuk meg.

A megtamaszté szerkezet méretezésénél a beépitett mianyag lemez-szivargd
vizleszivé hatdsa miatt nem vettiink figyelembe viznyomast.
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3. dbra. Az ,A” munkagodor megtdmasztasanak egy jellemzd szelvénye

Fig. 3 Characteristic section of the supporting of working pit "A"

A pincepadlé méretezésénél — annak ellenére, hogy kételkedtiink abban, hogy
a sziirke agyagban viz tirozédhat — az emlitett bizonytalan eredmények miatt
viznyomadsra, ill. a felszerkezet nélkiili pincerészeken feltiszasra torténé mére-
tezést, vagy ennek megfeleléen megvalasztott miiszaki megoldést javasoltunk. A
viznyomdsra, ill. felGszdsra méretezés helyett, a beruhazé kivansagara elsdsorban
anyagi megfontolasbdl paplanszivargé éptilt. Ebbél a viz sziikség szerint auto-
mata szivattytval tavolithat6 el. (Az alsé pinceszintek garazs funkcidja, ezaltal
alacsonyabb szdrazsagi igénye ezt lehet6vé teszi) A megoldast azzal a feltétellel
javasoltuk, hogy a munkatér-hatarolé colopfal és a pince szerkezeti fala kozott
vizzard visszatoltés késziil, tehat a szivargd paplanba csak alulrdl keriilhet viz. A
szivargd méretezésénél tehat igen kis vizmennyiségekkel lehetett szamolni.

A munkagodor viztelenitése a megtdmasztd szerkezet labdndl korbe vezetett
arokbdl, ill. az e célra kialakitott zsompokbdl nyilt viztartdssal tértént.

Helyszini mérési tapasztalatok

Mint mar emlitettiilk, a beruhdzé igen koriiltekintéen megtervezett geo-
technikai figyelé (monitoring) rendszert rendelt meg, melynek els6 1épcsGjeként
1998 februdarjdban a talajvizszint-megfigyelé kathalézat épilt ki. A kutak és a
mérShelyek helyzetét az 1. dbrdnkon tiintettiik fel.
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A munkagodron kivili kutak kéz_{il hat kitpar késziilt 5 m, ill. 11 m-es talp-
szinttel, a Derkovits utca és a Beck O., Fiilop utca déli végénél 1év§ (az 1. dbrin
felirattal nem jeldlt) Kernstock téren 3 kiitbél 4ll6 katcsoport késziilt: 5 m, 11 m,
és 16 m fenékszintekkel. A mélyebb kutaknal a fels6 vizadé réteget értelem-
szertien ,kizartuk”.

A munkag6dor kiemelés és a mérések sordn tapasztaltak nagy vonalakban
igazoltak szakvéleményeink feltételezéseit, azonban mind féldtani, mind pedig
hidrolégiai vonatkozasban (ij adatokkal is gazdagodtunk.

A foldmunka sordn tapasztaltuk, hogy az agyag — még a megjelenésében
tagolatlan egységes sziirke agyag is — er6sen 6sszetoéredezett, a felszinre keriilve
dm mérett darabokra esik szét, benne nagyon sok helyen taldltunk korabbi
elmozdulasokat jelzé fényes feliileteket, felmorzsol6dott, gytirt szerkezeteket. E
jelenségeket elsésorban a nyomott zéndknal (a Csorsz utca mentén) tapasztaltuk,
és ez esetenként megnehezitette a foldkiemelési munkakat is: A rézsis feliilete-
ket szinte csak 6rakra hagyhattuk szabadon, ellenkezé esetben nagyobb témbok
kipergése, korabbi cstszé-felitleteken torténd kicstiszasa kovetkezett be. A Csorsz
utca mentén ,tobblet colopfal” megtdmasztas beépitésére is sor keriilt. (Az emli-
tett fényes, fosszilis cstiszasi feliiletek mentén az Gsszlet nyirészildrdsagi para-
méterei ugyanis lényegesen alacsonyabbak voltak a méretezés alapjaul szolgalé
értékeknél, igy ott, ahol a cstiszasi felilet a godor felé lejtett, a felette 16v6 tombok
helyi mozgésa térvényszerti volt.)

A hiizési zéndkban (az Alkotéds utca mentén) tag, nyitott hasadékok alakultak
ki, melyek utélag idegen anyaggal, pl. tufaval, homokkével télt6dtek ki.

Egyértelmden megallapithaté volt, hogy az agyag maga igen j6 vizzard, a
feltart mélységig vizvezetd szemcsés réteg nem fordul el benne. A viz kizérélag
az agyag kiilonboz6é méret(i réseiben, repedéseiben téarozédik és aramlik a meg-
csapol6 helyek irdnyédba. (Németvolgy)

A mélyités soran az is bebizonyosodott, hogy a feltart viz nem csak az agyag-
Gsszlet felsS, sarga, mallott zéndjdban fordul eld, hanem az alatta 16v6 sziirke
agyagban is, azonban kizarélag a tektonikus zéndk mentén. A munkagédérben
ez Ugy jelentkezett, hogy mig a munkagodor-talp jelentds része teljesen széraz
volt, a Csorsz utca vonaldban a talpon enyhe, iddszakos, az Alkotas utca vona-
laban 4llandé az el6bbinél erésebb vizbelépés volt tapasztalhat6. A kizarélag az
also vizek feltdrasara a munkagddron belill mélyitett fesziiltség-mentesits kutak
kozul a 2. és 3. sz. kutakban soha nem volt viz. A Cs6rsz utca mentén egymastol
30-40 m tavolsagra mélyitett kutakban a vizet igen valtozatos szinten mértiik: 5.
kat: 134-131 Bm, 6. kit 127-125 Bm, 7. kit 126-124 Bm. E kutakbdl a vizet soha
nem szivattyztuk. Az Alkotds utca melletti 4. és 8. sz. kutakat a végleges
mélyitési szint elérése utan gyakran szivattytaztuk. A végleges kiemelési szint ala
6,3-8,8 m-rel mélyitett & 800, ill. 600 mm kutakban a viz 24-72 éran beliil
tébbnyire visszatoltédott. A kutak helye az 1. dbrin lathaté.

A megfigyelések és mérések alapjan egyértelmtivé valt, hogy a vizsgalt
tertileten egymastol jol elkiilonithetd egymas alatti viztipusok fordulnak eld. Azt,
hogy az egyes viztipusok kozott van-e Osszefliggés, a repedések el6fordulésa,
helyzete és méretei hatdrozzdk meg. A 4. dbrin az egyes felszin alatti vizek
elterjedését abrazoltuk. A sarga agyagban draml6 vizet talajviznek, a sziirke
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agyagban tirozédé vizet rétegviznek neveztilk. (Az elnevezések némileg
eltérnek a talajmechanikai gyakorlatban elterjedt elnevezésektdl.) A vizsgalt kis
teriileten beliil az egyes viztipusok eléforduldsa és egymassal val6 kapcsolata
igen valtozatos, esetenként kimutathat6 kozottiik hidroldgiai kapcsolat, a teriilet
nagy részén viszont a két vizemelet kozott kizdrhaté az Gsszefiiggés. Ezt egyéb-
ként igen részletes vegyvizsgalat-sorozat is j6l mutatta.

A megfigyelések tovabbi igen érdekes tapasztalata volt, hogy a viztelenitési
munkak depressziés hatdsa a felsé talajviz esetében szinte egyéltalin nem
mutatkozott, tehdt ,varakozéason feliil” jol teljesiilt a hatdsag azon igénye, hogy
az épitési munkak ne okozzanak a kérnyezetben kiros vizszint-csokkenést. (Ez
természetesen azt eredményezte, hogy a megtadmaszt6 szerkezeten a feltételezet-
tel ellentétben kialakulhatott viznyomads, tehat az igénybevétel a falon nagyobb
volt a méretezésnél figyelembevett értéknél.)
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MOM talajvizszint-mérések
ground-water observations

1. kutpar 1. observation well
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MOM talgjvizszint-mérések
ground-water observations
1. kutcsoport Il. observation well-group
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5. dbra. Az 1. kutpér és II. talajvizszint-észlel$ kitcsoport talajvizszint-észlelési adatsora a viztelenitési
munkak befejezéséig

Fig. 5 Ground-water observation data of the observation-well 1. and Il until finishing the dewatering
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MOM talajvizszint-mérések
ground-water observations
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Fig. 6 Ground-water observation data of the observation-well V1. and VII. until finishing the dewatering
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A munkagodor mélyebb szintjén feltart rétegviz viztelenitése egyes figyeld-
kutaknal depresszidt okozott (II/16., VII/i1.), ez azonban a felszinkézeli talajviz
szintjét (II/5., VII/5) egyaltaldn nem érintette. Az épitkezés utdn vérhatdan a
mélyebb vizemelet eredeti dllapota is visszadll.

A fentiek szemléltetésére mellékeljitk az I. IL. és VI. VIL kutak vizjarasi gorbéit
(5. és 6. dbra). A 7. dbrin a szamitott depresszids feliilet mellett feltintettitk a ku-
takban és a munkagodoérben a vizsgélt id6szakban tapasztalt tényleges helyzetet.

A fentiek alapjan megallapithat6, hogy a munkagodor kiemelés és az épitkezés
eddig a kérnyezetben nem okozott jelentés hidrolégiai véltozast, megallapithat6
tovabba, hogy, amennyiben a létesitmények a terveknek megfelelGen késziilnek
el, valtozas a késébbiekben sem varhaté. Megbizasunk szerint a talajvizszint
észlelés az épitkezés befejezése utdn még két évig folytatédik. Lehetdségiink lesz
tehat a végleges, megbizhat6 kiértékelésre is.

Végiil megemlitjiik, hogy a geotechnikai figyel6 (monitoring) rendszer tobbi
mérés-sorozata ugyancsak igen tanulsagos eredményeket szolgaltatott. Ezekre itt
a cikk korlatozott terjedelme miatt nem tériink ki részletesen. A teljesség
kedvéért azonban megemlitjitk, hogy a c6lopfal inklinométerrel mért vizszintes
elmozdulasanak értéke 5 cm alatt maradt, a munkagodor talpon ugyancsak 5 cm
emelkedést mértiink. A kornyezd épuleteknél mért legnagyobb siillyedés értéke
21 mm, tébbnyire azonban a stillyedés 5-10 mm alatt maradt.

A mért értékek igen j6l megegyeztek elzetes, becslés-jellegti szamitdsainkkal
és a nemzetkozi szakirodalomban emlitett értékekkel. Ezt annal is inkabb 6rém-
mel vettiik tudomasul, mert, mint emlitettiik, korabban nem volt lehetSségiink a
szamitasi eredmények gyakorlati ellendrzésére.
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Tablamagyarazat - Explanation of plates

1. tibla - Plate I
. Az ,A” munkagodor a foldmunkak idején
Working pit "A” during the earthwork

. ,C” munkag6dor a foldmunkak idején
Working pit “C” during the earthwork
11 tibla — Plate II

. A" jeltt munkagddor keleti, vizmentes rész
The Eastern “dry” part of the working pit "A”

. Az ,A” munkagddor déli vizfeltoréses része
The southern “wet” part of the working pit "A”
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Bioerdziés nyomok felsd-oligocén korallokon
(Wind-féle téglagyar, Eger)

Traces of bioerosion from test on Upper-Oligocene
solitary corals (Wind Brickyard, Eger, NE Hungary)

Fopor Rozélia
(5 4bra, 2 tablézat, 2 tabla)

Targyszavak: bioerdzid, magdnos korallok, felsd-oligocén, Wind-féle téglagydr, Magyarorszig
Key words: bioerosion, solitary corals, Upper Oligocene, Wind Brickyard, Hungary

Abstract

During this research 1108 specimens of solitary corals belonging to eleven species were collected
from the exposed glauconitic sandstone layer of the Wind Brickyard. The most frequently occurring
species are the following: Odontocyathus armatus (MICHELOTTI 1838) (350 pc) and Flabellum roissyanum
M. EDWARDS et HAIME 1848 (287 pc).

The aim of the examinations has been to study traces of bioerosion occurring on the coral tests. The
number of trace-fossil bearer specimens came to 549. The presence of Entobia, Caulostrepsis,
Maeandropolydora, Trypanites and Terebripora ichnogenera was recorded. Entobia ichnogenus was the
most frequently found. Traces of bioerosion were dominant in the middle-third part of the corallites,
while the lower-third part was oserved to be the poorest in bioerosion. Tests of Caryophyllia inops
REeuss 1871 contain the most traces of bioerosion. According to the position of bioerosional traces on
the corallites, ten categories can be distinquished. Among them the most frequent case is when the
whole surface of the corallite is covered by traces of bioerosion. Distribution of bioerosional traces
shows that the settlement of the endolithic animals took place in different phases.

The examination of the abundance and position of bioerosional traces enabled the research to
draw more detailed palaeoenvironmental conclusions than have been achieved in the past. The
solitary corals and the organisms which produced the traces of bioerosion could live in the middle
part of the sublitoral zone (50-80 m) where sedimentation was limited because of the agitated water.

Osszefoglals

Az egri Wind-féle téglagyar agyagbényéjinak glaukonitos homokkévébél 1108 db korallt gyijtott
a szerzé. Ezek a Scleractinidk rendjébe tartoz6 maganos ahermatipikus fajok. A gytjtott példanyok 11
fajba sorolhaték. Legnagyobb egyedszamban az Odontocyathus armatus (MICHELOTTI 1838) (350 db) és
a Flabellum roissyanum M. EDWARDS et HAIME 1848 (287 db) fordul el6.

A vizsgalt anyagban 549 db olyan korall taldlhaté, melyeken a szerz6 bioer6zids nyomokat figyelt
meg. Ezek a példanyok 7 fajba tartoznak. A megfigyelt életnyomok az Entobia, Caulostrepsis,
Maeandropolydora, Trypanites és Terebripora életnyomnemzetségekbe, tartoznak. A leggyakoribb az
Entobia ichnogenus. Az egyes életnyomok legnagyobb gyakorisdggal a corallit k6zéps6 harmadan
helyezkednek el, legritkdbban pedig az als6 harmadon. Legnagyobb gyakoriségban a Caryophyllia
inops Reuss 1871 faj egyedein tallhatok bioerdziés nyomok. A bioerdzids nyomok elhelyezkedését
tekintve a szerz 10 kategoriat kiilonitett el. Ezek koziil a leggyakoribb eset az, amikor a corallit egész
felilletén megfigyelheték bioeréziés nyomok. Az egyes bioeréziés nyomok megoszlasabol a szerzé
arra kévetkeztetett, hogy az endolitikus éllények tobb szakaszban telepedtek meg a korall felszinén.

A bioer6ziés nyomok gyakorisdga, elhelyezkedésiik a coralliton pontositja a teriiletrél kialakitott
Ssfoldrajzi képet: a korallok a szublitoralis zéna koz€psé régidjdban éltek (50-80 m), a teriileten élénk
vizmozgés lehetett, ami gétolta az tiledékképzbdést.

Eszterhazy Karoly Féiskola, Féldrajz Tanszék, 3300 Eger, Lednyka u. 6.
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Bevezetés és foldtani kornyezet

A Wind-féle téglagyar agyagbanyajanak rétegsordval szamos magyar és
kulfoldi szakember foglalkozott, akik atfogé képet nydjtottak a teriilet
rétegsorardl, 6smaradvanyairdl (TELEGDI-ROTH 1914; GABOR 1936; Noszky 1936;
BALDI 1966, 1983).

Ebben a dolgozatban a glaukonitos homokké magénos koralljain talalhaté
bioeréziés nyomok keriilnek bemutatésra. A glaukonitos homokké a folyamatos
banyamiivelés kovetkeztében kertilt felszinre, korabban csak fards segitségével
volt tanulméanyozhaté (BALDI 1966) (1. dbra).

A Wind-gyari feltdras rétegsora az egribe tartozik. Képz6dményei a Kozépss-
Paratethys medencéjében iilepedtek le. A terlilet ebben az idében Szlovénian
keresztlil kozvetlen kapcsolatban &llt a Mediterrdinummal, a Keleti-Paratethys-
szel pedig az Erdélyi-medencén at kapcsolédott Gssze (BALDI 1980; ROGL 1998).
Ezen Osszekottetéseknek készénhetSen a K6zéps6-Paratethys molluszka-
faunajaban ismét megjelentek a Mediterranum elemei, feltintek a nagy-
foraminiferdk, boredlis taxonokkal keveredve. Szdmos helyen transzgresszié
jatszédott le, az euxin facies visszaszorult, az egri végén pedig altalanos
regresszié volt megfigyelhet6. Megkezdédott az alpi-titrai szarazulat gyors
emelkedése, emiatt gyorsabb iitemtvé valt az illedékképzbdés is. A klima hiivés-
szubtrépusi, és kiilénosen a vége felé humid volt (BALDI 1983).

A glaukonitos homokké faundja a Flabellipecten-Odontocyathus kézdsségbe
tartozik. Ez a paleoconézis egy puhatest fajrél (Flabellipecten burdigalensis) és egy
korall fajrél (Odontocyathus armatus) kapta a nevét. A Flabellipecten- Odonto-
cyathus kéz6sség az kora-egri tenger kézepesen mély szublitoralis zonajaban élt.
Ez 30-120 m mély tengeri kornyezetet jelez. A paleocénézist a mélyebb vizek felé
a Hinia-Cadulus, a sekély szublitorélis zéna felé pedig a Pitar beyrichi kozosségek
hatéroljék (BALDI 1973).

Kutatdsi médszerek

A Wind-gyari feltdrds glaukonitos homokk6vébél egyeléses modszerrel
gytjtottem a korallokat. Tisztitdsuk hidrogén-peroxidos oldatban tortént.

A fajonkénti meghatarozast HEGEDUs (1962) Magyarorszagi oligocén korallok c.
tanulménya alapjén végeztem. A bioeréziés nyomokat sztereomikroszkép
segitségével vizsgaltam; meghatirozasukhoz BROMLEY (1970); EKDALE et al. (1984)
és TascH (1975) miiveit hasznéltam fel. Lemértem az egyes korallok magassagat
és dtmérdjét, majd fajonként atlagot szdmoltam. Ebbdl szdmitottam ki az egyes
fajokra jellemzé atlagos felszint.

Epoxigyanta-ontvényeket készitettem Araldit AY 103 és Haerter HY 956
komponensek felhasznildsaval. Ezek segitségével a bioer6ziés nyomok belss
szerkezete is j6l tanulmanyozhato.
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1. dbra. A Wind-féle téglagyar agyagbanyajanak rétegsora (BALDI 1966 nyoman)
Fig. 1 Sequence of brickyard Wind (after BALDI 1966)

Taxonémia

A vizsgalt feltarasbol 1108 db magénos korallt gy(jtottem, melyek 11 fajba
tartoznak.

PHYLLUM: Cnidaria HATSCHEK, 1888.
CLASSIS: Anthozoa EHRENBERG, 1834.
ORDO: Scleractinia BOURNE, 1900.
FAMILIA: Eupsammiidae M. EDWARDs et HAIME, 1848
GENUS: Balanophyllia Woobs, 1884

Balanophyllia cylindrica MICHELOTTI var. DUNCAN 1870
I tabla 1. kép

1962. Hegedtis 237. p. IIl. 1.a, b

Meéretek: atmér6 8-15 mm, magassag 11-32 mm.

Magénos korall. Vaza kerekded keresztmetszetd, lefelé elkeskenyedd, tébbé-
kevésbé garbiilt. Szivacsos szerkezetli epitheca boritja. A septumok keskenyek.
Négy teljes ciklust taldlunk, a negyedrendii septumok a harmadrendiiekkel
dsszendnek. A columella kozepesen fejlett. A gytijtott példanyok szdma 50.
Bioer6zi6s nyomokat 16 db-on talaltam.
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Balanophyllia desmophyllum M. EDWARDS et HAIME 1848
L tabla 2. kép

1962. Hegediis 237.p.1. 3.3, b

Meéretek: atmér6 6-17 mm, magassag nem teljes példanyokon 8-68 mm.

Kerekded keresztmetszeti magéanos alak. Vaza lefelé lassan keskenyedik. A
teljes vaz nem tanulményozhaté, mert kivétel nélkill hianyos példanyok. A
bordék keskenyek, egyenes lefutdstak, élitket egy sor apré csomé boritja. A
septumok négy teljes ciklusban fejlédtek ki. A harmadrendii septum belsé vége
az elsérendit septummal szomszédos negyedrendii septum irdnyaba né és azzal
Osszeolvad, igy az els6rendii septumot két vele parhuzamos és majdnem egyenld
septum veszi kozre. A gyiijtott anyagbdl 24 db korall tartozik ebbe a fajba.
Bioeréziés nyomok 7 korallon fordultak eld.

FAMILIA: Turbinolidae M. EDWARDS et HAIME (OGILVIE), 1848
GENUS: Ceratotrochus M. EDWARDS et HAIME, 1848

Ceratotrochus duodecimcostatus (GOLDFUSS 1826)
1. tébla 3. kép

1962. Hegediis 239.p. 1. 1.a, b, 2.2, b

Meéretek: kisatmérd 6-18 mm, nagyatméré 9-25 mm, magassag 12—42 mm.

A vizsgalt példanyok uralkodéan nagy termetii alakok, melyek a kistengely
irdnyaban tobbé-kevésbé gorbiiltek. Vannak kéztitk csaknem egyenes darabok is.
A septumok oldalfeliiletén tiiskéket talalunk. A septumok 6t ciklusban helyez-
kednek el. Az utolsé ciklus septumai a theca és-a columella kozotti féltdvolsagon,
vagy a columelldhoz még kozelebb csatlakoznak az el6z6 ciklus septumaihoz. Az
elsé és a masodik ciklus septumai a legfejlettebbek és erdsen tdlnyutlnak a
kehelyperemen. A columella szivacsos szerkezetii. A thecit borddk boritjak,
melyek koziil tizenketté erételjesebben fejlédott. E faj 182 korallal képviselt a
vizsgalt anyagban. Koziilitk 115 példanyon figyeltem meg bioer4ziés nyomokat.

GENUS: Caryophyllia LAMARC, 1801
Caryophyllia crassicosta (KEFERSTEIN, 1859)
1. tabla 4. kép
1962. Hegedyis 240. p. 1. 4a, b

Meéretek: kisatmér6 5-13 mm, nagyatmérs 6-16 mm, magassag 7-21 mm.

A borddk a kehelyperem kozelében szélesek és laposak. Az elsé és a méasod-
rendd septumok erésebbek. A columella a septumok végével Osszenétt. 10
példény tartozik ebbe a fajba. E faj képviseldin bioerdzids nyom nem fordul el.
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Caryophyllia gracilis (KEFERSTEIN, 1859)
1. tAbla 5. kép

1962, Heged(is 240. p. L. 7.a

Meéretek: atméré 5-8 mm, magassag 6-10 mm.

A kehely majdnem kerek, a torzs lefelé gyorsan keskenyedik, majd vékony
nyak utdn kissé kiszélesedé tapad6 részt taldlunk rajta. A borddzat a kehely
koézelében erésebben latszik. Az elsé és masodrendii bordédk a kehelyperemnél
erésebbek, mint a tobbi. A corallit erésen hajlott. A gyijtétt példanyok szama 2.
Bioerdzids nyomokat a corallitokon nem figyeltem meg.

Caryophyllia inops REUSs 1871
1. tabla 6. kép

1962. Heged(is 240. p. 1. 5.3, b

Meéretek: kisatméré 6-15 mm, nagyatmérd 7-20 mm, magassag 7-68 mm.

Karcst, megnydlt alak, fels6 felében majdnem egyforma széles, csak alsé felén
kezd keskenyedni. A bordakat rendezetlen szemcsék boritjak. A nagyatmérd
irdnyaban gorbilt alak. A gyijtott példanyok szama 99. Bioerdziés nyomok 71
korallon fordultak el6.

GENUS: Acanthocyathus M. EDWARDs et HAIME, 1848
Acanthocyathus vindobonensis REUSs 1871
L tabla 7. kép

1962. Hegedtis 241. p. 1. 9.a, b

Meéretek: kisatméré 6-16 mm, nagyatmérd 6-22 mm, magassag 8-48 mm.
Megnylt kap alakd vaza van, mely a nagyatmérd iranyéban gorbiilt. Bordai a
kehelyperem kozelében erdsebbek. Az elsérendtiek, néha a méasodrendiiek is tel-
jes hosszukban vagy csak helyenként, tarajszertien kiemelkednek. Az elsérendd
bordédkon, de néha csak a két oldalsén tovisszeri nytlvanyokat taldlunk. 97
példény tartozik ebbe a fajba. 41 coralliton figyeltem meg bioer6zids nyomokat.

GENUS: Trochocyathus M. EDWARDS et HAIME, 1848
Trochocyathus cornucopia (MICHELOTTI 1838)
I tdbla 8. kép

1962. Hegedis 242. p. L. 6.

Meéretek: 4tmér6 3-5 mm, magassag 7-11 mm.

A véaz keresztmetszete majdnem kerek, megnyult kip alakd, kissé hajlott,
kiils6 feliiletén bordakkal. A gytjtétt példanyok szdma 2. E faj képviselSin
bioerdziés nyomot nem figyeltem meg.
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GENUS: Odontocyathus MOSELEY, 1881

Odontocyathus armatus (MICHELOTTI 1838)
L. tabla 9. kép

1962. Heged s 244. p. II. 1-4., IIL. 6-8.

Meéretek: 4tméré 5-18 mm, magassag 5-28 mm.

Legfelttin6bb a bazisan korben elhelyezkedd 6t erds, elall6 tovis. A sima, fényes
bazis kozepén tobbé-kevésbé kidllé biityok a fiatalkori helyhezkotottségre utal. A
tapadési helyet késébb a fal vastagodasa ben6vi. Az oldalfalon szemcsékkel
boritott egyenld bordakat talalunk, melyek a felsé perem kézelében erésebbek. A
kehely kerek, kissé bemélyedd, a septumok talnytdlnak a kehelyperemen. A
septumok élén és oldallapjan szemcséket talalunk. A septumok tokéletes
pentametriat mutatnak. A columella tojasdad. A gyujtott anyagbol 350 db korall
tartozik ebbe a fajba. Bioer6ziés nyomokat 131 db-on taléltam.

FAMILIA: Flabellidae BOURNE, 1905
GENUS: Flabellum LESSON, 1831
Flabellum roissyanum M. EDWARDs et HAIME 1848
L. tabla 10. kép

1962. Hegedis 246. p. IL. 10.

Meéretek: atméré 6-25 mm, magassag 6-32 mm.

Legyezé alakti magéanos korall, melynek nagy atmérdje tobbszérose lehet a
kicsinek. A keresztmetszete lencse alaki. Jellegzetes a protoseptumoknak
megfeleld hat erds borda. 287 példany tartozik ebbe a fajba. Bioerdziés nyomokat
168 korallon figyeltem meg.

FAMILIA: Oculinidae M. EDWARDS et HAIME 1848
GENUS: Amphihelia M. EDWARDS et HAIME 1849

Amphihelia sismondiana (SEQUENZA 1964)
I tébla 11. kép

1962. Hegedds 247. p. 11 15, 16.

Meéretek: atméré 6-8 mm, magassag 15-25 mm.

A véz hosszanti csikozottsdga néha erésebb, néha alig lathaté. Keresztmetszete
kerekded. E faj 5 korallal képviselteti magat a vizsgélt anyagban. Bioer6zids
nyomok nem figyelhet6k meg.

A bioerdzidés nyomok és paleodkoldgiai jelentGségitk

A ,bioerézi6” fogalmat NEUMANN (1966) vezette be a ,biolégiai erdzié”
roviditett formajaként. Ezt €16 szervezetek éltal valamely szildrd aljzatba torténd
behatoldsként értelmezi. A szilard aljzat lehet kézet, mészvaz, fés szdrt novény.
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Rendkivil széles a skdldja azon élélényeknek, amelyek bioer6ziét végeznek.
Tevékenységilk nyomdén valtozatos méretii életnyomok jonnek létre a
mikroszkopikus kicsinységtit6l (mikrobioerézid) a tobb centiméteres nagysaguig
(makrobioer6zid). Az irodalombdl jél ismertek a gombak, algédk, mardszivacsok,
gylrlsférgek, kagylok, csigak, mohadllatok, pérgekariak, rakok, tengerisiinok,
halak altal létrehozott bioerézidés nyomok. Szarazféldi koérnyezetben pedig a
zuzmok, mohak, gyokerek, rovarok, ragcsalok bioerdzids tevékenységét emlitik.

A létrejott életnyomok a taplalkozasnyomok és lakasnyomok korébe tartoznak.
A killénbozé epilitikus és endolitikus élélények 4ltal kialakitott karcoldsok,
mardsnyomok és fiirdsok mindig helyben keletkeznek, ez adja paleoskolégiai
jelentdségiiket.

Ismerve a bioerdzids nyomot létrehoz6 szervezet 6kologiai igényeit, kovet-
keztetni lehet az dskornyezeti koriilményekre: vizhémérséklet, sétartalom,
vizmélység, aramlasviszonyok, atvilagitottsig, az iiledékképzédés sebessége. A
bioer6ziés nyomok segitségével lehetéség van a fosszilis életkozdsség trofikus
kapcsolatainak pontositdsira. Hiszen szdmos olyan szervezet hagyta élettevé-
kenységének nyomat a szildrd aljzaton, amelyek nem rendelkeznek fosszili-
zAciéra alkalmas vazzal, s igy csupdn bioerdzids nyomaik altal ismertek (Boucot
1990; BOEKSCHOTEN 1966; BROMLEY 1992; EKDALE et al. 1984).

Sajat megfigyelések

A gyljtott anyagban 549 db olyan korall fordul el§, melyen bioer6ziés nyomok
figyelhet6k meg. Az egyes életnyomok az Entobia, Caulostrepsis, Maeandro-
polydora, Trypanites és Terebripora életnyom-nemzetségekbe, tartoznak. Ezeket
mardszivacsok, gylriisférgek és mohaallatok hoztak létre.

Ichnogenus Entobia BRONN, 1838, (I1. tdbla 1. kép)

A mardszivacsok (Cliona) marasai lakdsnyomok, melyeket kémiai anyagok
segitségével készitenek. Ebbdl kovetkezik, hogy csak meszes szubsztratumot
képesek erodalni. Az Entobia életnyomnemzetséget hozzék létre, mely jelleg-
zetes morfoldgidval rendelkezik.

A szivacsfuradsok egymadssal dsszekapcsolt iiregek hdlézatai, melyek folyamatos
Osszekottetésben éllnak a felszinnel. Ez a kapcsolat aprd, kerek pérusokon
keresztiil valésul meg. Ezeken a pérusokon keresztiil d&ramlik be és ki a tengerviz,
ami a szivacs 1égzését és taplalkozasat teszi lehetévé.

Ezt a bioer6zi6s nyomot 335 db korallon figyeltem meg (I. tdbldzat).

A gytriisférgek firdsai

A gytrlsférgek nyomai leggyakrabban lakds- és taplalkozasnyomok. Jarataikat
kémiai folyamatok sordn készitik, igy tevékenységitkk meszes anyagokra
korlatozédik. Jarataik hossztak, kanyargésak vagy tobbé-kevésbé egyenesek. A
jaratok keresztmetszetében kiilonbségek adddhatnak a szdjadék és a jarat kozott.
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I. tdbldzat — Table I
A bioeréziés nyomok gyakorisaganak lisa fajonként (db)

Distribution of bioerosional traces according to species (pc)

. Entobia  Caulostrepsis Maeandro . . Osszes
Faj N . N Terebripora isp. 5
isp. isp. polydora isp. életnyom
Balanophyllia
cylindrica 7 6 4 14 31
Balanophyllia
desmophyllum 3 2 4 7 13
Ceratotrochus 90 76 62 47 275
duodecim
Cariophyllia inops 32 50 31 47 160
Acanthocyathus 4, 27 14 10 84
vindobonensis
Odontocyathus 67 7 7 76 287
armatus
Flabellum 106 84 97 12 399
roissyanum

De a sz4jadék atmérje nem nagyobb 1-2 mm-nél egy esetben sem. A jarat
alakjaban is kiilonbségek figyelhet6k meg, ezek lehetnek henger alakuak, vagy
lapitott, széles tiregek. Ezek a kilonbozé életnyomnemzetségek legfontosabb
megkilonboztets jegyei.

Az altalam megfigyelt frdsokat harom csoportba soroltam be: Caulostrepsis,
Maeandropolydora és Trypanites életnyomnemzetségek.

Ichnogenus Caulostrepsis CLARKE, 1908, (11 tdbla 2. kép)

Egy bejarattal rendelkezé farasnyom, melynek zsik vagy fiil alakja van. Ez a
jarat U-alaka kanyaroddsa miatt alakul ki. A szérak jol megfigyelhetSk egész
hosszukban. Ezek egy szdrnyban kapcsolédhatnak 6ssze vagy dsszeolvadhatnak
létrehozva egy ovilis, lapos fiil alakii képz6dményt. A tavolabbi végének
szélessége legkevesebb dupldja a szdjadék szélességének. Keresztmetszeti képe
valtoz6 lehet: ovalis, elliptikus, stlyzé alaka. A szdjadék és a tavolabbi vég
keresztmetszete tobbé-kevésbé ugyanolyan.

Ezt az életnyomot 318 db korallon figyeltem meg (I. tdblizat).

Ichnogenus Maeandropolydora VOIGHT, 1965, (I1. tdbla 3. kép)

A Maeandropolydora életnyomnemzetség fajaira a hossza, henger alaki jarat
a jellemz6 két vagy tobb szdjadékkal. A jarat kanyarogva, vagy szabalytalan
alakban halad keresztiil a szubsztratumon. A jdratok parhuzamosan futnak
egyméssal Gsszekapcsolédva, Osszeolvadva vagy Gsszeolvadas nélkiil. Laza vagy
szoros hurkok is eléfordulhatnak, itt a szdrak szarny vagy zsdk alakban
kapcsolédhatnak. A fards atméréje kicsi, nem tobb 1-2 mm-nél (BROMLEY-
D’ALESSANDRO 1983). Ezt az életnyomot mind felszakadt formdaban, mind
epoxigyanta-ontvények segitségével sikeriilt megfigyelnem.

Ezt a bioer6ziés nyomot 282 db korallon figyeltem meg (1. tdbldzat).
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Ichnogenus Trypanites MAGDEFRAU, 1932, (II. tdbla 4. kép)

Egyszerd, egyenes vonalt lakdsnyom, melyet sipunculid vagy annelid férgek
készitenek. Atméréje 1 mm, hossza kb. 10 mm. Altalaban a felszinre merdlegesen
helyezkedik el. Ezt az életnyomot is epoxigyanta-6ntvények segitségével tudtam
megfigyelni (I. tdblizat).

Bryozoa fiirdsok, (I1. tdbla 5. kép)

A mohaallatok (Bryozoa) szdmos csoportja készit jaratokat valamely szildrd
aljzatba hatolva. Ezaltal jellegzetes mintazat bioer6ziés nyomok jonnek létre.
Ezt a sajatos mintazatot a zooidok kiilsé vazon levd nyildsai és az ezeket
0sszekoté stolonok rendszere adja. A mohadllatok mikroszkopikus mérett
marasaikat kémiai Gton hozzak létre. A zooidok nyilasai nem érik el az 1 mm-es
hossziséagot, az 6sszekotd csatorndk pedig 10-20 mikrométer szélesek.

Az altalam vizsgalt anyagban egy, a Terebriporidae csalddba tartozo, marasokat
készité Bryozoa nemzetség jellegzetes nyomait talaltam: Terebripora életnyom-
nemzetség. A Terebripordk jellegzetessége, hogy zoariumuk halé alaku. Az
elsédleges stolonokon zoécidk vannak, mig a masodlagos stolonokrdl ezek
hianyoznak.

Ezt a bioer6zi6s nyomot 313 db korallon figyeltem meg (1. tdblizat).

Paleodkoldgiai értékelés

A glaukonitos homokkébdl gytijtott 1108 db magéanos korall kozal 549-en
talaltam bioerdzids nyomokat (49,5%).

A gyiijtemény legtobb bioerézids példanya a Flabellum roissyanum M. EDWARDS
et HAIME 1848 fajba sorolhat6 (168 db), ez az Osszes erodalt egyed 30,6%-a. A
masodik legtobb bicerodalt egyed az Odontocyathus armatus (MICHELOTTI 1838)
fajba tartozik (131 db), ez az ¢sszes életnyomos példany 23,8%-at adja. Ez a két faj
fordul el§ leggyakrabban a gyujtott anyagban (Odontocyathus armatus 350 db,
Flabellum roissyanum 287 db - I1. tdbldzat).

Vannak olyan fajok is, melyeken nem talaltam bioer6ziés nyomokat, de ezek
egyedszdma alacsony (tiz vagy kevesebb).

Ezek alapjan az alabbi 6sszefiiggést allapitottam meg a bioerodélt példdnyok
szamanak alakuldsarél:

Minél nagyobb a faj egyedeinek mérete és minél vastagabb a thecdjuk, annal
nagyobb az esély arra, hogy megtelepednek a vdzukon bioerodalé szervezetek.
Ezzel magyardzhaté, hogy a Ceratotrochus duodecimcostatus (GOLDFUSS 1826)
bicer6zids példanyai az Osszes bioerodalt egyed 20,92%-at teszik ki. Kivételt
képez a Balanophyllia desmophyllum M. EDWARDs et HAIME 1848 faj. Bar ezek a
legnagyobb méretii korallok, thecijuk azonban olyan vékony, hogy nagyon
kevés endolitikus él61ény szamaéra nydjt megfeleld szubsztratumot.
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A bioer6ziés nyomok elhelyezkedése (2. dbra) és megoszlasuk fajonkénti
kiillénbozésége (3. dbra) sok befolyasold tényezdére utal.

A bioer6ziés nyomok elhelyezkedése a vazon a corallit aljzaton valé
elhelyezkedését mutatja. E tekintetben tiz kategdriat kilonitettem el (4. dbra).

I1. tdbldzat — Table II
A bioer6ziés példanyok a gytjtott anyagban
Distribution of the number of specimens bearing traces of bioerosion

Faj Darabszim Bioerozios
példinyok szima
Balanophyllia cylindrica MICHELOTTI VAR. DUNCAN 1870 50 16
Balanophyllia desmophyllum EDWARDS ET HAIME 1848 24 7
Ceratotrochus duodecimcostatus (GOLDFUSS 1826) 182 115
Caryophyllia crassicosta (KEFERSTEIN, 1859) 10 0
Caryophyllia gracilis (KEFERSTEIN, 1859) 2 0
Caryophyllia inops REUSS 1871 99 71
Acanthocyathus vindobonensis REUSS 1871 97 41
Trochocyathus cornucopia (MICHELOTTI 1838) 2 0
Odc hus armatus (Michelotti 1838) 350 131
Flabellum roissyanum M. EDWARDS ET HAIME 1848 287 168
Amphihelia sismondiana (SEQUENZA 1964) 5 0
Osszesen: 1108 549

/7

7

2. dbra. A bioer6ziés nyomok elhelyezkedése a korallok mészvazain. 1. teljes feliilete erodalt; 2. felsé
2/3-a erodalt; 3. fele erodalt; 4. als6 része erodalt; 5. foltokban erodalt; 6. a kehelyperem erodalt; 7. a
kehelyperem és a belsé iv eroddlt; 8. a bels6 iv erodalt; 9. a kehelyperem eréziémentes; 10. foltokban
eréziémentes

Fig. 2 Position of bioerosional traces on the corallite surfaces. 1 the whole surface is eroded; 2 the upper 2/3 is
eroded; 3 the half of it is eroded; 4 the lower part is eroded; 5 eroded spots on the surface; 6 the edge of the calix
is eroded; 7 the calyx and the inner arc is eroded; 8 the inner arc is eroded; 9 there is no erosion on the edge of
the corallite; 10 spots without erosion
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Balanophyllia cylindrica Balanophyllia desmophyllum  Ceratotrochus
duodecimcostatus

Caryophyllia inops  Acanthocyathus vindobonensis QOdontocyathus armatus

;\mm

)7

[ ]12,5-25,0% T 50,0-62,5%
A 25,0-37,5% 62,5-75,0%

37,5-50,0% m75,0—87,5% Flabellum roissyanum

3. dbra. A bioeréziés nyomok elhelyezkedésének megoszlasa a kilonboz6 korallfajok mészvézain
Fig. 3 Distribution of bioerosional traces of the tests of different coral species

1. A teljes fellilet erodalt: t6bb endolitikus szervezet is megtelepedett a
coralliton, eltéré idében. A korall még élt, mikor a bioerdziét végzd élélények
megtelepedtek rajta, s a bioerézié az éllat elpusztuldsa utan is folytatédott.
Minderre abbél kovetkeztetek, hogy nagyon sok korall fenékrészén, tapadasi
helyén is taldltam féregfGrasok szdjadékat (I. tdbla 2. kép).

2. Fels6 2/3-a erodlt: a corallit részben az aljzatba siippedt. A korall még élt,
mikor megtelepedtek rajta a bioerdziét végzd szervezetek.

3. Fele erodalt. E tipus kialakuldsa két médon torténhetett:

- a korall még élt, az endolitikus él6lények az dramlas feléli oldalon telepedtek
meg. A masik oldalon holt tér alakult ki.

- avdz mar ures volt, az dramlasok forditottdk egyik oldalara.

4. Alsé része erodalt: a vizmozgas felforditotta a megiiresedett corallitot, igy az
a kehelyperemi részével stippedt a homokos tengeraljzatba.
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5. Foltokban erodalt: a bioer6zids
szervezetek megtelepedését kovetSen
rovid idén beltl gyors betemetddés
jatszédott le, ami elpusztitotta az endo-
litikus élélényeket, igy csak foltokban
vannak jelen életnyomok.

6. A kehelyperem erodalt: tobbnyire
gylrsférgek bioer6ziés nyomai figyel-
heté6k meg itt. Ezek az él6lények
szuszpenzidszliré életmédot foly-
tattak, igy kénnyebben hozzajuthattak
a korall téplalékmaradvanyaihoz.

7. A kehelyperem és a bels6 iv
erodalt: a bioer6zié folyamata két sza-
kaszban jatszodott le. Az elsé szakasz-
ban a korall még élt, s a megtelepedés
oka megegyezhet a 6. tipusnél emlitett
okkal. A mésodik szakaszban a corallit
mar megiresedett, az aramlasok fel-
boritottdk és jelentés mértékben az
aljzatba is sillyedhetett. Ez akada-
lyozta meg a korabban létrejott élet-
nyomok megsemmisiilését.

Polydora Terebripora

Ersso% RN 9.5-10,0%
ETsoss% E=Sw0-105%

([0 011.0% 8. A belss iv erodalt: kialakuldsa a 7.

EZAo00.5% 11.0-11.5% tipus masodik szakaszdval azono-
sithaté.

4. dbra. A kiillonboz6 bioerézios nyomok elhe- 9. A kehelyperemen eréziémentes: a

lyezkedésének megoszlasa korall még élt, mikor a bioerodald

szervezetek megtelepedtek rajta, és a
kehelyperemen az dllat tapogatéi
veszélyt jelentettek rajuk nézve. (Ez a
megéllapitas a gytrasférgekre valészintileg nem igaz, s ezt a 6. tipus igazolja.)

10. Foltokban eréziémentes: részleges koptatottsig kovetkeztében johetett
1étre, amit révid szallitédas okozhatott.

A bioer6zi6s nyomok megoszlasanak fajonkénti kiilénbozdsége az egyes fajok
vazanak jellegzetességeibél adédik. Jelentésen befolyasolja az életnyomok
gyakorisdgat a theca feliiletének nagysdga és vastagsiga. Ezek alapjan a
legnagyobb gyakorisaggal a Caryophyllia inops REUss 1871 egyedein talalunk
bioeréziés nyomokat. E faj thecajanak atlagos vastagsdga 1 mm, az erodalhaté
feliilet pedig 593 mm? (szintén 4tlagos érték). Emellett az endolitikus él8lények
megtelepedését a borddkon taldlhaté szemcsék is elésegitették. Az 549 db,
bioeréziés nyomot tartalmazé korall hét fajba sorolhaté (Balanophyliia cylindrica
MICHELOTTI var. DUNCAN 1870; Balanophyllia desmophyllum M. EDWARDs et HAIME
1848; Ceratotrochus duodecimcostatus (GOLDFUSS 1826); Caryophyllia inops REUSS
1871; Acanthocyathus vindobonensis Reuss 1871; Odontocyathus armatus (MICHELOTTI
1838); Flabellum roissyanum M. EDWARDs et HAIME 1848. Koziilik a Balanophyllia

Fig. 4 Distribution of the position of different
bicerosional traces
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desmophyllum M. EDWARDS et HAIME 1848 rendelkezik a legnagyobb felilettel
(dtlagosan 1167 mm?), mégis ezen a fajon taldltam a legkevesebb bioer6zids
nyomot és azok is elsésorban a Terebripora ichnogenusba tartoznak. Ennek oka,
hogy a vaz fala rendkiviil vékony (atlagosan 0,5 mm), igy csak a kis mélység
életnyomokat készité mohaallatok tudjdk kifejteni rajta bioerdzids tevékeny-
ségiiket (3. dbra).

A theca vastagsaga tehat meghatarozza, hogy milyen él6lény telepedhet meg
a vazon, s emellett a farasok alakjat is befolyasolja. A corallit ugyanis nem tmor,
ezek az endolitikus él6lények pedig csak ott tudjak bioer6zids tevékenységiiket
kifejteni ahol mész van, mivel fardsaikat kémiai anyagok felhasznélds4val
készitik. Ezért a farasok idiomorf alakja sok esetben nem fejlédhet ki, alkalmaz-
kodniuk kell a vaz szerkezetéhez.

Mindegyik bioerdziés nyomra érvényes az a megallapitas, hogy a corallit als6
részén talalhato beléle a legkevesebb. Ebbél kovetkezik, hogy nagyon sok korall
lehetett fél-, harmadrészben az aljzatba sillyedve, és a bioer6zié az esetek
tobbségében é16 helyzetben tortént (4. dbra).

Legnagyobb gyakorisdggal az Entobia ichnogenus fordul el6 a korallokon. De
ezek a nyomok rendkiviil kis mélységig hatolnak a corallitba, mert a korallok fala
vékony és nem 4ll rendelkezésre megfelelé tér a kifejlédésre. Igy a legtibb
életnyom esetében csak az A vagy B novekedési fazis figyelhet6 meg.

A Terebripora életnyom-nemzetség oszlik meg legegyenletesebben a korall
felszinén. A Bryozodk igen kis mélységli marasokat készitenek, igy tevé-
kenységiiket a fal vastagsdga nem befoly4solja szimottevGen.

A Caulostrepsis és Maeandropolydora ichnogenusok leggyakrabban a
kehelyperem kozelében figyelhet6k meg.

A leggyakoribb életnyom itt az Entobia ugyan, de a legjelentésebb bioerézios
tevékenységet a férgek (Caulostrepsis ichnogenus, Maeandropolydora
ichnogenus, Trypanites ichnogenus) fejtették ki, mivel ezek készitették a
legnagyobb térfogatt fardsokat.

Osszefiiggések figyelheték meg a kiillénb6z6 bioeréziés nyomok gyako-
risdganak megoszlasaban. Egyes bicer6ziés nyomok kizarhatjék egy masik
eldfordulasat, vagy legalabbis ersen hattérbe szorftjak. gy példaul azokon a
fajokon, melyeken sok Entobia figyelheté meg, kevés a Terebripora. De ez
forditva is igaz. A Balanophyllia desmophyllum M. EDWADs et HAIME 1848 egyedein
egyaltalan nem figyelhet6 meg Entobia, de mindegyiken van Terebripora. Ez a
viszony megfigyelhetd a Caulostrepsis és a Maeandropolydora életnyom-
nemzetségek kozott is. Feltiinden egyenletes a bioer6ziés nyomok megoszlasa az
Odontocyathus armatus (MICHELOTTI 1838) faj mészvdzain. Ez arra enged
kovetkeztetni, hogy az elséként megtelepedé endolitikus él6lények a
gytrtsférgek voltak, s ket kovették a mardszivacsok és a mohaallatok, ugyanis
sok esetben a felszakadt féregftirdsok felszinén taldltam Entobia vagy Terebripora
életnyomokat. Az egyes korallokat vizsgélva azonban itt is kitiint, hogy azokon a
teriileteken, ahol a mardszivacsok telepedtek meg elébb, a Bryozoak korlatozva
voltak bioer6zids tevékenységiikben (5. dbra).
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Osfoldrajzi kivetkeztetések

A bioer6ziés nyomokat létrehozé él6lényeknek meghatdrozott okoldgiai
igényeik vannak, melyeket ismerve kovetkeztetni lehet a vizsgalt teriilet
Gskornyezeti viszonyaira. A korallokon megfigyelt életnyomokat maroszivacsok,
gyurisférgek és mohaallatok hoztak létre.

A marészivacsok rendkiviil érzékenyek az tledékképzidés sebességére. Mar
kis mértékii iiledékképzddés is végzetes szamukra. Gyakori el6forduldsuk élénk
dramlasokra utal, ami gétolta az iiledékképz6dést (EKDALE et al. 1984).

A gytrisférgek szuszpenzidsziir életmédot folytatnak, igy szamukra is
fontos, hogy aramldsok legyenek a teriileten. Ezek az dramldsok biztositjak a
tengerviz allanddan magas tdpanyagtartalmat. A férgek leggyakrabban él6
korallok véazdba farhattak, mert ezek kdrnyezetében volt a legtobb oldott
tapanyag (a korall szajnyilasan keresztiil a tengervizbe uiriti tiplalékanak marad-
vényait). A Scleractinidk szdmaéra a férgek jelenléte taplalkozas szempontjabol
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kozombos volt (kommenzalizmus) ugyanakkor fardsaikkal gyengitették a
korallvaz mechanikai ellendll6-képességét.

A mohadllatok els6sorban novekedési formajukkal utalnak a kornyezeti
viszonyokra. A vizsgélt anyagban csak életnyomaikat talaltam, de nagy feliileten
val6 elhelyezkedésiikbd] bekérgezd formara kovetkeztettem, ami szintén élénk
dramlésokat jelez (EKDALE et al. 1984).

A korallokon megfigyelt életnyomok koziil legfontosabb kérnyezetjelzd
szerepik a mardszivacsok dltal létrehozott bioerézids nyomoknak van. Az
Entobia isp. a bioer6zié mélyebb szintjét mutatja, ami a vizmélységet tekintve a
szublitoralis zéna kozépsé régidjaba tartozott (BALDI 1973). A teriileten élénk
aramlasok uralkodtak, az tiledékképz6dés lassi, a viz pedig hiivés, oxigénben és
tdpanyagokban gazdag volt.
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Tablamagyarazat — Explanation of Plates

1. tabla - Plate I

. Balanophyllia cylindrica MICHELOTTI var. DUNCAN 1870  4,5x

. Balanophyllia desmophyllum M. EDWARDS et. HAIME 1848 1,45x
. Ceratotrochus duodecimcostatus (GOLDFUSS 1826)  2,7x

. Caryophyllia crassicosta (KEFERSTEIN, 1859)  2,7x

. Caryophyllia gracilis (KEFERSTEIN, 1859)  4,5x

. Caryophyllia inops ReUss 1871  2,7x

Acanthocyathus vindobonensis Reuss 1871  2,7x
Trochocyathus cornucopia (MiCHELOTTI, 1838)  2,7x
Odontocyathus armatus (MICHELOTTI, 1838)  2,7x

. Flabellum roissyanum M. EDWARDS et. HAIME 1848  2,7x
. Amphihelia sismondiana (SEQUENZA, 1864)  2,7x

1L tébla - Plate I

. Entobia isp. epoxigyanta-ontvénye  2x8,75

. Caulostrepsis cretacea epoxigyanta-6ntvénye  0,8x8,75

. Maeandropolydora sulcans epoxigyanta-6ntvénye  0,8x8,75
. Trypanites weisei epoxigyanta-ontvénye  1x8,75

. Terebriporaisp.  2x8,75

Entobia isp., epoxy cast  2x8,75

Caulostrepsis cretacea, epoxy cast  0,8x8,75
Maeandropolydora sulcans, epoxy cast  0,8x8,75
Trypanites weisei, epoxy cast  1x8,75
Terebripora isp.  2x8,75
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Két kozéps6-miocén feltiras otolithjainak
osszehasonlité vizsgalata (Ipolydamasd,
Borzsony hegység, Biilkkmogyorosd, Bitkk hegység)
Investigation of the Badenian otoliths of two localities —

(Ipolydamdsd, Borzsony Mountains and
Biikkmogyordsd, Biikk Mountains) a comparison

BOSNAKOFF Mariann!
(34 dbra, 5 tdbldzat)

Tdrgyszavak: otolith, badeni, Magyarorszig
Key words: otolith, Badenian, Hungary

Abstract

The results of two years of investigation are summarized in this study. 50 kg material was collected
from both localities. The number of otoliths found in the limonitic sandstone of the Damasd stream
valley totalled 1384. 1125 species were distinguished among them. These belong to 19 taxa. The
dominance of littoral, shallow marine species can be observed in the collected material (Gobius sp.
Diaphus sp. Trisopterus sp.). The most significant are the nectonic species (86.5 percent). According to
the composition of these species it can concluded that a sub-tropical climate existed at the time of
sedimentation.

In the case of Bitkkkmogyorésd locality, 824 otoliths were found in the fine-grained silty sandstone.
Of these, 481 of themn had be strongly affected by weathering. The remaining 343 specimens can be
divided into 12 taxa. Deep-sea species are dominant. The proportion of pelagic taxa was 98.25 percent.
The composition of species suggests a sub-tropical climate.

Comparing the two localities, it can be stated that the otoliths of Biikkmogyorésd locality are
smaller and more weathered than the otoliths of the other locality. The frequency of otoliths is higher
in the case of the Biikkmogyorésd locality.

Osszefoglalas

Az otolithkutatds az Sslénytan kevésbé miivelt teriilete hazankban. Magyar nyelvii szakirodalma
egyaltalan nincs. E cikkben a téméban folytatott két éves kutatdsaim eredményeit foglaltam ossze.

Mindkét lelShelyrsl 50 kg mintat feldolgozva a kovetkezé eredményeket kaptam. A Damasdi-
patak volgyében laza, limonitos homokkéb6l 1384 darab halléké keriilt els. Ebb6l 1125 db-ot
hatdroztam meg, ezeket 19 taxonba soroltam be. A gy1ijtott anyagban a partkozeli, sekélytengeri fajok.
dominalnak (Gobius sp., Diaphus sp., Trisopterus sp.). Donté tobbségben vannak a nektonikus fajok
(86,5%). A faji dsszetétel alapjén szubtrépusi kliméara lehet kovetkeztetni.

A bikkmogyorésdi lel6helyrél finomszemi, aleuritos homokkéb6l 824 darab otolithot valogattam
ki. Ezeknek tobb mint fele (481 db) erésen koptatott. A fennmarad6 343 db hall6kovet 12 fajra tudtam
elkiiléniteni. A gyiijtott anyagban a mélytengeri fajok domindlnak. A pelagikus fajok ardnya 98,25%.
A faji 9sszetétel szubtrépusi klimara utal.

A bitkkmogyorésdi lelShelyen nagyobb az otolithok gyakorisaga, koptatottabbak és méretiik is
kisebb, mint a Damésdi-patak volgyében gyijtott példanyoké.

1 Eszterhazy Karoly Féiskola Foldrajzi Tanszék, Eger, 3300 Eger, Lednyka u. 6.
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Bevezetés

Az otolithok a halak hall6kovei, a harom félkoros ivjarat alatt helyezkednek el.
Alakjuk miatt alkalmasak a hatirozasra, ennélfogva paleodkoldgiai szerepiik
jelentss. Egy-egy otolithkozosség meghatarozasaval kovetkeztetni lehet a
vizsgalt tertilet paleockolégiai jellemzéire (vizmélység, sdtartalom, hdmérséklet).

A lel6helyek foldtani jellemzdi

Mindkét kivélasztott feltaras (1. dbra) kozépsé-miocén, a badeni korszakba
tartoz6. A kozépsS-miocénben ekkor szigettenger jellemezte az Eszaki-kozép-
hegység régidjat. A partszegélyt abrazi6s konglomeraturmn és lajtamészkd jeloli ki
(utébbi Ipolydamasd kozelében jelentSsebb, Biikkmogyorésd kornyékén csak
nyomokban fordul el6).

Az ipolydamasdi feltirds a Damasdi-patak volgyében talalhato. Itt a tufitos
homokkdre és lajtamészkére sarga durvabb szema homok és finomabb sziirke
homok, homokké telepiilt (2. dbra), amely sekélytengeri, normal sosvizi képz6d-
mény (CSEPREGHYNE MEZNERICS 1956), és a Szilagyi Agyagmarga Formaciohoz
tartozik (KorrAs 1998).

A bitkkmogyorésdi feltaras Bitkkmogyordsdtél D-re 2 km-re a Csurgé-forras
kozelében fekszik. Az otolithos finomszem® homokké fekiijében tufitos durva-
szemi(l laza homokkd és marga talalhaté (3. dbra), formdcidba valé besorolasa még
nem tisztazott.

A leldhelyek foldtani képzédményeivel, ésmaradvényaival szdmos kutaté
foglalkozott az utébbi szdz év soran: SCHRETER, MAJZON, Jasko, Kutassy, Kokay,
valamint BOckH (1899), CSEPREGHYNE MEZNERICS (1956, 1970), HAMOR (1973).
Mindannyian kézépsé-miocén tiledékekrdl, fosszilidkrdl szamolnak be.

A gytjtott anyag Ipolydamasdon a lumasellds rétegbdl (2. dbra), Bitkkkmogyo-
résdon pedig a finomszemii homokkébél (3. dbra) szarmazik.

Kutatdsi médszerek

Mindkét lel6helyrél 50 kg tledéket gytijtottem, szdritottam, majd hidrogén-
peroxidos (H,0,) kezelés utdn 0,8 mm-es szitdn keresztiil iszapoltam. Az isza-
polasi maradékbol sztereomikroszképpal vélogattam ki a hallékoveket. A hata-
rozést szakkonyvek (NOLF 1985; RADWANSKA 1992) és szakcikkek (GAEMERs 1971;
SMIGIELSKA. 1973; BRzZOBOHATY 1989, 1990; STEURBAUT & NOLF 1990; NoLF 1993,
1995; NOLF & CavALLO 1994; NOLF & BRZOBOHATY 1994, 1996a, b; NOLF & MARQUES
DA SIVA. 1997; NOLF & AGUILERA 1998; REICHENBACHER 1998) segitségével
végeztem.

Az otolithok dltalinos jellemz6i

Az otolithok 0,5-15 mm nagysigi képletek a porcos- és csontoshalak belsd
fiilében (4. dbra). Harom tipusuk van - a labirintus-szerv zsakszert képleteinek
megfeleléen — saccularis, utricularis és lagenalis otolith. Mivel az egyenstlyozé-
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Bikkmogyorésd

Pomess Duna E 1 -
1 Tkm ¢
Az ipolydamasdi lel6hely A biikkkmogyorésdi leldhely
1. dbra A lel6helyek foldrajzi elhelyezkedése
Fig. 1 Geographical position of the localities
1. talaj — soi/
1. talaj - soil - .
1m U= sol tm] = - -}2 finomszemi homokkd
—1—={—T=12 mérga-silty mart =1~ fine-grained
F[—T-—-T—T13 sandstone
A~ A"~ A3 lumasellds réteg
— —lumachelle 3. agyagmdrga
N - silty marl
. * 1 4. tufitos homokkd
-ty
mnﬁs::us *14. tufitos kvarchomokkd
- tuffaceous friable
quartz- sandstone
2. dbra Az ipolydamasdi feltdras rétegsora 3. dbra A bukkmogyorésdi feltaras rétegsora

Fig. 2 Sequence of the Ipolydamdsd locality Fig. 3 Sequence of the Bitkkmogyordsd locality
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félkoros ivjaratok

lagenalis otolith

utricularis otolith

saccularis otolith

4. dbra Az otolithok elhelyezkedése a labirintusszerv alatt

Fig. 4 Position of the otoliths under the labyrinth

szervhez kapcsolédnak, igy ezek is paros képletek, mindkét oldalon kifejlédnek.
Hatédrozésra leginkabb a saccularis otolith alkalmas.

Anyaguk, a kalcium-karbonat (CaCO;) leggyakrabban aragonit formajéban,
ritkdbban vateritként vagy apatitként fordul el. E szervetlen alkotérészekkel
felvaltva, koncentrikus gyfirikben rakédik le egy specidlis rostos protein, az
otolin. A gytiriik éves, havi és napi periodicitdst mutatnak, sziniik az évszaktél
fiiggéen valtozé. Nyaron a fokozottabb kalcium-karbondt kivalds miatt
vildgosabbak, mig a téli, fehérjében gazdagabb savok sotétebbek.

A hall6kévek morfoldgiai megjelenése fajspecifikus. Kérvonaluk jellegzetes,
ventralis képleteik (sulcus, ostium, cauda, fissura, rostrum) mérete, lefutdsa
tdmpont a hatarozaskor (5. dbra).

Az otolithok funkciéja jelenleg még nem teljesen ismert, de az mar bizonyitott,
hogy jelentds szerepiik van az egyensilyozasban, az oldalvonal altal kozvetitett
rezgések tovabbitasiban és a halak izomténusanak fenntartdsaban (NOLF 1985).
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Fig. 6 Differences in life habit fishes of the two localities on the basis of otoliths
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Taxondmiai leirds (NOLF 1985 alapjan)

Rend: Perciformes BLEEKER, 1859
Csalad: Gobiidae BONAPARTE, 1832

A Gobiidae csalad tagjai kozonségesnek mondhatok a kainozoos iiledékekben,
s a jelenkori tengeri faundban is 200 nemzetséggel képviselteti magat e csalad. A
legtobb fosszilis faj példanyai vagy fiatalok, vagy erdsen koptatottak, s éppen
ezért kaotikus az 6slénytani anyag rendszerezése. Tobb okbdl is fontos tehat,
hogy ovatosan kezeljiik az e csaldd tagjaira alapozott kovetkeztetéseket
(RADWANSKA 1992).

Nemzetség: Deltenosteus GILL, 1864

Deltenosteus telleri (SCHUBERT, 1906)
7. dbra

1992 Deltenosteus telleri (SCHUBERT, 1906) — RADWANSKa, p. 283. Pl. 88.
1998 Deltenosteus telleri (SCHUBERT, 1906) — REICHENBACHER, p. 331. PL. 3.

Leirdsa: Mint a Gobiidae csaldd tagjainak nagy része, e faj is rendkiviil valtoza-
tos. A begytijtott egyedek f6 kozos hatarozobélyegei a sulcus acusticus lefutasa, a
fissura ventralis 0sszekottetése az aredval az ostium felSli oldalon, illetve a
dorzélis perem mintézottsdga. Jellemz6 még a rostrum és antirostrum koézel
azonos mérete és gyengén fejlett volta.

Leléhely: Ipolydamasd - 8 db.

Megjegyzés: A szakirodalom szerint jelenleg egy mediterrdn faunaelem, a
Deltenosteus quadrimaculatus mutat legkozelebbi rokonséagot e fosszilis halfajjal,
eltérés a két halfaj otolithjanal csak a poszteroventralis kiszogellés alakjaban van.

Nemzetség: Gobius LINNAEUS, 1758

Gobius vicinalis KOKEN, 1891
8. dbra
1973 Gobius vicinalis KOKEN, 1891 — T. SMIGIELSKA, p. 22. P1. IIL PL IV.
1992 Gobius vicinalis KOKEN, 1891 — RADWANSKa, p. 84. PL. 33.
Leirdsa: Viszonylag nagy szdmban eléforduld, alakgazdag faj. A gyijtott példa-
nyok mas fajokhoz képest nagy mérettiek, bélyegeik j6l megfigyelhetdk.
Jellemzéjiik az erételjesen fejlett, mély sulcus acusticus, a nagy kiterjedésii area.

Az egységes colliculumot j6l lathatd crista dvezi.
Lel6hely: Ipolydamasd — 856 db.

Gobius aff. geniporus VALENCIENNES, 1837
9. dbra

1992 Gobius aff. geniporus VALENCIENNES, 1837 — RADWANSKA, p. 286. P1. 34.
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Leirdsa: Jellegzetesen elnytlt poszterodorzalis kiszogelléssel bir6 faj. A dorzélis
perem aszimmetrikusan konvex, a bels§ oldal is rendszerint konvex. A sulcus
acusticus tobbnyire sziik lefutdsu. A fissura ventralis és az area j6l megfigyelhets.
A kiilsé oldal diszitettsége meglehetSsen szegényes.

Lelhely: Ipolydamasd - 1 db.

Megjegyzés: A Gobius geniporus VALENCIENNES, 1837 jelenlegi képviseldi a medi-
terran halfauna tagjai.

Gobius aff. niger LINNAEUS, 1758
10. dbra

1973 Gobius praetiosus PROCZHACZKA — SMIGIELSKA, p. 23. PL IV,

1973 Gobius cf. francofurtanus KOKEN — SMIGIELSKA, p. 25. PL IV,

1992 Gobius aff. niger LINNAEUS, 1758 — RADWANSKA, p. 287. P1. 35.

1998 Gobius multipinnatus (H. VON MEYER, 1852) — REICHENBACHER, p. 332. PL. 3.

Leirdsa: az otolith poszterodorzalis része kihajlik a kiils6 oldal felé, a hatulsé
perem igy teljesen konkav. A bels6é oldal enyhe konvexitast mutat. A sulcus
acusticus hatdrozottan tagolt, a cauda ovalis. Az area és a fissura ventralis j6l
tanulmanyozhaté.

Leléhely: Ipolydamasd - 32 db

Megjegyzés: Jelenkori képvisel6i e fajnak (Gobius niger LINNAEUS, 1758) a
mediterrdn és az atlanti régiéban elterjedtek, kilonbséget a fosszilis otolithokkal
csak a sulcus acusticus szélességében mutatnak (utébbiaké keskenyebb).

Gobius sp. 1
11. dbra

1992 Gobius sp.— RADWANSKA, p. 288. P1. 34.

Leirdsa: Viszonylag nagy méret(i otolithok szabalytalan dorzélis peremmel. A
sulcus acusticus széles, az ostium kicsivel hosszabb és szélesebb a caudéandl. A
ventralis fissura és az area teriilete j6l megfigyelhetd. A kiilsé oldal rendszerint
konvex, bar a dorzdlis perem felé konkav is lehet.

Lelthely: Ipolydamasd - 8 db.

Gobius sp. 2
12. dbra

Leirdsa: Kisméretii otolithok, dorzalis peremiik mintazott, ventrdlis peremiik
sima, konvex. Az anterior régié jellegzetes harmas tagolédast mutat. A sulcus
acusticus az ostiumnal széles, a caudalis rész viszont hirtelen elkeskenyedik. A
ventrélis fissura erételjesen fejlett, az area jol lathaté.

Lelthely: Ipolydamasd — 14 db.
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Gobius sp. 3
13. dbra

Leirdsa: A Gobius sp. 2 fajhoz nagymértékben hasonlé otolithok. Legfébb
elkalonitési bélyegiik az anterior régi6 tagolédasanak hianya, illetve elmosédasa,
valamint a ventralis fissura csekély fejlettsége.

Leldhely: Ipolydamasd — 3 db.

Csalad: Sparidae BONAPARTE, 1832

A Sparidae csalad tagjai a kainozoikumban neritikus kornyezetben élt fajok.
Legnagyobb szamban Dél-Eurépa miocén atlanti teriiletein jelentkeztek
(Portugalia, Franciaorszag) (NOLF 1985).

Alcsalad: Sparinae BONAPARTE, 1832
Nemzetség: Pagellus VALENCIENNES, 1830

Pagellus sp.
14. dbra

1992 Pagellus sp. — RADWANSKa, p.254., P1. 24.

Leirisa: Hosszan elnygjtott forméja otolithok szogletes korvonalakkal. A hati
pereme enyhén mintézott. A poszterodorzalis és poszteroventralis kiszogellések
jol elkilénilnek. A rostrum elnyilt, az antirostrum ehhez képest révid, a két
képlet egy mély bardzdat fog kozre. A belsé oldal konvex, a sulcus acusticus
bemetszett; az ostium széles, a cauda rész keskenyebb, elnyulik egészen a fissura
ventralis elvégzdéséig. A kiils6 oldal konkav.

Lelthely: Ipolydamasd — 7 db.

Megjegyzés: Jelenkori el6forduldsa a mediterrdineumban regisztralhato.

Alcsalad: Denticinae BLEEKER, 1976
Nemzetség: Dentex CUVIER, 1814

Dentex gibbosus (RAFINESQUE, 1810)
15. dbra

1985 Dentex aff. gibbosus (RAFINESQUE, 1810) - NOLF, p. 88.
1992 Dentex gibbosus (RAFINESQUE, 1810) — RADWANSKa, p. 257 PL. 26.

Leirdsa: A hati perem erdsen tagolt, barazdalt. A hasi perem helyenként konvex,
esetleg sima lehet. Az ostium nagy és hossz(, a caudalis rész szilikebb. A kalsé
oldal konkav. A recens és fosszilis otolithok nagymértékben hasonlitanak
egymasra.

Leldhely: Ipolydamésd -1 db.

Megjegyzés: A jelenkoriak mediterran terileten élnek.
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Csalad: Carangidae RAFINESQUE, 1815

E csaldd nagy szdmu recens képviseldjével ellentétben csak kevés fosszilis
otolith kerdilt el6, ami feltehetéleg a peldgikus életméd kovetkezménye.

Nemzetség: Trachurus RAFINESQUE, 1810

Trachurus elegans JONET, 1973
16. dbra

1992 Trachurus elegans JONET, 1973 — RADWANSKa, p. 240. P1. 20.

Leirdsa: Hossztkas, elnyult otolithok erételjes rostrummal, kicsiny anti-
rostrummal; az ostium révid a cauda hosszi, a sulcus acusticus mély. A peremek
finoman mintazottak.

Lel6hely: Ipolydamasd - 3 db.

Megjegyzés: Alakja jelenkori rokon fajatél, a Trachurus miosensist6l (NOLF &
STEURBAUT, 1979) csak kis mértékben tér el. Utébbi joval nyujtottabb, s magassaga
kisebb.

Csalad: Emmelichthyidae JORDAN, 1923
Nemzetség: Spicara RAFINESQUE, 1810
Spicara smaris (LINNAEUS, 1758)

17. dbra

1992 Spicara smaris (LINNAEUS, 1758) ~ RADWANSKA, p. 241. P1. 20.

Leirdsa: Az otolith viszonylag vékony, 6tszégletd korvonallal. A peremek t6bb-
nyire mintazottak. Az eliilsé perem hatarozott hdrmas tagolodasa; jol megfigyel-
hetd az excissura, a rostrum és az antirostrum. Az ostium ovalis, a cauda hosszi.

Lelthely: Ipolydamasd - 51 db.

Megjegyzés: A faj jelenlegi képviselGi a mediterran tengerek lakdi, otolithjuk
kissé nytjtottabb, mint &si rokonaiké.

Rend: Gadiformes GOODRICH, 1909
Csaldd: Gadidae RAFINESQUE, 1810

A Gadidae csaldd tagjai tipikusan boredlis elterjedésti fajok, a hideg és mér-
sékelt homérsékletdt vizek lakdi. Képvisel6i nagyobb szamban keriiltek elS
Kalifornia, Eszak-Kaukazus, Japén, Eszak-Amerika teriiletérsl (NoLF 1985).

Alcsalad: Gadinae RAFINESQUE, 1810
Nemzetség: Trisopterus RAFINESQUE, 1814

Trisopterus sculptus (KOKEN, 1891)
18. dbra

1971 Trisopterus friedbergi (CHAINE & DUVERGIER, 1928) nov. comb. — GAEMERS, p. 242. P1. 1. V. VL.
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1985 Trisopterus sculptus (KOKEN, 1891) - NOLF, p. 62.
1992 Trisopterus sculptus (KOKEN, 1891) - RADWANSKa, p. 199. P1. 10.

Lefrdsa: Hossziikds, csepp alaka otolithok, szélitkk finoman mintazott.
Rostrumuk és antirostrumuk nincs elkiilénitve, s a taldlt példanyok jelentds része
sériilt. A sulcus acusticus az otolith teljes belsé oldaldn végightizédik, az ostium
kozel kétszer akkora, mint a cauda.

Leldhely: Ipolydamasd - 63 db.

Megjegyzés: Jelenleg a Trisopterus sculptus név dltalanosan elfogadott. Europabél
tobb miocén lelShelyrdl elékeriilt mar (Lengyelorszdg, Németorszag, Belgium,
Portugélia).

Alcsalad: Latinae BONAPARTE, 1832
Nemzetség: Gaidropsarus RAFINESQUE, 1810

Gaidropsarus acuticaudatus GAEMERS, 1973
19. dbra

1992 Gaidropsarus acuticaudatus GAEMERS, 1973 — RADWANSKA, p. 194. P1. 8.

Leirdsa: Vékony, megnydlt otolithok. A dorzalis perem sima, vagy kissé
mintazott. A ventralis perem is sima. A rostrum lekerekitett, az antirostrum
hianyzik. A sulcus acusticus széles és sekély. Az ovalis ostium kétszer hosszabb a
caudandl. A belsé oldal konvex, a kiils6 oldal konkév, a dorzilis perem felé
gumos.

Lelthely: Bikkmogyordsd - 2 db

Csalad: Moridae GOODE & BEAN, 1896
Nemzetség: Physculus Kaur, 1858

Physculus sp.
20. dbra

Leirdsa: Kevéssé ismert taxonrdl van sz6, példanyai ritkdk, viszont kozeli
rokonsagot mutatnak a recens Physculus hulloti POLL, 1953 fajjal. Az otolithok
alakja eltér a megszokottdl, nehezen kiilonithetd el részeire. Kiils6 oldala erésen
domborti, enyhén tagolt. A sulcus acusticus alig ismerheté fel, ezt neheziti a
példany séraltsége.

Lelthely: Ipolydamasd — 1 db.

Rend: Myctophiformes REGAN, 1911
Csalad: Myctophidae GILL, 1893

A Myctophidae csaldd nagyszamu jelenkori képviseldi a mély 6cedni
teriileteket részesitik elényben, de tudjuk, fosszilis rokonaik inkabb sekélyebb
vizben éltek, melynek kézvetlen 6sszekottetése volt a nyilt Gecednnal.
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A fosszilis fajok rendszerezése még vita tirgya. Ez részben adddik az otolithok
rossz megtartasabdl, illetve a nagyszama juvenilis példanyok hatarozhatatlan-
sagébol, valamint a jelenkorba mutaté rokonsaguk szegénységébdl és nagyfoku
véltozékonysdgukbol (RADWANSKA 1992).

Nemzetség: Diaphus EINGENMANN & EINGENMANN, 1890

A tanulméanyozott otolithok jelentds része a Diaphus nemzetség jegyeit
mutatja, de a genus szint alatt nehéz besorolni ket.

Diaphus cahuzaci STEURBAUT, 1979
21. dbra

1992 Diaphus cahuzaci STEURBAUT, 1979 — RADWANSKa, p. 177. PL. 4.

Leirdsa: Ives koérvonald, kisméretdi otolithok, jellegzetes poszterodorzilis
kiszogellésekkel, a ventralis peremen néhany fogacskaval. A rostrum rovid, az
antirostrum hangstlyozott, az excissura széles, nem tGl mély. A belsé oldal eny-
hén konvex. A sulcus acusticus széles, a ostium a cauda kétszerese. A colli-
culumok j6l korathatarolhatdak. A kiilsé oldal erésen konvex.

Lelbhely: Bukkmogyorésd — 17 db.

Diaphus debilis (KOKEN, 1891)
22. dbra

1971 Myctophum debile (KOKEN, 1891) — GAEMERS, p. 241. PL 1., PL IV.
1985 Diaphus debilis (KOKEN, 1891) - NOLE, p. 55.
1992 Diaphus debilis (KOKEN, 1891) - RADWANSKA, p. 178., PL. 5.

Leirdsa: E faj elkiilonitése bonyolult. Ennek leginkabb a fajon beliili véltoza-
tossdg az oka — az otolithoknak nem csak a sulcus acusticusa olthet tobbféle
forméat, de még a korvonala sem altalanosithaté.

LelShely: Bitkkmogyorésd — 18 db; Ipolydamésd - 4 db.

Diaphus poignantae STEURBAUT, 1979
23, dbra

1985 Diaphus piognantae STEURBAUT, 1979 - NOLF, p. 55. Fig. 47.

Leirdsa: Ovalis alaka otolithok, a dorzélis és ventralis perem enyhén tagolt. A
sulcus acusticus mély, az ostium és a cauda jél elkiilonithetd. A ventrdlis fissura
gyengén fejlett. A rostrum haromszorosa az antirostrumnak.

Leldhely: Ipolydamasd - 1 db.






BOSNAKOFF M.: Miocén otolithok dsszehasonlit6 vizsgdlata a Borasony és a Biikk hegységbél 211

Diaphus sp. 1
24. dbra

1992 Diaphus sp. 1 - RADWANSKA, p. 180. PL 5.

Leirdsa: Ovalis kérvonalt otolithok, jél elkiilonitheté poszterodorzalis
kiszogelléssel. A rostrum alig hosszabb az antirostrumndl, az excissura sekély. A
ventralis perem fogazott. A bels6 oldal enyhén konvex, a sulcus acusticus széles,
az ostium kétszer akkora, mint a cauda. A colliculumok a gytjtétt anyag jelentds
részénél megfelel6en elkiilonitheték. A kiils6 oldal konvex.

Lelhely: Biikkmogyordsd — 98 db; Ipolydamasd - 38 db.

Megjegyzés: A szakirodalom szerint e faj legkozelebbi recens rokonai a Diaphus
dumerili (BLEEKER, 1856) és a Diaphus jenseni (TAANING, 1932) fajok.

Diaphus sp. 2
25, dbra

1992 Diaphus sp. 2 - RADWANSKA, p. 181. PL. 5.

Leirdsa: Tobbé-kevésbé kor alaka otolithok, a ventralis perem fogacskakkal
tagolt. A rostrum kicsit hosszabb az antirostrumnél, az excissura mély. A sulcus
acusticus széles, a bels6 oldal enyhén konvex.

Leldhely: Bikkmogyordsd — 165 db; Ipolydamasd - 16 db.

Diaphus sp. 3
26, dbra

Leirdsa: Milliméternyi, ovélis korvonali otolithok. A ventrdlis perem
erételjesen fogazott, a sulcus acusticus nem tal széles, az ostium kozel
haromszorosa a cauddnak. A rostrum rovid, az antirostrum jellegzetesen kiemelt.

Lel6hely: Bitkkmogyorésd - 18 db.

Diaphus sp. 4
27. dbra

Leirdsa: Ovalis kor alaka otolithok, a nemzetségre jellemzé fogacskakkal a
ventrélis peremen, illetve a tobbi fajtél eltéréen finoman mintdzott dorzélis
széllel. A rostrum kétszerese az antirostrumnak, az excissura mély. A sulcus
acusticus keskeny, az ostium alig nagyobb a caudéndl, a colliculumok jol
elkiilonithetSk.

Lel6hely: Bukkmogyordsd — 5 db.
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Diaphus sp. 5
28. dbra

1992 Diaphus sp. 3 —- RADWANSKa, p. 181. P1. 6.

Leirdsa: Kozel kor alakd, kissé elnydjtott otolithok, j61 megfigyelhets
poszterodorzalis kiszogelléssel. A rostrum nagyobb az antirostrumnal, az
excissura mély. A ventrélis perem nagyobb fogacskakkal tagolt. A bels6 oldal
tobbnyire lapos. Az ostium ovalis és kétszerese a caudanak. A colliculumok jél
kortilhatarolhaték, de a caudalis crista superior kevésbé lathat6.

Lel6hely: Biikkmogyorésd — 7 db.

Genus: Lampadena GOODE & BEAN, 1896
Lampadena gracile (SCHUBERT, 1912)
29. dbra

1992 Lampadena aff. dea FRASER & BRUNNER, 1949 — RADWANSKa, p. 185.
1996 Lampadea gracile (SCHUBERT, 1912) — NOLF & BRZOBOHATY, p. 158. Pl 4.

Leirdsa: Elnytijtott, szabélytalan alakd otolithok. A dorzalis perem mintdzott, a
poszterodozilis kiszogellés erdteljes. A ventralis peremet szdmos apr6 fogacska
tagolja. A rostrum kozel kétszer akkora, mint az antirostrum, az excissura mély.
Az ostium a cauda masfélszerese.

Lel6hely: Biikkmogyorésd - 2 db.

Megjegyzés: Jelenlegi legkozelebbi rokonsiga a Lampadena dea FRASER &
BRUNNER, 1949, a mediterran teriiletek faunaeleme.

Lampadena sp. 1
30. dbra

Leirdsa: A Lampadena gracile (SCHUBERT, 1912) fajnal nagyobb, z6mdkebb
otolithok, erSteljesebben tagolt ventralis széllel. Rostruma kétszerese az
antirostrumnak, excissuraja mély. A sulcus acusticus széles, az ostium kétszerese
a caudénak. A ventralis fissura az el6z6 fajjal ellentétben j61 megfigyelhetd.

Lelthely: Bitkkmogyordsd - 7 db.

Csalad: Steindachneriiadae
Nemzetség: Steindachneria
Steindachneria sp.
31. dbra
1998 Steindachneria sp. — NOLF & AGUILERA, p. 239, PL 6.

Leirdsa: Er6sen erodalt otolithok elnydlt, ovélis kérvonallal. Jellegzetesnek
mondhatd képletek a colliculumok, illetve a kozéjiik ékel6ds collum.
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hosszan elnytld, mély, az ostium hirtelen kiszélesed6, harmadakkora, mint a
cauda, és egy mély excissurdban végzdédik el a rostrum és antirostrum kozott,
melyek nagyjabol egyforma nagysaguak.

Leldhely: Bukkmogyorésd — 1 db.

Rend: Pleuronectiformes BLEEKER, 1859
Alrend: Pleuronectoidei BLEEKER, 1859
Csaldd: Bothidae JORDAN, 1923
Nemzetség: Arnoglossus BLEEKER, 1862

Arnoglossus sp.
33, dbra

1992 Arnoglossus sp. 2 — RADWANSKa, p. 299. PL. 38.

Leirgsa: Kissé szogletes korvonala otolithok, mind az antero-, mind a
poszterodozalis kiszogellés jol lathato. Az anterior peremen révid rostrum is
megfigyelhets. A kiilsé és bels6 oldal egyarant konvex. A sulcus acusticus
hatérozottan tagolt. Az ostium kétszerese a caudanak.

Lel6hely: Ipolydamasd — 10 db.

Rend: Scorpaeniformes GARMAN, 1899
Alrend: Scorpaenoidei GARMAN, 1899
Csalad: Scorpaenidae Risso, 1826

A Scorpaenidae csalad recens faunaban betoltétt jelentds szerepének ellenére a
fosszilis iiledékekbdl csak nagyon ritkdn keriilnek elé tagjai. Neheziti a
problémat, hogy mig a recens fajok kavicsos, sziklas tengeraljzaton élnek, addig
a fosszilis rokonaik maradvéanyai tébbnyire homokos, agyagos tiledékekben
talalhatdak (NOLF 1985).

Nemzetség: Scorpaena LINNAEUS, 1758

Scorpaena sp.
34, dbra

1992 Scorpanea sp. - RADWANSKA, p. 226. P1. 16.

Leirdsa: Elnytjtott ovalis kérvonald otolith, peremei simak. Az anterior perem
sekély excissurdra és egy élesen elvégz6dé rostrumra tagolddik. A belsé oldal
konvex, a kiilsé konkav. A sulcus acusticus keskeny; szélesebb, hosszt ostiumra
és kissé révidebb, keskenyebb caudéra tagolhatd. Az area nem kifejezett.

LelShely: Ipolydamasd - 1 db
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A két lelohely kozos otolith listaja
Joint list of otoliths of the localities

1. tdbldzat — Table

Faj neve ID | BM
1. [Antigonia sp. - 1
2. [Arnoglossus sp. 10 -
3. |Deltenosteus telleri (SCHUBERT, 1906) 8 -
4. |Dentex gibbosus (RAFINESQUE, 1810) 1 -
5. | Diaphus cahuzaci STEURBAUT, 1979 - 17
6. | Diaphus debilis (KOKEN, 1891) 4 18
7. | Diaphus poignantae STEURBAUT, 1979 1 -
8. |Diaphus sp. 1 38 98
9 | Diaphus sp. 2 16 | 165
10. | Diaphus sp. 3 - 18
11. | Diaphus sp. 4 - 5
12. | Diaphus sp. 5 - 7
13. | Gaidropsarus acuticaudatus GAEMERS, 1973 - 2
14. | Gobius aff. geniporus LINNAEUS, 1758 1 -
15. | Gobius aff. niger VALENCIENNES, 1837 32 -
16. | Gobius vicinalis KOKEN, 1891 856 -
17. | Gobius sp. 10 -
18. | Gobius sp. 14 —
19. | Gobius sp. 3 -
20. | Lampadena gracile SCHUBERT, 1912 - 2
21. | Lampadena sp. - 7
22. | Pagellus sp. 7 -
23. | Physculus sp. 6 —
24. | Scorpaena sp. 1 -
25. | Spicara smaris (LINNAEUS, 1758) 51 -
26. | Steindachneria sp. 3
27. | Trachurus elegans JONET, 1973 3 —
28. | Trisopterus sculptus (KOKEN, 1891) 63 —
Osszesen: 1125 | 343

ID: Az ipolydamasdi feltaras hatarozott otolithjainak szdma (db)

Number of determined otoliths, Ipolydamasd (pc)

BM: A biikkkmogyorésdi feltaras hatarozott otolithjainak szama (db)
Number of determined otoliths, Biikkmogyordsd (pc)
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Kutatasi eredmények, megfigyelések

Ipolydaméasdon a gydjtott 1384 darabbél 1125 db példanyt vizsgéltam meg,
ezeket 19 fajba soroltam be (I. tdbldzat). A feltéras legjelentGsebb nemzetsége a
Gobius LINNAEUs, 1758 (81%), meghatdrozé még a Trisopterus sculptus (KOKEN,
1891), illetve a Diaphus EINGENMANN & EINGENMANN, 1890 jelenléte. Elterjedésiiket
tekintve az atlanti fajok dominélnak (92,3 %), (IL. tdbldzat). A hallokévek gyengén
koptatottak.

Néhany kiilonleges példanyt is taldltam: két patolégias elvaltozast mutatd, an.
otoconias otolithot, valamint bioer6zids tevékenység nyomait is felfedeztem egy
példanyon, mely feltehetSleg gombatél szarmazik.

IL tabldzat —~ Table I
Az ipolydamisdi lelGhely otolithjainak jellemz6i
Characteristic features of the otoliths collected at Ipolydamdsd

Nemzetség | FOLDRAJZI | EGHAJLATI OV ViZMELYSEG ELETMOD
Genus |ELTERJEDES|  Climatic zone Depth of water | Mode of life
Geographical
distribution
K A T|Mel|Mér i H|{B|L|S|M|[O|Be |Nek{Pel
n
Diaphus + + | + + T .
Gobius + + | + + + () A
Trisopterus + + + |+ + | + +
Trachurus + + | + + + |+ + +
Spicara + + | + + + | + ;
Dentex + + | + + | + +
Deltenosteus + + + +
| Pagellus + + | + + + | + T
Physculus + + + + + +
Scorpaena + + | + + |+ ]+ +
Armoglossus + + + + + + +

K=kozmopolita (cosmopolitic) A=atlantikus (atlantic)

T=trépusi (tropical) Mel=meleg (warm) Mérs=mérsékelt (moderate) H=hideg (cool)
B=brakkviz (brackish) L=litoralis (littoral) S=sekélytengeri (neritic) M=m¢élytengeri (bathyal)
O=oceani (open oceanic waters) .

Ben=bentosz (benthic) Nek=nektonikus (nektic) Pel=peligikus (pelagic)

A biikkmogyorésdi tiledék 343 vizsgalt példanyét 12 fajba tudtam besorolni.
Legnagyobb egyedszdmmal a Digphus EINGENMANN & EINGENMANN, 1890
nemzetség képviselteti magat (95,6%). Feltiné a fiatal és koptatott példanyok
tomeges el6forduldsa (58,3%). A biikkmogyorésdi fajok jelentds hanyada (98,5 %)
kozmopolita (III. tdbldzat).

A két fauna Osszetételébdl kiszamitott szdzalékos hasonlésag: 8,41%, a Jaccard-
féle index: 0,103. Ezek az értékek a harom kozos Diaphus-fajnak (Diaphus debilis
(KOKEN, 1891) Diaphus sp. 1, Diaphus sp. 2) koszonhetéek.
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1. tabldzat — Table 111
A biikkmogyorésdi lel6hely otolithjainak jellemz6i
Characteristic features of the otoliths collected at Biikkmogyorésd

Nemzetség | FOLDRAJZI | EGHAJLATIOV | ViZMELYSEG | ELETMOD

Genus ELTERJEDES| Climatic zone Depth of water | Mode of life
Geographical
distribution
K A T [Mel{Mérs| H [ BIL|S|M|O|Ben|Nek]| Pel
Antigoni + + + + +
Diaphus + + | + + + +
Gaidropsarus + + + + [+ +
Lampadena + + { + + + +
Steindachneria + + | + + ]+ +

K=kozmopolita (cosmopolitic) A=atlantikus (atlantic)

T=tropusi (tropical) Mel=meleg (warm) Mérs=mérsékelt (moderate) H=hideg (cool)
B=brakkviz (brackish) L=litoralis (littoral) S=sekélytengeri (neriticy M=mélytengeri (bathyal)
O=0cedni (open oceanic waters)

Ben=bentoszi (benthic) Nek=nektonikus (nektic) Pel=pelagikus (pelagic)

Kovetkeztetések

A fajok recens rokonainak Okoldgiai igényeit alapul véve kideril, hogy
mindkét teritleten szubtropusi-mediterran klima uralkodott. Vizmélységet
tekintve kisebb eltérések alltak fenn: az ipolydamasdi teriilet szublitoralis-
sekélytengeri régiéhoz tartozott (IV. tibldzat) - ezt az életmédbeli kilonbségek is
alatamasztjak (6. dbra). A partszegélyt a lajtamészkd jelzi (Zebegény, Bészobi-kd-
fejts; Letkés). Ipolydamasdon a szallitddas kismértékii lehetett, mivel az itt talalt
hallékévek tobbnyire épek, gyengén koptatottak, illetve bentosz életmédit fajok
is el6fordulnak.

Bikkmogyorésdon ezzel szemben a tenger mélyebb volt, erre utal a nek-
tonikus fajok jelenléte. A bentosz fajok hidnya is a helyben fosszilizal6dés lehe-
tésége ellen sz6l. A kozmopolitdk nagy ardnya nagyobb viztémeggel vald
Osszekottetést feltételez (V. tdblizat).

A fiatal és koptatott példdnyok nagyszam jelenlétére az lehet a magyarazat,
hogy a Diaphus EINGENMANN & EINGENMANN, 1890 nemzetség tagjai a kisebb
példanyszdmmal és kifejlett egyedekkel eléfordulé Lampadena GOODE & BEAN,
1896 nemzetség fajai szdmara szolgélhattak taplalékul.

Az atlanti és kozmopolita fajok ellentétes dominancidja a két lelShelyen
megengedi azt a kovetkeztetést, hogy akar két killonboz6 tenger 6ble lehetett a
két teriilet. Mig az ipolydamésdi rész inkdbb Ny felé volt nyitott, addig a
biikkkmogyordsdi teriilet inkdbb az indopacifikus régiéval tartott kapcsolatot.



BOSNAKOFF M.: Miocén otolithok &sszehasonlité vizsgdlata a Borzsony és a Biikk hegységbsl 219

1V. tdbldzat — Table IV
Mindkét lel6hely otolithjainak sétartalom és vizmélység szerinti megoszlisa
Distribution of otoliths according to water depth and salinity

brakkviz litoralis régié sekélytenger mélytenger nyilt 6cedn
Nemzetség brackish littoral neritic bathyat open oceanic
Genus (0-50 m) {50-200 m) (200-2000 m) (2000m -) waters

ipolydamdsdi
otolithok:

Diaphus
Gobius — T -
Ta

p!

Trach

Spicara

Dentex
Del

Pagellus

P

Scorpaena

Arnoglossus ~ pb———————— ]~ — —~ — —

biikkmogyorésdi
otolithok:

Diaphus

Lampadena

Antigonia

Gaidropsarus

Steindachneria
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DK-dundntili negyedidészaki szelvények
magnetosztratigrafiai korrelaciéja

Magnetostratigraphic correlation of the Quaternary sequences
in South-eastern Transdanubia

KOLOSZAR Laszl6! — LaNTos Mikl6s!
(2 dbra)

Tdrgyszavak: litosztratigrdfia, magnetosztratigrdfia, losz, szdrazfoldi iiledékek,

pleisztocén, DK-Dundntil

Key words: lithostratigraphy, magnetostratigraphy, loess, terrestrial sediments, Pleistocene,
South-eastern Transdanubia

Abstract

Six Quaternary sections from SE Transdanubia have been correlated with each other with respect
to time scale using magnetostratigraphy. The sections (Paks outcrop, Dunaféldvar outcrop and
borehole, Dunakémléd 1978, Udvari-2A, Diésberény-1A and Uveghuta-2 boreholes) were examined
at an earlier date and some of them have been published by several authors.

The lithology of the studied sections is essentially similar. The Quaternary sequences are deposited
on Pannonian strata and, in the case of the I"Jveghuta—z borehole, on granitoid formations. The
overlying terrestrial clastic sediments of alluvial and partly eluvial-deluvial origin contain several
characteristic paleosols. The upper unit is a loess sequence interlayered with paleosol horizons.

The normal polarity interval in the upper part of the loess sequence correlates with the Brunhes
chron because of the thermoluminescence ages and the mollusc fauna. The reversed polarity interval
in the lower part of the loess sequence must correlate with the Matuyama chron with respect to
molluscs and lithology. In most sections the Matuyama/Brunhes boundary is recorded at the top of
the PD, paleosol horizon. The magnetostratigraphic correlation indicates that the 93.3 m thick loess
sequence in the Udvari-2A borehole is the thickest and most complete so far recorded in Hungary.
The oldest paleosol of the Hungarian loess sequence (~1.2 Ma) is present in the Didsberény-1A
borehole.

The terrestrial clastic sequence around Dunaféldvar is referred to as the “Dunaféldvar complex”.
Its Pleistocene age is verified by molluscs at Dunakémldd; therefore its predominantly reversed
polarity interval correlates with the Matuyama chron. The terrestrial sequence on the other areas is
referred to as the Tengelic Red Clay Formation. There are no data for its age in the studied sections.
An age of 2.1740.17 Ma has been reported from a basalt interbedded in the Tengelic Red Clay
Formation at Bér, located about 15 km south of the area. If the Formation is penecontemporaneous at
Bér and Udvari, the predominantly reversed polarity interval of the red clay in the Udvari-2A
borehole correlates with the Matuyama chron. The similarities between the Dunafoldvar complex
and the Tengelic Red Clay Formation with respect to environment, origin and probable age suggest
that the two formations are identical.

Osszefoglalds

A szerzék hirom DK-dunantdli terilletrész hat negyediddszaki szelvényét parhuzamositjdk
egyméssal magnetosztratigréfiai alapon. (Tolnai Mez6£6ld: Paks, Dunafgldvar, Dunakomléd; tolnai
Hegyhét: Udvari-2A és Didsberény-1A faras; Méragyi-rég: Uveghuta-2 farés.)

A rétegsorok zomét felépitd 16sz-Gsszlet felsé szakaszén kimutatott normél magneses polaritasa
intervallum a Brunhes kronnak felel meg, a l16sz-6sszlet alsé részének forditott polaritdsa
intervalluma a Matuyama kronnak.

lMagya;r Allami Féldtani Intézet, H-1143 Budapest, Stefania ut 14,
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A tolnai Mez6£6ldon a 16sz-Osszlet fekiijében telepiilé dunaféldvéri 6sszlet domindnsan forditott
polaritdsa intervalluma a Matuyama kronnal azonosithat6. A masik két teriiletrészen a 16sz-Gsszlet
fekiijét alkoté Tengelici Vorosagyag Formdcié szintén forditott polaritdstt intervalluma bizonyos
feltételezések mellett ugyancsak a Matuyama kronnak feleltetheté meg. A valészintisithetéen azonos
képzbdési idS, az azonos képzddési kérnyezet és genetika felveti a lehetéségét annak, hogy a
szakirodalomban kilén néven szerepld DK-dundntili szdrazfoldi tormelékes osszleteket egy
forméciéba soroljuk.

A magnetosztratigrafiai korrelaci6 alapjan az Udvari-2A farasban feltért losz-szelvény az eddig
ismert legvastagabb és legteljesebb hazai szelvény, és a Di6sberény~1A firésban telepiil a legidésebb
hazai l6sz alapt talajsorozat (~1,2 Ma). A Matuyama-Brunhes hatér a legtobb szelvényben a PD,
talajszint tetejénél van.

Bevezetés

A hazai 16szkutatds klasszikus teriilete a DK-dunantali tolnai Mez6fold. PECs!
és munkatarsai ezen a teriileten fektették le a magyarorszagi losz-sztratigrafia
alapjait a hetvenes években (PEcst 1977). Itt végezték az elsé paleomégneses
méréseket is hazai 16sz6kon (PECSI & PEVZNER 1974).

A 90-es évek masodik felében a kis és kozepes radioaktivitdsu hulladékok
felszini, illetve felszinalatti elhelyezését célz6 kutatas sordan a DK-Dunantil két
masik tertletén is mélyiiltek nagyvastagsigii negyediddszaki rétegsorokat
feltaro fardsok. Az Udvari-2A és a Diésberény-1A farés a tolnai Hegyhat kozépsé
tertiletén mélyiilt foldtani alapftiras (KOLOSZAR 1997; MARsI 1997). A Méragyi-rog
tertiletén az uveghutai platéteriileten is szamos ftrds hardntolta a negyed-
idGszaki Osszletet (KOLOSZAR & MaRrsl 1999). Az ezeken a teriileteken feltart
kvarter rétegsorokat alapvetSen két részre lehetett osztani: az alluvialis, illetve
részben eluvidlis—deluvialis genetikdji Tengelici Forméciora és a 16sz-Osszletre. A
16sz-6sszletet tobb talajosoddsi ciklussal tagolt sorozatra lehetetett tovabb
bontani. A hegyhati és az tiveghutai 16sz-Gsszletek tagoldsdndl a szerzdk a
magyarorszagi 16sz-szelvények litosztratigrafiai tagolasat vették alapul, mely
elsésorban a 10sz fosszilis talajainak genetikai tipusain és ezek rétegtani helyzetén
alapul (PEcst 1977). A 16sz-Osszleteket litoldgiai-genetikai alapon korreldltak
egyméssal és az emlitett litosztratigrafiai beosztassal, elfogadva annak ezekre a
tertiletekre is kiterjed6 regionalis érvényességét.

Az 1974 6ta végzett paleomagneses mérések eredményeit részben publikaltak,
masik része csak jelentésben olvashaté, de a cikkek egy része is nehezen elérhetd.
Az adatok dokumentaldsa egyes publikdcickban hidnyos, masutt nem kévet-
kezetes, ugyanannak a szelvénynek a mért inklincidja és polaritdsa nincs mindig
gsszhangban. Az attekinthetdséget neheziti, hogy néhany szelvényt késébb Gjra
mértek. A mintdk egy részét valtétérben, masik részét termikusan méagnesezték
le. A két lemagnesezés eredményei kozott szamottevd killonbséget nem tapasz-
taltunk (BALOGH et al. 1994; LANTOs 1997). Az Gsszes elérhet$ adatot ellendriztitk,
és a legmegbizhatébb mérési adatok alapjén elkészitettiik a szelvények polaritds
z6nait és ezek korrelacidjat a polaritas-id§ skalaval.

Jelen dolgozatban a magnetosztratigréfiai korreldcié alapjan parhuzamositjuk
egyméssal a harom DK-dunantili terilletrész hat negyediddszaki szelvényét,
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részben igazolva egyittal a litologiai—
genetikai alapon allé korrelacié helyt-

A szelvények foldtani jellemzése

A hat szelvény foldtani bemuta-
tasanal nem toreksziink a teljességre,
tekintve, hogy mindegyik részletesen
publikalt. A szelvények topogréfiai
helyzetét az 1. dbra mutatja.

Tolnai Mezdfold: Dunaféldvir

A dunafsldvéri szelvénynél a Kal-
véria-domb oldaldban dokumentalt
Dunafoldvar 1. szamd feltarast és az
ezt kiegészité 1974/1 jeld faras réteg-
sorat hasznéltuk fel (PEcs et al. 1979b).
A szelvény 144,0 m tszf. magassagbdl
indult és a farédssal egytitt 85 m hossz
volt (2. dbra).

Az 1974/1 jelti furds és a Kalvaria-
domb 16szfalanak mintait PEVZNER Fig. 1 Location map
mérte, a farasbol kb. 30 cm-ként vettek
mintat (PEcsi et al. 1979b). A szelvényen a legfelsé polaritésvéltas a PD, talajszint
alatt van. A méréseket a l6szfal alsé 14 m-es részén LANTOS 10 cm-~es mintavételi
kozzel megismételte (BALOGH et al. 1994), a mérés alapjén a polaritdsvaltas a PD;
és a PD, talajszint k6z6tt van.

A szelvényt harom rétegtani egységre osztottak fel.

1. A felsé-pleisztocén 16sz-6sszlet 0-27,0 m kozétt alapvetSen kulonbozik a
tobbi targyalt, megegyezd kori 16sz-szelvénytdl. A felsé 20 m-en homokos 15sz,
16sz6s homok telepiil. Hidnyzik a mashol jellemzd humuszos horizont és az MF
talajsorozat is. Az Gsszlet alsé 7 m-én egymasra telepiilnek a Mende-basaharci
16sz-6sszlet jellemz6 talajai; alul a barna erdétalaj genetikaji MB, felette a két
csernozjom barna tipust erdétalaj, a BA és a BD.

2. Paksi 18sz-6sszlet 27,0-45,0 m kozott. Az 6sszlet felsé 4 m—es szakaszan foly6-
vizi homok telepiil az MB talajkomplexum fekiijében. Ez alatt agyagos 16sz talal-
haté, melyet harom szintben paleotalaj kozbetelepiilés tagol. A két fels okker-
barna szinti 4rtéri erdétalajt a PD kettds talajsorozattal, az alsé vorosesbarna talaj-
horizontot pedig a PDK-val parhuzamositottak. Megjegyezziik, hogy az 1994-ben
vizsgalt szelvényben a PDK nem volt meg, a PD, alatt 3 m vastag l6sz telepilt.

3. Dunaféldvari 6sszlet 45,0-850 m kozott. A 40 m vastag rétegsorban
vorosagyagos talajsorozatok alakultak ki a folyévizi agyagos homokon, homokos
agyagon. A talajok gyakran egymasra telepiilnek, illetve néhol vékony agyag-,
homokos agyagrétegek tagoljak. A bazison telepiilé homokosabb rétegek

1. dbra. A szelvények fldrajzi helyzete
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feltehetden mar a fels6-pannéniai dsszletbe tartoznak mas, kozeli szelvények
anal6giaja alapjan.

Tolnai Mezdfsld: Dunakémléd

Dunakomlédon az 1977/1 farasbél technikai okok miatt csak kevés mintat
tudtak venni, emiatt a polaritis z6ndk meghatdrozasa bizonytalan (PEcs! et al.
1979a). Ezért az 1978 évi, dombtetén mélyitett farast hasznaltuk fel (P&cs et al.
1979c¢). Mintékat csak 51-62 m és 69-91 m kozott gyjtéttek, atlagosan 40 cm-ként
ill. 1 m-ként. A méréseket mindkét flirdssban MARTON végezte. A fiiras 158,0 méter
tszf. magassagbdl indult és 100 méter mély volt (2. dbra).

A farést hat rétegtani egységre osztottak fel (GEREI et al. 1979).

1. A fiatal 18sz-Osszlet fels6é része 0-16,0 m kozott, mely egy humuszos
horizontot tartalmaz.

2. A fiatal 18sz-0sszlet als6 része 16,0-32,0 m kozétt, négy csernozjom barna
talajjal, melyeket az ME BD, BA talajkomplexumokkal azonositottak.

3. Az idGs losz-Gsszlet felsé része 32,0-51,0 m kozott, egy barna erdétalaj
betelepiiléssel, melyet az MB-nek hatéroztak meg. Ennek a szakasznak az alsé
része rétegzett foly6vizi homokbol és artéri iszapos homokbdl épiil fel.

4. Az id8s 19sz-Osszlet als6 része 51,0-62,6 m kozott, mely két vorgsbarna
agyagos erddtalaj betelepiilést tartalmaz. Az alsé talaj a 16sz-Osszlet bazisrétege, a
fels6t a PDK~val azonositottik, melyet a dunakomlédi 18szfalbél irtak le. E folott
egy Ontéstalaj telepiil a folydvizi rétegsorba. Az id6s 16sz-0sszlet alsé része is csak
alarendelten losz, tilnyomérészt homokos, iszapos rétegek sorozata. A firasbél
hidnyzik a PD talajkomplexum, az iszapos-agyagos 6ntéstalaj helyettesiti.

5. A dunafoldvari 6sszlet 62,6-97,0 m kozott. A dunaf6ldvari szelvényekben
elkiilénitett hat vorgsagyagos talajpél harom taldlhaté a fardsban, a tobbit
homokos Ontéstalajok, embrionalis talajok helyettesitik. A rétegsor foly6vizi
homokbdl, homokos agyagbdl, agyagbdl, iszapos agyagbdl épiil fel.

6. Fels6-pannéniai homok 97,0-100,0 m k6zott.

<2. dbra. A vizsgalt DK-dundntali szelvények rétegsora, mégneses polaritasa, korreldciéjuk
egymdssal és a polaritas-id6 skdldval. Az Uveghuta-2 faras szelvényét 80 m-rel lejiebb toltuk, a faras
280,7 m tszf. magassagbél indult. A polaritds-idé skdla BERGGREN et al. (1995) munkajabol.
Jelmagyarazat: 1. 16sz, 2. homokos 135z, 3. agyagos 16sz, 4. agyag, 5. agyagos homok, 6. homok, 7. a
Mende-basaharci 1osz-6sszlet paleotalajszintjei, 8. a paksi 16sz-6sszlet paleotalajszintjei, 9. a Tengelici
Vérdsagyag Formécié és a dunafdldvari 6sszlet paleotalajszintjei, 10. normal polaritasa szakasz, 11.
forditott polaritast szakasz, 12. nem t6stént paleomagneses mintavétel, 13. 16sz-6sszlet, 14. Tengelici
Vérosagyag Formécid, 15. dunafédvari dsszlet, 16. fels-pannéniai képzédmények, 17. a Trichia hispida
els eléforduldsa a rétegsorokban

Fig. 2 Lithology and magnetic polarity zones of six profiles in SE Transdanubia and their correlations with each
other and the polarity time scale. The section of the Uveghuta-2 borehole has been shifted downward by 80 m;
the top of the borehole is at 280.7 m asl. Polarity tirme scale is from BERGGREN et al. (1995). Legend: 1 loess, 2
sandy loess, 3 clayey loess, 4 clay, 5 clayey sand, 6 sand, 7 paleosol horizons of the Mende-Basaharc loess
sequence, 8 paleosol horizons of the Paks loess sequence, 9 paleosol horizons of the Tengelic Red Clay Formation
and the Dunafoldvdr complex, 10 normal polarity, 11 reversed polarity, 12 no samples, 13 loess complex, 14
Tengelic Red Clay Formation, 15 Dunafldvir complex, 16 Upper Pannonian sediments, 17 first occurrence of
the Trichia hispida in the sections
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Tolnai Mezdfold: Paks

A mar sokszor feldolgozott paksi teriileten a legutébbi publikalt, Paks-1995 jeli
szelvényt hasznéltuk fel, melyet a téglagyar i sarkaban tartak fel (PECsI et al.
1995). A szerzék ezt tartjak a legteljesebb paksi szelvénynek. A szelvény teteje
149,0 m tszf. magassigban van és 49 m vastagsagl (2. dbra). Paleomagneses
mintékat a teljes rétegsorbdl gytijtottek, 20 cm—-es intervallumokként. A méré-
seket egy svajci kutatécsoport végezte FE HELLER vezetésével.

A szelvényt 6t rétegtani egységre osztottak fel.

1. A fiatal 16sz-6sszlet felsé része 0-10,5 m kozott, mely finomhomokos 16szbdl
épiil fel és egy vékony, gyengén humuszos kozbeteleptilést tartalmaz.

2. A fiatal 16sz-0sszlet kozéps6é része 10,5-16,0 m kozott, mely javarészt
paleotalaj sorozatokbdl épiil fel. A mogyorébarna szint sztyepp talajokat az MF
és a BD talajokkal azonositottak.

3. A fiatal 16sz-0sszlet alsé része 16,0-29,3 m kozott, melyet talnyomorészt
finomhomokos 16sz és tipusos 16sz épit fel, egy kb. 2 m vastag mogyorébarna
szin sztyepp talaj kozbetelepiiléssel, amit a BA talajnak hataroztak.

4. Az idGs losz-osszlet felsé része 29,3-41,2 m kozott, strlin tagolva
paleotalajokkal. A legf6lsé voroses—-mogyordbarna szinti paleotalajt az MB-vel
azonositottdk, az alatta teleptil§ vildgosbarna sztyepp talajt, a vorosesbarna
homokos erdés-sztyepp talajt, a sotétbarna csernozjom talajt és a csokoladébarna
Ontéstalajt mdr a paksi 16sz-6sszletbe tartozénak tekintik.

5. Az id6s 16sz-Osszlet als6 része 41,2-49,0 m kozott, mely szakaszon az idés,
halvanysérga szinti, erésen mészkonkréciés 16szbe két helyen telepiil kozbe
mogyordbarna szini sztyepp talaj, mint a PD talajkomplexum két elkiilénithetd
talajszintje.

Tolnai Hegyhdt: Udvari

A tolnai Hegyhat teriiletén az Udvari-2A fards harantolta a nagyobb
vastagsagu, teljesebb negyedidészaki rétegsort. A fards 178,0 m tszf. magassagbdl
indult és 170,3 m mély volt (2. dbra). A flirdsbél méterenként vettek mintat,
amelyeket MARTON (1998) dolgozott fel.

A farast 6t rétegtani egységre lehetett felosztani (KOLOSZAR 1997). A jelen
dolgozatban kozolt felosztds alapvetéen megegyezik az 1997-ben publikalttal,
csak az elkilonitett szakaszok mélységhatérait valtoztattuk meg az anyag-
vizsgalati eredmények alapjan.

1. Dunatjvérosi 16sz-6sszlet 0-14,0 m k6z6tt. Rétegzetlen, homogén, fakésarga
16sz, egy humuszos horizonttal. Az sszlet als6 hatdra médosult, mert a bézisan
14,0-15,1 m kozott telepiilé csernozjom barna erdétalaj horizontot az MF talaj-
osszletnek feleltethetjitk meg.

2. Mende-basaharci 16sz-9sszlet 14,0-61,7 m kozott. Nagyvastagsaga, tipusos
losz kifejlédés, négy elkillonithetd paleotalaj-szinttel, melyeket az ME, BD, BA,
MB talajkomplexumokkal lehetett azonositani.

3. Paksi 16sz-6sszlet 61,7-93,3 m kozott. Az Osszlet alsé hatdranak pontosita-
sahoz az egyes mintdk agyagésvanyaihoz két6dé molekuldris viztartalom
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mennyiségét hasznaltuk fel, mely a termoanalitikai gorbékbs] mérhetd (FOLDVARI
& KovAcs-PALFFY 1998). Ezek alapjan jol elkiilonithetdk a 1osz eredetit és a
Tengelici Vorosagyag genetikdji mintak. Még 16sz eredetd a 91,3 m-ben begytij-
tott minta, az alatta kovetkezé - 93,3 m-b6l - pedig mar biztosan a Tengelici
Formaci6ba tartozik. A két 6sszlet kozotti hatér ebben a 2 méteres intervallumban
taldlhat, de biztos adatunk csak 93,3 m-ben van, gyhogy ezt fogadjuk el a két
Osszlet kozotti hatarnak. Az ezen a 30 m-nél hosszabb szakaszon telepiilt, er6sen
mészkonkrécids 16szt hat fosszilis talajszint tagolja, melyek kézott a PD mindkét
szintje is kijelolhet6 volt.

4. Tengelici Vérosagyag Formdcié 93,3-148,0 m kozétt. Az also hatart itt is a
fenti vizsgalatok eredményeinek segitségével pontositottuk. Az ezen a szakaszon
talalhat6 szarazfoldi vorésagyag egy felfelé finomodé szemnagysagu tormelékes
rétegsor, melynek zirdtagja egy csaknem 10 m vastag fosszilis talajsorozat.

5. Felsé-pannéniai homok 148,0-170,3 m kézott.

Tolnai Hegyhit: Didsberény

A tolnai Hegyhat tertiletén mélytilt mésik alapftirds ~ a Di6sberény-1A - 63,4
m vastagsigban hardntolta a negyediddszaki Osszletet. A faras 202,0 m tszf.
magassagbdl indult és 150,1 m mély volt (2. dbra). A farasbél méterenként vettek
mintat, amelyeket MARTON (1998) dolgozott fel.

A farast ot rétegtani egységre lehetett felosztani (Marsr 1997). A felosztas
alapvetden helytalls, de az osszlethatdrok jelentSsen moédosultak az anyag-
vizsgalati eredmények figyelembevételével.

1. Dunatjvarosi 16sz-6sszlet 0-11,9 m kézétt. Losz, gyengén finomhomokos
16sz épiti fel. Az dsszlet als6 hatdra médosult, mert a 11,9-15,0 m kozott telepilé
csernozjom barna erdétalaj tipust talajsorozatot a Mende-basaharci gsszletbe
tartozonak kell tekinteniink.

2. Mende-basaharci 16sz-6sszlet 11,9-34,6 m kozott. Az Osszlet alsé hatdra
jelentésen — 53,2 m-r6l 34,6 m-re — valtozott a magnetosztratigrafiai vizsgalatok
eredményei alapjan (Marton 1998). E szerint a Matuyama-Brunhes hatar 38,2 m-
ben hiizhaté meg, ily médon a PD kettds talajkomplexum kijelolhets volt az
ennek a szintnek a két oldalan telepiilé talajsorozatokban. Az Gsszletet nagyrészt
fakdsarga, rétegzetlen tipusos 16sz épiti fel. A 16sz-rétegsort két részre osztja egy
3,6 m vastag futéhomok, fluvioeolikus homok betelepiilés. Az sszlet két talaj-
szintet tartalmaz; a bazisan telepiilé fosszilis barna erdétalaj az MB talajkomp-
lexummal korrelal; a fels6 hataranal taldlhat6 csernozjom barna erdétalaj sorozat
parhuzamositdsa bizonytalanabb, a Mende-basaharci ¢sszlet harom felsd, ilyen
genetikdji talajkomplexuma koziil egyelére elddnthetetlen, hogy melyiknek
feleltethetd meg.

3. Paksi 18sz-Gsszlet 34,6-59,8 m kozott. Az osszlet felépitése a feddjéhez
hasonlit. A bazisan és a felsé részén talalhatok az eredeti telepiilésii és attelepitett
talajszintekbél 4ll6 talajsorozatok. Ezek vorosbarna, s6tétvorés szinii barna erds-
talajok. Az Osszlet nagy részét homogén, rétegzetlen losz, agyagos 16sz épiti fel.

4. Tengelici Vorosagyag Formaécié 59,8-63,4 m kozott. Szirkésbarna szint
tarkaagyag, a felsé részén vékony, vérésbarna fosszilis talajréteggel.

5. Fels6-pannéniai agyag, kézetliszt, homok 63,4-150,1 m kéz6tt.
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Mérdgyi-rog: Uveghuta

A Moragyi-rogon mélyult platéfardsok koziil az Uveghuta-2 és 5 farasokban
tortént paleomagneses vizsgalat (LANTOS 1997). Jelen dolgozatban az Uveghuta-2
faras szelvényét haszndljuk fel, mert ez harantolta a teljesebb negyediddszaki
rétegsort (KOLOSZAR & MAaRsI 1999). A fiiras felsé 47 m-éb6]l méterenként vettiink
mintét, lejjebb 25 centiméterenként. A faras 280,7 m tszf. magassagbdl indult,
jéval magasabbrél, mint a tobbi, altalunk vizsgalt farés, igy az abrézolhatdsig
kedvéért kénytelenek voltunk 80,7 m-rel lejjebb helyezni a kezdé mélységét,
mintha 200,0 m tszf. magassagbol indult volna (2. dbra).

A furas 55 m vastagsagban harantolta a negyedidészaki képzédményeket és
ezen beliil négy rétegtani egységre lehetett felosztani.

1. Dunadjvarosi 16sz-0sszlet 0-13,4 m kozott. Homogén 16sz rétegsor, egy
humuszos horizonttal.

2. Mende-basaharci 18sz-6sszlet 13,4-37,3 m kozétt. Ezen a szakaszon a tipusos
19szbe a fels6 részen harom csernozjom barna erdétalaj, a bazisan egy barna
erdétalaj telepiil. Ezeket az ME, BD, BA és az MB talajkomplexumokkal lehetett
parhuzamositani.

3. Paksi 16sz-0sszlet 37,3-52,2 m kozott. Ezen a szakaszon egy ,10sz-szendvics”
telepiil, két fosszilis talajsorozat fog kozbe egy kb. 5 m vastagsagt 16sz-rétegsort.
A fels6 talajsorozat barna erdétalaj tipusa, az alsé téglavorés szind, mediterran
tipust. A bazison telepiild talajszintet a PD; talajkomplexummal lehetett par-
huzamositani.

4. Tengelici Vorésagyag Forméci6 52,2-55,0 m kozott. Csokolddébarna szint,
tomeges, rétegzetlen, gyengén granitoid murvads agyag, mangandioxid
pizoidokkal.

A szelvények korrelacidja

Mindegyik szelvény felsé része normél polaritasi (2. dbra). A paksi és a
dunaf6ldvari 16sz-6sszletb6l meghatdrozott molluszkak pleisztocén kortiak
(PécsI et al. 1979b; WAGNER 1979). A paksi szelvény felsé részére a termolumi-
neszcencids (TL) mérések 0-190 ezer év (ka) kozotti kort adtak (PEcst 1993), az
iddsebb, 200-420 ka adatok megbizhatésaga kérdéses. A TL korok és a molluszka
fauna alapjdn a felsé normaél polaritasi intervallum a Paks-Dunaf6ldvar
teriileten a Brunhes kronnal korreldl, amely 0,78 millié éve (Ma) kezdédott
(BERGGREN et al. 1995). A dunakomlddi fards és a dunafoldvari feltaras 16sz-
oOsszletének legalsé, forditott polaritdst részében Trichia hispida molluszkat
mutatott ki WAGNER (PEcst et al. 1979b, c). Mivel a Trichia hispida biztosan
pleisztocén korti, a 16sz-6sszlet alsé részének forditott polaritdsa intervalluma a
Matuyama kronnak (0,78-2,58 Ma) felel meg (2. dbra). A tobbi szelvényen nincs
koradat, de a 16sz-Gsszlet és az egyes talajszintek jol azonosithatéak, igy joggal
feltételezhetd, hogy a l6sz-Osszlet felsG részén 1év6 normal polaritdsa intervallum
itt is a Brunhes kronnak felel meg és az alatta 1év6 forditott polaritasa intervallum
a Matuyama kronnak. A 16sz-0sszlet részletesebb korrelaci6ja a Brunhes kronon
beliil magnetosztratigrafiaval nem lehetséges.
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A dunakoéml6di farasban a Trichia hispida a dunafoldvari 6sszlet alsé részén,
86 m-ben jelenik meg elészor (PEcst et al. 1979¢). A dunafoldvari osszlet itt tehat
pleisztocén kord, és igy a domindnsan forditott polaritdst intervallum a
Matuyama kronnal azonosithaté (2. dbra). Dunaf6ldvaron ebbél az Gsszletbél
nincsenek molluszka adatok, de a két faras kozelsége miatt itt is pleisztocén kor
valészinii.

A Tengelici Vordsagyag Formacié koréra jelenleg nincs kozvetlen radioaktiv
vagy biosztratigrafiai adat, az alapvetSen forditott polaritdsii szakasz nem
illeszthetd egyértelmiien az id6 skalahoz. Baron — Bataszéktsl 15 km-re D-re —
bazalt telepiil a Tengelici Vérosagyag Formécidban (JAMBOR 1997), melynek kora
2,17+0,17 Ma (BALOGH et al. 1986). Ha Baron és Udvarinél a Tengelici Vérésagyag
Forméci6 képzddése nagyjabdl egyideji, és az Udvari-2A farasban 148 m {516t
nincs ~300 ezer évnél nagyobb hidny, akkor a furds 97,0-148,0 m kozott
intervalluma a Matuyama kronnnal (0,78-2,58 Ma) korrelalhaté (2. dbra). Ebben
az esetben az Udvari-2A frdsban a 124-136 m kozotti normal polaritasii szakasz
a C2n jelti Olduvai szubkronnal korreldl, amelynek kora 1,77-1,95 Ma (BERGGREN
etal. 1995). A Tengelici Vorosagyag Formacio tiledékfelhalmozddasi sebességét az
Udvari-2A farasban az Olduvai szubkron alatt képzédott iiledék vastagsdgat
figyelembe véve 6,7 cm/ezer évre becsiilhetjiik. Alland6 iiledékfelhalmozédasi
sebességet feltételezve, a Tengelici Vorésagyag Formacié bézisanak kora az
Udvari-2A farasban 2,1-2,2 Ma.

Az Uveghuta-2 fiirasban a Tengelici Vorosagyag Formdcié (52,2-54,0 m)
normél polaritasd és az Udvari-2A flrds 124-136 m kozotti rétegeinek felel meg,
mert az Udvari-2A fardsban a Tengelici Vorosagyag Formécié csak itt normal
polaritasa.

Amennyiben a Tengelici Vérosagyag Formacié képzédése nem egyidejii Baron
és Udvariban, vagy a formdcién beliil jelent6s hidny van, az Udvari-2A fuarés
97,0-148,0 m kézott, forditott polaritdst intervalluma a polaritds—id6 skala tobb
részéhez is illeszthetd. A vorosagyag ekkor itt és az Uveghuta-2 farésban id6sebb
lesz, az illesztéstdl fiiggden akér tobb millié évvel is.

A szelvényeken a Brunhes kronban t6bb révid, forditott polaritast intervallum
van és a Matuyama kronban tobb rovid, normdl polaritisa szakasz (2. dbra).
Ezeket a BERGGREN et al. (1995) polaritis—id6 skala ugyan nem tartalmazza, de
tobb helyen kimutattak (pl. CHAMPION et al. 1988; SINGER et al. 1999).

Kovetkeztetések

A magnetosztratigrafiai korrelacié alapjan az Udvari-2A farasban feltart 16sz-
szelvény az eddig ismert legvastagabb és legteljesebb hazai szelvény (93,3 m,
0-1,07 Ma), a bizonyitottan legidésebb magyarorszagi 16sz alapt talaj (~1,2 Ma)
viszont a Di6sberény-1A firasban talalhaté. A Matuyama-Brunhes hatér Pakson,
Udvariban és Didsberényben a PD, talajszint tetejénél van, Dunaféldvaron a PD,
és a PD, talajszintek kézott. Dunaféldvaron a két talajszint kdzotti 16sz vastagabb
és a PD, vékonyabb, mint a tobbi szelvényen. Az Uveghuta-2 frés rétegsordban
a magnetosztratigrafiai korrelaci6 legalabb egy milli6 éves iiledékhianyt jelez, a
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16sz-6sszlet idsebb, forditott polaritast rétegei, a Matuyama-Brunhes hatér és a
Tengelici Voérosagyag Formacio fiatalabb rétegei hianyoznak (2. dbra).

A Tengelici Vorosagyag Formécié kora egyértelmlien tovabbra sem tiszta-
zoédott, az egyetlen kozvetett adat pleisztocén korra utal. Ebben az esetben a
dunaféldvari dsszletnek leirt rétegcsoport a Tengelici Vordsagyag Formaciéval
azonosithaté — mint ahogy ezt mar JAMBOR (1998) felvetette —, ezt a korrelaciét a
magnetosztratigrafia alatimasztja (2. dbra).

A Tengelici Vorésagyag Formaci6 tetejénél JAMBOR (1997) iledékhidnyt
valésziniisit a képzédmeények vastagsaga és a képzdédésik alatt eltelt id§ ossze-
vetésébll. A korreldcié erre nem ad valaszt, az adatok folyamatos wledék-
képzédést is megengednek. Mindenesetre figyelembe kell venni, hogy a
vorosagyag tiledékképzddési sebessége kisebb, mint a 16szé.

Koszonetnyilvanitis

A szerzék koszonetet mondanak Dr. KroLorP Endrének a molluszkak
értelmezésében nyujtott segitségéért. A munkankat és az eredmények
kozreadasat a T. 025202 sz. OTKA projekt tdimogatta.
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Délkelet-dunantili 16sz—paleotalaj sorozatok
keletkezésének rekonstrukcidja
6slénytani vizsgalatok alapjan

Reconstruction of the formation of the South East Transdanubian
loess-paleosol series on the basis of fossil examinations

HuwM Laszl!

(3 dbra)
Targ k: 165z, paleotalaj, pleisztocén, paleockoldgia, paleoéghajlat, puhatestil fauna
Keywords: loess, paleosol, Pleistocene, pall logy, palaeocli logy, malacology

Abstract

With the help of quartermalacological investigations the author identified several changes in the
palaeoecological and palaeoclimatic conditions of the studied area during the Middle and Late
Pleistocene. The climate reconstructed on the base of the malacological investigations, was milder and
more humid than that identified for the central part of the Carpathian Basin and north-eastern areas
of Hungary. The average values of the mean July temperatures, determined by malaco thermometry,
were generally 2-4 °C higher than those in NE-Hungary. Besides species living in bushy areas,
typically shade-loving species and the relatively abundance of the warmth-loving species were
identified in the area. Because of the milder climate and the higher vegetation cover the traces of the
significant cooling periods of the Late Wiirmian (Pupilla sterri zonula) could not be detected.

Osszefoglals

A szerzé délkelet-dundntili kozépsS- és felsG-pleisztocén rétegsorok részletes vizsgalataval
kimutatta, hogy a képzédmények a Kérpat-medence belsébb és peremi teriileteivel dsszevetve
enyhébb és csapadékosabb kériilmények kozott alakultak ki. A malakohémérével kiszamitott jaliusi
koézéphomérsékletek tibb fokkal magasabbak, mint az orszag EK- teriiletein. A faunéban nagyobb
aranyban fordulnak el6 a zart névényzeti boritottsagot kedvel6 és a xeroterm fajok. Az enyhébb klima
és a nagyobb névényzeti boritottsag kiegyenlit hatdsa miatt egyes lehtlések (Pupilla sterri, Columella
columella zonula) er6s hatdsa nem tapasztalhato. A hidegkedvel6 és a nyilt teriileten é16 faunaelemek
ardnya kisebb, mint a Kérpat-medence északi és keleti részén, egyes szintekben teljesen hianyoznak.
Az enyhébb szakaszokra jellemzd fajok - ha csékkent ardnyban is — dltaldban jelen vannak a
faundban. A ,bagi tefra” horizontjaban egyes szelvényekben rendkiviil markans lehiilési szakasz
mutathaté ki, melynek faunajaban a korjelzé Neostyriaca corynodes is el6fordul.

Bevezetés

A Szekszardi-dombsag teriiletén, a Dél-Baranyai-dombsagon és a Mohacsi
teraszos sikon a pannéniai iiledékekre, ill. a kora-pleisztocén kort vérosagyagos
iledékekre, a Geresdi-dombsag teriiletén kozvetlentl a granit felszinére
helyenként tekintélyes vastagsagi losztakard telepiil.

1Szegedi Tudomanyegyetem, Foldtani és Oslénytani Tanszék, 6722 Szeged, Egyetem u. 2-6.
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A negyedidészaki képzédmények a klima ciklikus véltozdsai miatt nagyon
valtozatos korlilmények kozott keletkeztek. A hémérséklet, a csapadék mennyi-
sége, a terilletet borité novénytakaré valtozasai meghatéroztik a keletkezé
uledékek jellegét. Az 6skornyezeti viszonyokat tHikroz6 iiledéktani, dsvanytani és
geokémiai jellemzdk valtozdsai alapjan paleoklimatikus tendencidkat
allapitottunk meg (Hum & FinYes 1995; HuMm 1997, 1998, 1999b). A 16szés
képzédmények keletkezésérél és az egykori 6sfoldrajzi viszonyokrél a legtobb
informéci6t az tiledékekben esetenként nagy szamban talalhaté malakologiai
anyag statisztikus paleockolégiai vizsgalatai adjdk (KROLOPP & SUMEGI 1992).

A kvartermalakolégiai szempontbdl sajatos, erés szubmediterran klimahatést
titkr6z6 10sz-paleotalaj sorozatokon beliil célom volt a kiilonbozé paleockolégiai
szakaszok elkiilonitése és ezek egymashoz valé viszonyanak meghatdrozasa. A
részleteiben eddig kevéssé tanulményozott rétegsorok keletkezésének részletes
paleodkoldgiai rekonstrukciéjat kivintam elvégezni.

Tizennégy szelvény (1. dbra) 6sszesen 97,05 méternyi anyagét gy(jtottem be
liledéktani, geokémiai és paleodkologiai vizsgalatok céljara. Az alkalmazott
finomrétegtani vizsgalatok moédszereit szdmos szerzé dolgozta ki (BIRKS & BIRKS
1980; KroLopp 1961, 1965; LOZEK 1964). Vizsgélataimban gyakorlatilag a BIRks altal
kialakitott nemzetkozileg elfogadott rendszert kdvettem, SUMEGI (1996)
modositisat figyelembe véve. A szelvényekbdl finomrétegtani mintavétellel
nyert anyagot iledéktani, geokémiai és slénytani vizsgdlatsornak vetettem ala.
Jelen dolgozat a malakoldgiai viszgalatok eredményeit ismerteti.

Kutatastorténeti attekintés

A teriilet negyedidészaki képzédményeinek kutatdsira a mult szdzad
derekatol taldlunk irodalmi adatokat. A Szekszardi-dombsig uttdrd jellega
geoldgiai felvételezését az elsé vildghabort utin megindulé térképezési munkak
keretében KaDIC (1925) végezte el.

A kovetkezd, részletes, 1:25 000 ardnyd foldtani térképezés 1945 utan indult
meg (LANG 1951; MIHALTZ 1953).

Az 1:200 000 méretardnyG foldtani térképszerkesztéshez kapcsolodva jelent
meg WEIN & MOLDVAY (1973) térképmagyardzdja a mohdcsi laprdl, mely KrRoLoPP
(1966) munkéja alapjan a negyedidészaki képzédmények Mollusca faunéjat is
ismerteti. LovAsz & WEIN (1974) foglaltdk Gssze a terillet geoldgidjardl és
felszinfejlédésérdl addig megsziiletett adatokat.

MoLbvay (1965, 1971, 1972) negyedidészaki foldtani kérdéseit és neogén
tektonikat érinté munkéi elsésorban szerkezeti szempontbél fontosak. A Dél-
Dunéntilra vonatkozé neotektonikai (negyedidészaki) fejlédési modelleket
GERNER (1994) foglalta Ossze. JAMBOR (1994) a dunaszekcsdi 19szszelvények
iiledéktani és rétegtani vizsgalataval foglalkozott. A Moragyi-rog teriiletén a
radioaktiv hulladékleraké-telephely létesitésével kapcsolatos farasok negyed-
idészaki képzédményeit KOLOSZAR & Marsi (1999) vizsgéltak.

Kormos, HORUSITZKY és ROTARIDES alapvetdé munkai utdn HORVATH (1954, 1957,
1962-72) tagolta elséként rétegtanilag a magyarorszagi pleisztocén képzéd-
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ményeket mollusca fauna alapjan.
Ettél az iddszaktdl kezdve szamos
szerz$ tanulmanyozta a negyed-
id6szaki képzédmények, ezen beliil
a 16szok puhatest(i faunajat. A DK-
Dunéntal negyediddszaki képzéd-
ményeinek mollusca faunajaval
GEBHARDT (1959), KrROLOPP (1966) és
WAGNER (1966) foglalkoztak.
Krororp dolgozta ki a maig
hasznalt érvényes paleoSkoldgiai-
paleoklimatolégiai csoportositast,
szamos alapvetd &sfoldrajzi és
faunatorténeti megallapitast is téve.
Malakofauna alapjan elkiilonitette a
kozépsb-pleisztocén és a felss-
pleisztocén 16sz6ket (KRoLOPP 1973,
1994, 1995), és a wiirm loszdket tobb
szubzdndra osztotta (KroLorp 1973,
1990, 1995). A 80-as évek végétdl
jelentek meg azok a kvartermala-
kolégiai, paleoklimatolégiai-paleo-
okolégiai munkak (SUMEGI 1988,
1989; SUMEGI et al. 1991, 1992;
KrorLorp & SUMEGI 1991, 1992),
melyeket tiledékfoldtani adatok és a
Mollusca héjak radiokarbon elem-
zései egészitenek ki. A radiokarbon
adatok felhasznélasa inditotta el a
hazai kvartermalakologiai kuta-
tasok 4j szakaszat (KROLOPP &
SUMEGI 1995; SUMEGI & KRroLOPP
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1. dbra. A begy(ijtott szelvények helyszinrajza
Fig. 1 Location map of the studied profiles

1995; SUMEGI et al. 1992), ami a fiatal 16szszintekben tapasztalhatd paleoskolégiai
valtozdsokat, a MF; talajszint felett leirt zonuldkat mar radiometrikus
koradatokhoz koti. Az emlitett szerz6k mutattak ki a Karpat-medence mozaikos
jellegét, a tertileten uralkod6 kiilonbéz6 klimahatdsok szerepét és a lehfilési
szakaszokban is meglévé refugiumteriiletek jelentéségét. KROLOPP & SUMEGI
(1995), SumEGl & KrOLOPP (1995) elsGsorban felsd-pleisztocén rétegsorok
vizsgalatai alapjan a Karpat-medence kiilonbozé teriileteivel dsszehasonlitva a
dél-dunantdli 15sz6kben a nagyobb novényzeti boritottsagot kedvels elemek (pl.
Cochloding laminata) magasabb ardnyat mutattak ki.
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Moédszerek

A rétegsorok makroszképos lefrdsa utdn a 6-8 kg-nyi mintakat 25 centi-
méterenként, ill. a réteghatdrokhoz igazodva vettem A vizben nehezen szétesd
mintdk esetében adalékanyagként kis mennyiségii hidrogén-peroxidot és
natrium-hidroxidot alkalmaztam. Az tiledéket 0,8 mm atmérdjti szitdn mostam at.
Azt a mintat tekintettem paleodkoldgiai szempontbdl értékelhetének, melyben az
egyedszam elérte vagy meghaladta a 100 darabot. A 14 feltarasbol dsszesen
106 536 mollusca egyed keriilt el6, melyek 57 faj kozott oszlanak meg. Az egyes
fajok okologiai besorolasindl SUMEGI (1989), KroLoPP & SUMEGI (1992, 1995),
SUMEGI & KROLOPP (1995) munkdin tal LOZEK (1964), SPARKS (1961), KERNEY et al.
(1983), S00s (1943, 1955-59) részben recens elterjedési adatokon alapulé munkait
vettem figyelembe. Az iiledékképzédés idején uralkodé jaliusi
kozéphémérsékletet a SUMEGI (1989) altal kidolgozott ,malakoh6méré” médszer
tovébbfejlesztett véltozataval (SUMEGI 1995, 1996) hatdroztam meg.

A mintak paleookolégiai értékelése alapjan a lehtilési periddusokban tapasztalt
juliusi kozéphémérséklet 4ltaldban 15-16 °C, ezt a hémérsékleti tartomanyt
nevezziik ,atlagosnak”. A mai értéknél (21 °C) alacsonyabb hémérsékleti adatok
a pleisztocén lehtilései soran nem szamitanak hidegnek a Karpat-medence északi
és keleti részeihez viszonyitva, ezért a mintdk paleodkoldgiai értékelésekor a
16 °C feletti kozéphémérsékleteket ,enyhének” mindsitettitk. 17-18 °C kozott
altalaban ,nagyon enyhének”, 18 °C felett pedig ,melegnek” tartjuk az inter-
szakaszok klimajat. Ha a mintakban meghatarozott juliusi k6zéphémérséklet
nem érte el a 15 °C-ot, esetleg t6bb fokkal ez alatt maradt, a kliméat ,htivésnek”
neveztiik.

A vizsgilt teriilet 16sz-paleotalaj rétegsorainak leirdsakor a PEcst (1975, 1985,
1993; PEcst & SCHWEITZER 1995) ltal kidolgozott nevezéktani rendszert kévettem.
Az id6sebb talaj- illetve rétegtani szinteknél a képzédmények egymashoz
viszonyitott — relativ — korat hasznaltam fel. A tébb szerzé (PEcst 1993; FOKOH et
al. 1995; SUMEGI & KROLOPP 1995) éltal a 14C médszerrel megbizhatéan datélt
fels6-wiirm rétegtani ill. biosztratigrafiai szintek esetében ezek radiometrikus
kora is megadhato volt. A szelvényeket egymassal korrelalva a vizsgélt Gsszletet
a fiatal 18sz” sorozatba ill. a Paksi Losz Formdacioba (RONaI 1990) soroltam.
Egyedill a szélkai szelvény alsé szakasza tarja fel az ,id6s 16sz” sorozat
legfiatalabb képz&dményeit.

Eredmények

A 14 vizsgélt szelvény a pleisztocén 10sz-paleotalaj sorozat kilénbozé
szakaszait tarja fel. Az egymassal pairhuzamositott rétegsorok (2. dbra) alapjan az
aldbbi paleodkoldgiai — klimatSrténeti folyamatok rekonstruélhaték (3. dbra).

,1dGs 19sz” sorozat felsé szakasza

A legid6sebb feltdrt 16szkoteg a Mende bazis talajszint alatt telepiilé Gsszlet
(Szdlka 8,65-11,90 m). A fauna egyedszama nem tette lehetévé a paleockolégiai
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értékelést, de a Vallonia costata faj és a mezoterm elemek jelentds ardnya is enyhe
kliméra utalnak.

A Mende bézis talajkomplexumban az igen erételjes kiligozédds miatt egyik
feltirasban sem talalhat6é mollusca fauna.

,Fiatal losz” sorozat

1. A Mende bazis és Basaharc als6 eltemetett talajszintek kozott 16szkotegben
négy feltards anyagéabdl a mollusca-fauna vizsgalata alapjan Gsszesen négy eltéré
jellegti paleodkoldgiai szakasz mutathatd ki. Az egyes paleotkolégiai szakaszok
idébeni egymasra kovetkezése is megéllapithaté volt.

la. A Mende bézis talaj kialakuldséhoz vezetd csapadékos, meleg klimaju
periédust a talajképz6dés lezdrulta utdn sem kovette erdteljes lehtilés. A klima
tovabbra is enyhe és csapadékos maradt. Ebben az idészakban keletkezett a
Szekszard-dél szelvény als6, 4,00-5,00 m kozotti szakasza. A faunaban a Vallonia
costata mellett a Pupilla muscorum és az.Orcula dolium jelentSsek, mellettiik a
nedvesebb kornyezetre és disabb novényzetre utalé fajok ardnya is magas. A
szintben a malakohdmérd adatok alapjan végig enyhe klima uralkodott, a juliusi
kozéphémérsékleti adatok minden mintdban meghaladtak a 16 °C-ot. A zartabb
névényzettel boritott tertletek arédnya jelentds volt.

Az enyhe periddust egy mikrointerstadialis szakasz kovette, mely nem vezetett
erételjes talajképzddéshez (Szekszard-dél 3,754,00 m). A fauna arrél tantskodik,
hogy a juliusi kozéphdmérséklet megkozelitette a 17 °C-ot. A Vallonia costata
ardnya eléri az 50%-ot, mellette nagy ardnyban vannak jelen a xeroterm fajok,
koztik a Truncatellina cylindrica. A szdraz, meleg szakaszt kvetGen megndve-
kedett a csapadék mennyisége és a tovabbra is enyhe klimdn a névényzet
zértabb4 vélt, a bokros-ligeterdds élettereket kedvels fajok mellett megjelentek az
erdei faunaelemek (Aegopinella ressmanni) is. A Szekszard-dél szelvényben ezutin
jelentés iiledékhiany mutathato ki, melynek szintjét egy kevert faunéja szakasz
jeldéli ki (3,25-3,50 m). Ebben a szintben egymastdl jelentds mértékben eltérd
Gkolbgiai igényl fajok egyutt taldlhaték. A xeroterm Pupilla triplicata és a
nedvességkedveld, komoly lehtilést jelzé Columella columella egyarint nagy
szamban fordul el6.

1b. A 18szkoteg kovetkezd klimaszakasza a Méragy, Kossuth utcai szelvénybol
mutathaté ki 7,75-10,40 méter kozott. Az Osszlet ,bagi tefrat” is bezérd
szakaszabol viszonylag enyhe, kiegyenlitett klimara utalé fauna kerult el6. A
faunaban részben a nagy tlréképességii fajok domindlnak (Pupilla muscorum és
Orcula dolium), jelentds stllyal szerepel a Vallonia costata is. A hidegtiiré higrofil
Trichia hispida aranya is magas. Megjelenik a kozépsé-pleisztocénre utalé
Neostyriaca corynodes. A Neostyriaca az eddigi tapasztalatok alapjan altaldban
htivés sztyeppkornyezetre utal6 faunaelemekkel egyiitt fordul el§ erds lehtilési
peridédusokban lerakddott 16sz0s illedékekben (KROLOPP 1994). A faj ma erdei
kérnyezetben él. A malakohdmérével szamitott jlliusi kozéphémérsékleti adatok
15 °C felettiek. A Méragy, Kossuth utcai szelvényben a ,bagi tefra” vékony rétege
ebbe a paleotkolégiai szintbe ékel6dott.
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2. dbra. A vizsgalt szelvények rétegsorai. Jelmagyaréazat: 1. 16sz; 2. homokos 16sz; 3. erésen mallott 16sz;
4. humuszos szint; 5. paleotalaj; 6. erésen fejlett paleotalaj; 7. homokréteg (finomhomok); 8. homok-
réteg (apréhomok); 9. keresztrétegzett homok; 10. ,bagi tefra”; 11. konkréciék; 12. karbonat-
felhalmozé6désos szint; 13. krotovina. A szelvények jelolései (zdrdjelben a szelvények tetejének
tengerszint feletti magassaga) I - Mohacs-dél 1 (86,8 m); II - Mohécs-dél 2 (85,8 m); III - Mohacs-dél
3 (88,8 m); IV — Mohdes-nyugat (122,8 m); V - Mohdcs, téglagyar (150 m); VI - Dunaszekes6 (122 m);
VII - Furkételep (118 m); VIII - Bataapéti (155 m); IX - Méragy-2 (182 m); X — Méragy-3 (170 m); XI
- Moéragy, Kossuth utca (178 m); XII - Szélka (142 m) XIII ~ Szekszard-dél (170 m); XIV - Szekszard
(118 m)

Fig. 2 Lithology of the studied profiles. Legend: 1 loess; 2 sandy loess; 3 strongly weathered loess; 4 humic
horizon; 5 paleosol; 6 strongly developed paleosol; 7 sand layer (fine-grained); 8 sand layer; 9 cross-bedded sand
layer; 10 ,bag tephra”; 11 concretions; 12 carbonate accumulation horizon; 13 crotovina. The profiles: I —
Mohdcs-south 1 (86.8 m); 11 = Mohdcs-south 2 (85.8 m); 3 ~ Mohdcs-south 3 (88.8 m); IV — Mohdcs-west (122.8
m); V — Mohdcs, brickyard (150 m); VI -Dunaszekcs6 (122 m); VII - Furkdtelep (118 m); VIII - Bdtaapiti (155
m); IX — Mérigy~2 (182 m); X - Mérdgy-3 (170 m) ; XI - Mérdgy, Kossuth street (178 m); XII - Szilka (142
m); XII1 - Szekszdrd-south (170 m); XIV — Szekszdrd (118 m)
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lc. A dunaszekcsdi és a Moragy-2. és 3. szelvényben a ,bagi tefra” egy
jellegében alapvetden eltéré okolégiai szakasz loszrétegébe telepiil. A Kossuth
utcai feltdrassal osszehasonlitva szegényesebb, alacsony fajszamu fauna széraz,
haivos, egy szintben szélséségesen hideg klimara utal. Ez a MB és BA talajszintek
kozotti 16szkotegbd] kimutatott harmadik paleodkolégiai szint.

A tufitréteg alatti I16szkotegben a dunaszekeséi (18,50-20,00 m) és a Méragy—-2.
sz. (3,50-4,25 m) feltardsok esetében a holarktikus, nyilt tertileten é16 Pupilla
muscorum erds, 80%-ot is eléré dominancidja jellemzd. Mellette mar a tufit-
horizont alatt megjelennek és tekintélyes ardnyban szerepelnek a hideg, szaraz
klimara utalé fajok (Vallonia tenuilabris, Pupilla sterri, Neostyriaca corynodes).
Mindharom rétegsorban kozvetlenill a tefra alatt illetve a ,tufa” szintet bezard
16szben igen jelentés lehtilés mutathaté ki, a Vallonia tenuilabris és/vagy a Pupilla
sterri csaknem kizarélagos, 90% feletti dominancidjdval. (Dunaszekcsd
18,00-18,50 m; Moragy-2. 3,00-3,50 m; Moéragy-3. 2,52-2,75 m). A jaliusi
kozéphémérséklet a malakohéméré adatok szerint 10-11 °C-ig stillyedt, a hideg,
szaraz, nyilt sztyeppterileten alig néhany faj élt. A dunaszekcs6i szelvényben a
tufitot bezaré lészhorizontban mar megjelenik a fokozatosan ismét enyhiilé
klimara utalé fauna. Ez az enyhiilés azonban csak viszonylagos, mivel a jaliusi
kozéphémérséklet néhany °C-os emelkedése ellenére még mindig a hideg-
maximumhoz kozeli szakaszban keletkezett az iiledék.

A négy, ,bagi tefra” horizontot feltdré szelvényben, ahogyan azt KrivAN &
ROzsAVOLGYI (1964) és HORVATH E. et al. (1992) is észlelték, a tufitszint a Basaharc
alsé eltemetett talajszint alatti 16szkotegbe ékelédik. A ,bagi tefra” két, egymastdl
erdsen kiilonbozé paleodkolégiai szakaszban keletkezett 16szrétegbe telepiil. Ez
felveti azt a lehetéséget, hogy a ,bagi tefra” néven ismert képzédmény legalabb
két, kilonboz6 iddszakban lerakédott vulkéni tufithorizontot jelol. A lehilési
maximum a Kossuth utcai szelvényben nem mutathaté ki, az ekkor keletkezett
loszkoteg — a feltételezett felsS ,tefraszinttel” egytitt — valdsziniileg lepusztult. Az
eddigi eredmények alapjan a Kossuth utcai rétegsorban kimutatott paleo-
6kologiai szakaszt tartom idSsebbnek. Ezt kovethette a tobbi szelvényben
kimutatott erételjes lehtlés.

1d. A BA paleotalaj alatti 16szkoteg negyedik klimaszakasza a Szekszard-dél
szelvénybdl (2,50-3,25 m) mutathaté ki. A faundban igen jelentds ardnnyal
szerepelnek a zartabb novényzetre utalé fajok, koztitk megjelenik néhany erdei
faj is (Discus perspectivus, Limacidae-k). A klima fokozatos enyhulésére utal a
Vallonia costata er6sddé jelenléte és a xeroterm fajok néhdny példanya is. A
faundban ezenkiviil a higrofil-szubhigrofil fajok ardnya meghatarozé. A jaliusi
kozéphSmérséklet 15 °C feletti volt. A nedves, csapadékos klimédn megkezd6dott
a teriilet beerdéstilése. Ez a paleodkoldgia szakasz a kozvetleniil a BA talajszint
keletkezését megel6z6 id6szak viszonyait tiikrézi.

A BA talajszint kialakulasat kozvetleniil megel6z6 enyhe peridédust jelz6
melegkedveld (Granaria frumentum, Pupilla triplicata, Chondrula tridens,
Truncatellina cylindrica) és zartabb novényzetre utald, erdei (Discus rotundatus, D.
perspectivus) faunaelemek a Méragy-2. és 3. szelvényben is megtaldlhaték a BA
alatti loszrétegekben.
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0. dolium, A. arbustorum, P, triplicata
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P. muscorum, T. hispida

P. triplicats, C. dubis, V. costata
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G. frumeatum, C. dubia, V. costata

V. costata
T. hispida, V. tenuilabris, N. corynodes

V. crystallina, T. hispida, C. dubia,
A. arbustorum, P. muscorum

V. costats, G. frumentum, C. tridens
P. triplicsts, T. cylindrica

G. frumentum, C. tridens, P. triplicata
T, cylindrics, . pygmacu, C. dubis

C. dubia, C. laminata, P. pygmarum
V teruilabris, P. steri, N, coryodes
P. muscorum, O. doliurm, T. hispida

A, tessmanni, T, cylindrica
V. costata, 0. dolium, P. muscorum
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2. A Basaharc alsé talajszintbél a talajképzddéssel egyiittjaré kioldodéas miatt
egyetlen feltdrasban sem keriilt el6 értékelheté mennyiségli malakofauna
(Szekszard-dél, Moéragy, Kossuth utca, Méragy-2., Méragy-3.). A talajszintbdl
melegkedveld és zartabb névényzetre utalé fajok (Granaria frumentum, Chondrula
tridens, Pupilla triplicata, Truncatellina cylindrica, Punctum pygmaeum, Clausilia
dubia) néhany példanyit sikeralt kimutatni. Jelenlétik a talajképzidés
idészakanak nagyon enyhe, csapadékos viszonyaira utal. Erdekesség a
dunaszekesdi szelvény talajszintjébdl elSkeriilt hat vizi faj jelenléte, ami
id6szakos pocsolydk létét bizonyitja.

3. A Basaharc alsé és Basaharc dupla paleotalaj-szintek kozotti 16szkoteg 6t
szelvény (Szekszard, Szélka, Bdtaapati, Méragy, Kossuth utca, Dunaszekcsé)
esetében viszonylag teljes, a Szekszard-dél, Moragy-2. és Moragy-3.
feltarasokban csak a BA feletti 16szkoteg alsé szakasza vizsgélhaté. A fauna
alapjan négy paleockoldgiai szakasz kiilonitheto el.

3a. A Basaharc alsé talajszint feletti mallott loszréteg legalsé szakaszan
el6fordulé xeroterm fajok (Granaria frumentum, Chondrula tridens, Pupilla triplicata,
Truncatellina cylindrica) arra utalnak, hogy a talajképzddés lezarulasa utan a klima
tovabbra is meleg volt, de szarazabb, mint a talajképzédés idején (Moragy-2.
0-0,75 m, Méragy, Kossuth utca 1,50-2,50 m, Bataapati 3,75-4,50 m). Az enyhe
szakaszokra jellemz6 Vallonia costata ardnya a 70%-ot is elérheti (Szekszard-dél
0-0,50 m). Az tiledékbdl hianyoznak a higrofil, zartabb novényzetre utal6 fajok.
Ez a paleotkolégiai szakasz a talajképzddést kovetd enyhe, szdraz klimdju
periédust képviseli, amikor a tertileten a zartabb foltokkal szemben ismét a nyilt
vegetacio vette 4t az uralmat.

A faunaban mar megjelenhetnek a hidegtliré fajok is. A Moragy-2. sz.
szelvényben (0-0,75 m) a paleotalaj feletti, xeroterm és mezofil fajokkal
jellemezhet6 szakaszban ismét felbukkan a Neostyriaca corynodes. Jelenléte mar a
kovetkezd, hiivosebb szakaszba vezet at. Hasonlé kevert képet mutat a
szekszardi szelvényben a paleotalaj feletti szint. Itt a nagy aranyban jelenlévé
z4rtabb novényzetre utalé és mezoterm fajok k6zott tiinik fel a xeroterm fajokkal
egyiitt a széraz, hiivos Klimat jelzd Vallonia tenuilabris.

3b. A meleg, szaraz klimdra utal6 paleodkolégiai szint felett hiivgsebb, nedves
klimaszakasz mutathaté ki a szalkai (5,75-6,25 m), dunaszekeséi (14,50-14,75 m),

< 3. dbra. A délkelet-dunantuli kozépss- és fels-pleisztocén rétegsor alapjan kimutatott kiima-
véltozasok. 1 - Az iiledék maéllottsagi foka (HuM & FENYEs 1995; HuM 1997, 1998, 1999b) 1. gyengén
mallott 16sz, 2. mallott 165z, 3. er6sen mallott 16sz, 4. Basaharc dupla paleotalaj, 5. Mende fels§
paleotalaj, 6. Basaharc als6 paleotalaj, 7. Mende bazis paleotalaj. II - A malakofauna alapjan szémitott
jaliusi kozéphdmérséklet. A szaggatott vonallal feltiintetett szakaszokon nem rendelkeziink
eredményekkel. III - Jellemz6 ill. rétegtanilag fontos fajok. Az dbra jelmagyarazata azonos a 2.
dbrdéval

Fig. 3 Palaeoclimatic changes in the Middle and Upper Plaeistocene sequences of SE-Transdanubia as
reconstructed from geochemical and quarter malacological investigations of the sediments. I — Degree of
weathering (HUM & FENYES 1995, Hum 1997, 1998, 1999b). 1. weakly weathered loess; 2 weathered loess; 3
strongly weathered loess; 4 Basaharc double paleosol complex; 5 Mende upper paleosol complex; 6 Basaharc lower
paleosol; 7 Mende base paleosol; Il — Average mean July temperatures determined by malacothermometry; 11l -
Important species. For legend see Fig. 2
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szekszéardi (12,25-13,00 m) és a bataapati (2,75-3,75 m) szelvényekbél. A 15-16 °C
jaliusi kdzéphémérsékletii periédusban a higrofil, szubhigrofil fajok dominalnak
(Vitrea crystallina, Trichia hispida, Succinea oblonga). Mellettiik fontosak a zartabb
novényzeti boritottsagra utald fajok, mint a Punctum pygmaeum, Clausilia dubia,
Arianta arbustorum. A fauna jelent6s hanyadat alkotjak a mezofil fajok (Orcula
dolium, Pupilla muscorum, Vallonia costata).

A dunaszekes6i szelvényben az uralkodé nedvességkedveld, hidegttird
csoport mellett 15%-kal az id6szakos, kisebb allévizekben €16 mocsari fajok is
szerepelnek. A nedves kliméan id6szakos pocsolydk alakultak ki, ez ad magya-
razatot a vizi csigak (Lymnaea truncatula, Planorbis planorbis, Gyraulus laevis) ilyen
aranyt megjelenésére a szdraztérszini képzédményben. A szelvényben a BD
paleotalaj szintjéig fel-felbukkannak a vizi fajok.

A Moragy-3. sz. szelvényben (0-0,75 m) ebben a paleodkoldgiai szakaszban
jelenik meg ismét a Neostyriaca corynodes. A fauna itt tdlnyoméan nedvesség-
igényes, hidegtir6 (a csoportban a Columella columella is feltGnik), valamint
z4rtabb novényzetre utal6 fajokbdl all. Az altalaban hiivos, szarazabb peridédu-
sokra jellemz§ Neostyriaca két szelvényben is el6fordul a Basaharc alsé talajszint
feletti 16szkotegben. Ez a kevert jellegli fauna a lehiilési maximumba vezet at.

3c. A Basaharc alsé és Basaharc dupla paleotalaj-horizontok kozotti hideg-
maximum a szekszéardi (12,00-12,25 m) szelvényb6l mutathaté ki. A bataapati
szelvény azonos szintjében nem tapasztalhaté erds lehfilés, bar a Vallonia
tenuilabris itt is megjelenik. Hasonléan kevert jellegii fauna talalhat6 a szélkai
szelvényben, ahol a Vallonia tenuilabris szintén feltinik az adott szakasz tobb
mintdjaban. A szekszardi szelvényben, valamint a Méragy-3. sz. feltardsban
erdsebb lehiilés tapasztathat6. A jaliusi kozéphémérséklet mindkét szelvényben
14 °C-ra esett vissza. A hidegt(ir6, nedvességkedvel6 Trichia hispida és Succinea
oblonga dominancidja mellett jelentds aranyban jelentek meg az erds lehtlést
jelzd fajok (Vallonia tenuilabris, a moéragyi szelvényben Columella columella,
Neostyriaca corynodes). A kiséré faunabél a hidegmaximum periédusaban teljesen
kiszorultak a xeroterm fajok valamint a Vallonia costata. A nedvességkedveld
csoportok nagy ardnya arra utal, hogy a nyilt névényzettel boritott teriiletre
tovédbbra is jelentés mennyiségi csapadék hullott.

A BA talajszint alatt és felett telepiil loszkotegekben eléfordulé Neostyriaca
corynodes korjelz$ faj. Hazai pleisztocén képzédményeinkben altalaban 16szben
fordul el8 (KROLOPP E. 1994), hideg klimara utalé faunaelemekkel egytitt, melyek
alapjan szamitott jaliusi kozéphémérséklet a mainal (21 °C) mintegy 7-9 °C-al
htivosebb. Legkésobbi eléfordulasa a riss glacidlisra tehetd, ezért a bezard
képzédmények mindenképpen kozépsé-pleisztocén (riss vagy id6sebb) kortak.
A Neostyriaca corynodes megjelenésének kiilénds jelentdséget ad, hogy a Karpat-
medencében vezérszintként felhaszndlni kivant ,bagi tefrat” magédba zédrd, a
Basaharc Alsé paleotalaj-szint alatti 16szkotegb6l is elSkeriilt. A szintjelzé faj
megerdsiti, hogy a korabban infrawiirm talajnak tartott Basaharc alsé talajszint
alatti 16szkoteg riss vagy annal id6sebb kora (PEcst 1993, 1995).

3d. A hidegmaximum faundja utdn a mezoterm, nagy tiiréképességti fajok,
valamint a nagyobb névényzeti boritottsigra utalé és a melegkedvel$ fauna-
elemek keriilnek el6térbe. A bataapati (1,00-1,50 m) és szekszardi (5,35-6,25 m)
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szelvényekbdl kimutatott enyhe, kevésbé nedves szakaszban a jaliusi
kozéphémérséklet felfelé novekedd értékei 16-rdl 18 °C folé emelkedtek. A
bataapéti szelvényben az Gjra megjelend xeroterm fajok (Granaria frumentum,
Chondrula tridens, Pupilla triplicata) és a zartabb noévényzetet kedveldk csoport-
janak kismértékd, de 4llandd jelenléte, valamint a Vallonia costata magasabb
aranya tapasztalhatd. A szekszardi feltdrasban jobban nyomon kévethetd a
faunan belili aranyeltolédas, ezzel a klima melegedése. A szakasz kezdetén a
nedvességkedvel és mezoterm fajok dominancidja mellett a melegkedvelék
aranya kisebb. Felfelé haladva a nedvességkedvel fajok ardnya lecsokkent, a
xeroterm fajok jelenléte pedig meghatarozéva valt. A szakasz végén a klima
nagyon enyhévé és szarazza valt, a bokros teriileten él6k aranya is visszaesett. A
mallott 16szrétegbd] kimutatott paleockolégiai szakasz mar atvezet a Basaharc
dupla paleotalaj-komplexum alsé szintje (BD,) keletkezésének periéduséba.

4a. A Basaharc dupla paleotalaj als6 szintjében (BD,) szérvanyosan el6forduld
faunat a dunaszekcs6i, Méragy, Kossuth utcai, szekszardi és bataapati szelvények
vizsgilata alapjan elsdsorban a xeroterm fajok (Granaria frumentum, Chondrula
tridens, Pupilla triplicata) és a nagyobb névényzeti boritottsagra utalé faunaelemek
(Clausilia dubia, Punctum pygmaeum, Arianta arbustorum) jelenléte jellemzi. Helyen-
ként jelentés aranyban fordulnak el§ a nagy okolégiai tiréképességli fajok is,
mint az Orcula dolium, Pupilla muscorum és Vallonia costata. A fauna 6sszességében
meleg peridédusra utal, melyben a teriiletet zartabb névénytakaré boritotta.

4b. A BD, és BD,; paleotalajok k&zdtti vékony, mallott 16szréteg a Méragy,
Kossuth utcai, a bitaapati (0-0,40 m), a szekszardi és a dunaszekesdi (13,00~
13,25 m) szelvényben vizsgalhaté. Minden esetben enyhe, illetve meleg, 16-19 °C
kozott jaliusi kozéphémérsékletre utald fauna keriilt elS. A fajok talnyoméan a
mezoterm és a melegkedveld, szdrazsagt(ir6 csoportok kozétt oszlanak meg. A
fauna esetenként (Méragy, Kossuth utcai szelvény 0,75-1,25 m) nagyon meleg, a
mai juliusi kozéphdmérséklettel csaknem azonos értéket mutat, de extrém szaraz
klimatikus viszonyok mellett. Az eltemetett paleotalajok felett gyakran taldlhat6
mallott, valyogos zéndban (PEcsi 1993) éltalaban xeroterm fajok fordulnak eld.
Ezek szaraz, meleg kliméara utalnak, melyben a talajképzédés lezérult. A
talajképzidés szakaszara jellemzé zért, bokros-ligeterdds névényzeti boritottsag
fokozatosan megsziint, a nyilt feliletek altaldnossa valtak. Ez a paleodkolégial
allapot titkr6z6dik a BD, és BD; paleotalaj-szintek kozotti 16szrétegben. Néhany
szelvényben (Szekszérd 9,50~10,00 m, Bataapati 0-0,40 m) nem tapasztalhat6 a
klima erdsen szdrazza vélasa. A két talajszint kozotti 16szrétegben is jellemzdek a
nagyobb ndévényzeti boritottsdgot igénylé fajok, de a fauna ezekben is
egyértelmiien enyhe klimara utal.

4c. A Basaharc dupla talajkomplexum felsé (BD;) eltemetett talajszintjében a
dunaszekeséi szelvénynél csak szérvanyosan taldltunk mollusca példanyokat. A
faundban a nedvességkedveld fajok mellett ismét jelentds szerep jut a meleg-
kedveld fajoknak (Granaria frumentum), és a Vallonia costata-nak. A szekszérdi és
szalkai feltardsok azonos szintjeiben értékelhetd mennyiségii mollusca héjat
taldltunk. A faunaban a kozel 50%-os ardnyG melegkedvel$ fajok (Pupilla
triplicata, Chondrula tridens) mellett jelentés a mezoterm csigék (Vallonia costata,
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Orcula dolium, Pupilla muscorum) egyedszama. A nedvességkedveld és a nagyobb
noévényzeti boritottsagra utald fajok (Clausilia dubia, Arianta arbustorum, Cochlodina
laminata, Punctum pygmaeum) a klima csapadékos jellegére utalnak.

5. A szekszéardi és szdlkai szelvények vizsgélata alapjan a BD és MF kettds
paleotalaj-komplexumok kozétti 16szkotegbsl négy egymast kovetd paleo-
Okologiai szakaszt mutattunk ki, melyek a klima fokozatos leh(ilésére majd
ismételt felmelegedésére utalnak.

5a. A BD paleotalaj kialakulasat kévetden egy rovid, csak a szalkai szelvénybdl
kimutatott (3,50-3,75 m) meleg, csapadékos periédust mindkét feltarasban
enyhe, csapadékos paleodkolégiai szakasz koveti (Szekszard 7,50-9,25 m; Szélka
3,50-3,75 m). A mezoterm fajok (Pupilla muscorum, Vallonia costata, Orcula dolium)
dominancidja mellett a nedvességkedveld ,16szcsigak” (Trichia hispida, Succinea
oblonga) is jelent6sek. A faunaban a melegkedvelS és a bokros teriileten €16 fajok
is megtalalhatok. Az enyhe, csapadékos idészakban a juliusi kozéphémérséklet
meghaladta a 16 °C -ot.

5b. Az ezt kovetd paleodkologiai szakaszban (Szekszard 6,25-7,25 m; Szélka
2,25-3,50 m) a hidegt(iré higrofil Trichia hispida és Succinea oblonga mellett
elsésorban a nagy okoldgiai tiir6képességii Orcula dolium, valamint a nedvesség-
kedvel6, de kevésbé hidegttird Vitrea crystallina jelenléte meghatarozé. A mintdk-
ban mindvégig jelen vannak a nagyobb névényzeti boritottsagot kedveld fajok.
A xeroterm csigakkal egyiitt a mezoterm, elsésorban enyhébb periédusokban
jelentés ardnyt Vallonia costata is eltlinik a szakasz k6zepén. Az enyhe szakaszban
jelentkezé kismértékii lehiilés a l6szkoteg keletkezésének leghtivisebb idészaka.

5c. A kovetkez6 paleodkolégiai szakasz a szalkai szelvényben (1,75-2,25 m) a
kismértékii lehlési periédus utan jelentkezik. A faunaban az Orcula dolium 2/3-o0s
dominancidja mellett igen jelentds az erdds-bokros teriileten é16 Clausilia dubia és
az Arianta arbustorum fajok egyedszama. Meghatdroz6 tovédbbé a melegkedvelSk
(Chondrula tridens, Pupilla triplicata) ardnya. A hidegt(ird, nedvességkedveld fajok
jelenléte erdsen lecsokkent. A fauna enyhe, csapadékos klimét bizonyit, az
iledék egy mikrointerstadidlis periédusban keletkezhetett. A jaliusi
kozéphémérséklet megkozelitette a 16 °C-ot.

5d. Az enyhe, csapadékos periédust viszonylag enyhe, kiegyenlitett klimdja
paleodkoldgiai szakasz koveti (Szalka 0,00-1,75 m). A faunéban az Orcula dolium
mellett ismét nagyobb ardnyban jelentkeznek a szubhigrofil és higrofil fajok
(Vitrea crystallina, Trichia hispida, Succinea oblonga). A melegkedveld fajok koziil a
Chondrula tridens jelenléte 10%-ot is elérhet, hasonlé aranyu a bokros-ligeterdei
kornyezetben é16 Clausilia dubia és Arianta arbustorum is.

A 10szkotegben jelentkezé kismértékd lehiilési periédust kovetd mikro-
intestadialis és 16szképz6dési szakasz a szekszardi szelvénybdl nem volt
kimutathaté. A rétegsorban a Mende fels$ talajkomplexum alsé (MF,) tagjat is
magaba foglalé rétegtani hidny feltételezhetd, mely a gyengén mallott és mallott
16szréteg hataran 6,25 méternél jelentkezik a rétegsorban.

6a. A Mende felsé kettSs paleotalaj alsé szintjéb6l (MF,) a héjak kioldédéasa
miatt alig kerfilt el6 néhany mollusca példany. Ezek koziil elsésorban a meleg-
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kedveld Chondrula tridens, a zértabb kornyezetet kedveld Punctum pygmaeum,
valamint a mezoterm Vallonia costata emlithetd.

6b. A MF, és MF; paleotalaj-szintek kozotti méllott 16szréteget a Mohécs-
téglagyari (2,75-3,00 m) és a szekszdrdi (iiledékhidnnyal megszakitott) szel-
vények tarjak fel. Mindkét esetben enyhe, szdraz, 17 °C jaliusi kézép-
homérsékleti klimaszakasz kovetkezik a MF, talajszint felett. Jellemzd fajok a
Pupilla muscorum, Vallonia costata, Granaria frumentum, Chondrula tridens és Pupilla
triplicata. A teriileten a korabbi zdrtabb noévényzet ritkiabba valt, a nyilt,
flivegetaciéval boritott szdraz, sztyeppszer( kornyezetben ismét 16szképzbdés
indult meg. Ezutdn enyhe, 16 °C feletti jiliusi k6zéphémérsékletti, csapadékos
fazis kovetkezik, melyben a névényzeti boritottsag az el6z6 szakaszhoz képest
zartabbéa valt (Clausilia dubia, Arianta arbustorum, Cochlodina laminata, Punctum
pygmaeum). Az enyhe, csapadékos klima ~ amennyiben a kettds paleotalaj
esetében folyamatos tledékképzédést feltételeziink - atvezet a fels talajszint
kialakulasdnak szakaszdba. A két talajszint kozotti 16szréteg faundja enyhe
szakaszt képvisel, ez azonban nem zarja ki azt, hogy a két paleotalaj kialakuldsa
kozott id6szak képzédményeinek egy része lepusztult. Az dltalunk vizsgalt
kettés paleotalajokat (BD, MF) elvélaszt6 16szrétegekb6l azonban kizarélag
enyhe klimdara utal6 fauna mutathat6 ki.

6c. A Mende fels6 kettSs paleotalaj fels§ szintjéb6l (MF;) a mollusca héjak
kiold6dasa miatt altaldban csak alacsony egyedszami, szérvanyos fauna kerilt
el8. Csak a szekszardi szelvény MF; paleotalajénak felsé szakasza tartalmazott
értékelhet6 mennyiségii malakologiai anyagot, amely a tobbi feltarashoz
hasonléan a nedvességkedveld (Vitrea crystallina, Succinea oblonga, Trichia hispida),
a zartabb novényzetre utaldé (Clausilia dubia, Cochlodina laminata, Punctum
pygmaeum), és a mezoterm (Pupilla muscorum, Vallonia costata) fajok kozott oszlik
meg. A xeroterm Pupilla triplicata ritkan fordul el6. A fauna 6sszességében enyhe,
csapadékos klimaszakaszban végbement talajképz6dést bizonyit, amikor a
teriiletet nagyobb aranyban boritottak bokros-ligeterdés foltok.

7. A Mende felsé talajkomplexum feletti 16szkotegek és humuszos horizontok
malakofaunaja a Mohdcs-téglagyari, Mohacs-nyugati, Mohacs-dél 1., Mohécs-
dél 2., Mohécs-dél 3., furkételepi, dunaszekcsdi és szekszardi feltarasokban
tanulméanyozhaté. A rétegsorokban a Bithynia leachi-Trichia hispida biozéna
Catinella arenaria és Semilimax kotulai szubzénajaba tartozé malakolégiai zonulak
(SoMEGE & KroLoprp 1995; FUKOH et al. 1995), ill. az ezeknek megfelelé paleo-
dkolégiai szakaszok mutathaték ki. Harom feltarasban a malakolégiai zonulak ill.
szedimentoldgiai szintek hidnya alapjan az MF, paleotalaj felett rétegtani hianyt
tapasztaltunk. Az {iledékhidny SUMEGI & KROLOPP (1995) abszolit koradatait
figyelembe véve 5000-9000 éves szakasznak felel meg kozvetlenal a MF,;
paleotalaj kialakuldsat koveten.

7a. Egyedill a dunaszekcsSi szelvény fels6-wiirm rétegsora folyamatos. A
szelvényben az MF, paleotalaj feletti er6sen mallott 16szrétegbdl 7,25-7,50 m
kozott mutathaté ki a Pupilla triplicata zonula. A faundban a melegkedveld,
szarazsagtir$ fajok (Pupilla triplicata, Granaria frumentum, Chondrula tridens)
mellett jelentSs, egyharmados arannyal szerepelnek a zartabb novényzeti
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boritottsdgra utalé fajok (Clausilia dubia, Punctum pygmaeum) is. A fauna tovabbi
egyharmadat a nagy okolégiai tir6képességii fajok (koztitk az enyhe szakaszok
jellegzetes faunaeleme, a Vallonia costata) adjék. A fauna alapjan nagyon enyhe,
17 °C jaliusi kozéphSmérséklett, viszonylag csapadékos periddus rekonstru-
alhaté. A novényzeti boritottsag zartabb volt, mint 4ltaldban a talajképzédést
kovetd szaraz szakaszokban.

7b. Szintén csak a dunaszekesi szelvényben tanulméanyozhaté a Vallonia
tenuilabris zonula faunaegyfittese. A 6,75-7,25 m kozotti 16szrétegbsl kimutatott
paleoékolégiai szakaszban a fauna képe jelentdsen megvaltozott. A korabban
meghatdrozé xeroterm fajok jelentéktelen ardnyban fordulnak elé. Erésen
megnévekedett a nedvességkedveld fajok jelenléte, ezen beliil a hidegttird
higrofil Trichia hispida ardnya. A szarazsag- és hidegt(ird Vallonia tenuilabris nagy
aranya erés lehtilésre utal. Bar a faj altaldban nyilt, hideg, szaraz sztyepp-
kornyezetet jelez, a szintben jelentds mennyiségben talaltunk bokros, ligeterdei
élettereket kedvel$ faunaelemeket (Clausilia dubia, Punctum pygmaeum) is. A
hiives, 14 °C jaliusi kozéphdmérsékletii, tovabbra is csapadékos periédusban a
noévényzeti boritottsag jelentés volt.

7c. A dunaszekeséi (6,00-6,75 m) és a Mohécs-nyugati szelvénybdl
(1,25-2,50 m) mutathat6 ki a Vallonia costata zonula. A paleodkoldgiai szakasz jol
parhuzamosithaté a Dunatjvaros-Tapiésily 19sz-9sszlet alsé humuszos
szintjével (h,) (SUMEGI & KrOLOPP 1995). A faundban 30-70%-os aranyt a Vallonia
costata. A faj dltalaban felmelegedési szakaszokban jelenik meg nagyobb arany-
ban, ebben az esetben a wiirm3 stadialis egyik legmelegebb periédusat jelzi,
melyben a jaliusi kézéphémérséklet 16-18 ° C kozotti volt. Tekintélyes aranyt a
xeroterm fajok csoportja, a Granaria frumentum 17%-os dominanciacstcsét itt
talaltuk. A faj harom alkalommal nyomult elére északi irdanyba a wiirmben, az
utolsé jelentds eléretorését a 20 000-22 000 BP évek kozott kimutatott Vallonia
costata zonula idejére helyezik (SUMEGI 1996). Tovabbra is jelen vannak a bokros-
ligeterdds kornyezetben €16 fajok is. A meleg, kissé csapadékos szakaszban erés
mallas indult meg, ez azonban nem vezetett jol fejlett talajszint kialakuldsdhoz. A
pedogenezis megrekedt egy embriondlis talaj szintjén. A Mohacs-nyugat
szelvényben csak egy alacsony egyedszamd, kiltigozott szint utal a kezdetleges
talajképzédésre, a dunaszekcessi szelvényben sem tapasztalhat6 jelentds valtozas
a bezér6 tiledékben.

7d. A Columella columella zonuldba sorolhat6 fauna a szekszardi (4,25-4,75 m),
dunaszekes6i (4,40-6,00 m), furkételepi (2,75 m), Mohdacs-dél 1. sz. (1,75-2,00 m)
és Mohécs-dél 3. sz. (1,75-2,00 m) rétegsorokb6l mutathaté ki. A viszonylag
hivés paleodkolégiai szakasz a szekszardi szelvényben kozvetleniil a MF, paleo-
talaj szintje felett kovetkezik, tehat ebben az esetben is jelentds, SUMEGI &
KroLorp (1995) abszolat koradatai alapjan mintegy 7 000 éves iiledékhiannyal
kell szdmolnunk. A furkételepi és a mohdcsi feltdrdsokban a szint egy homokos
18szréteg felett, illetve magéban a 16sz6s homokban, homokos 18szben jelent-
kezik. Az aljzat mindsége miatt ez utébbi esetekben a fauna sajétos 6sszetételdi. A
szdrazabb kornyezetben éltaldban a nagy tiir6képességi fajok dominélnak, a
Pupilla muscorum vagy az Orcula dolium ardnya a 80-97%-ot is eléri. A mezoterm
fajok alacsonyabb ardnya mellett a Mohacs-dél 1. sz. szelvényben a nedvesség-
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kedvelék jelentdsek, az utébbiak egylittesen a fauna 50%-at adjak. A bezaré
iilledék itt homokos 10sz. A szekszardi és dunaszekcsdi feltdrasokban a fauna
jellegzetesen hiivos, nedves kornyezetre utal. Az tiledékképzdés nyilt teriileten
zajlott, a nagyobb novényzeti boritottsdgra utalé fajok ardnya alacsony. A
nedvességkedvelék dominanciaja 90%-os is lehet, koztik a Vitrea crystallina,
Semilimax semilimax és Cochlicopa lubrica mellett a fauna kozel felét a jellegzetes
JA0szesigdk”, a hidegtiir6 Trichia hispida és Succinea oblonga alkotjak. A
malakohémérdvel szamitott jaliusi kozéphdmérséklet a 16sz6s rétegekben 15 °C
koriili.

7e. A Punctum pygmaeum-Vestia turgida zonula faunaja hét feltarasban vizsgal-
hat6. A paleotkolégiai horizont a Mohécs-téglagyari feltardsban kézvetleniil a
MF, paleotalaj fedSjében telepiilé h; humuszos szintbél mutathaté ki. Ez a
legjelentdsebb — a zonuldk abszoludt kora alapjan hozzavetdlegesen 9 000 évnek
megfelelé - iiledékhidny, amit fels6-wiirm képzédmények esetében tapasz-
taltunk. A vizsgalt szelvények alapjan a teriilet enyhébb, csapadékosabb jellege
miatt a zdrtabb novényzetnek mindig nagyobb szerep jutott, mint a Karpat-
medence belsdbb, szélséségesebb kliméaju részein. Ezért a nagyobb névényzeti
boritottsdgra utal6 fajok jelenléte a csapadékosabb periédusokban tartésabb,
kordbban megjelentek és késébb tiintek el a faunabdl, mint az északabbra fekvd
teriileteken. Emiatt a vizsgalt (pl. szekszardi, furkételepi és a dunaszekessi)
szelvényekben a Punctum pygmaeum dominancia-csticsa is elhtiz6dé.

A zonula faundjidban legnagyobb arinyban a nedvességkedveld fajok
fordulnak el6. A nyiltabb teriiletre jellemz6 szubhigrofil és higrofil faunaelemek
mellett a szint jellegadé dkolégiai csoportja zartabb névényzeti boritottsagra utal
(Punctum pygmaeum, Clausilia dubia, Arianta arbustorum). A furkételepi és a
Mohécst6l délre fekvs szelvények esetében a 16sz6s tiledékekben altaldban nem
vagy csak ritkan el6forduld erdei fajok (Aegopinella ressmanni, Ena montana, Discus
rotundatus, Discus perspectivus) is megjelennek. A kiséré faundban a mezoterm
fajok, elsésorban a Vallonia costata jelentések. A juliusi kozéphémérséklet
altaldban 16 °C koriili volt. A Mohécstdl délre fekvd szelvényekben jelentds, akar
60%-0s is lehet a melegkedveld, szdrazsagtiird fajok jelenléte, ez szdrazabb és
melegebb, 19 °C jaliusi kozéphémérsékletii klimara utal (Hum 1999a). A xeroterm
fajok nagy ardnya miatt az als6 szakaszban visszaszorulhatnak a paleodkolégiai
szintre jellemzd, zdrtabb kérnyezetet kedveld fajok, a horizont jellegzetesen
kétosztatva valhat (Mohacs-dél 1.) A fels6 szintben mar itt is nagyobb volt a
novényzeti boritottsdg. A szint j6l parhuzamosithaté a Dunatjvaros-Tapidsiily
16s2-Gsszlet h; humuszos szintjével. Az enyhe, csapadékos klimén a teriileten
zartabba valt a novényzet és megindult a talajképz6dés, azonban a 16 000-18 000
BP évek kozott kimutatott (SUMEGI & KROLOPP 1995) mikrointerstadiélis szakasz
révidsége miatt nem alakult ki j6l fejlett talajszint.

7f. A Karpat-medence 16szfeltdrdsaiban a mikrointerstadidlis szakaszt egy erds
stadialis koveti. Ez a késé-wlrm legutolsé lehtilési periédusa, melyben a
hidegkedvel$ fajok utoljéra alkalommal bukkannak fel jelentds aranyban 16sz6s
képzédményeinkben (SUMEGI & KroLoPP 1995). A stadialis faunajaban az erds
lehiilésre utal6 fajok jellemzéek (Pupilla sterri zonula). A vizsgalt hat, az adott
szintet is feltaré szelvény (Szekszdrd, Dunaszekcsd, Mohécs-téglagyar, Mohécs-



248 Foldtani Kozlony 131/1-2

dél 1., Mohdcs-dél 2., Mohécs-dél 3.) koziil egyikben sem jelentek meg a
hidegttirs fajok a Punctum pygmaeum dominanciacsticsaval jellemezhetd szakasz
felett. A folyamatos rétegsorokban az ebbe a paleodkolégiai horizontba sorolhaté
képzédmények jellegitkben sokkal kozelebb allnak a kovetkezd, Columella
edentula zonula faundjahoz. Legnagyobb aranyban a nedvességkedveld, nyilt
tertileten él6 fajok (Vitrea crystallina, Trichia hispida, Succinea oblonga) szerepelnek.
Mellettiik jelentds a nagyobb novényzeti boritottsagra utald fajok (Clausilia dubia,
Arianta arbustorum, Punctum pygmaeum, illetve az erdei Ena montana és Aegopinella
ressmanni) aranya is. Altalaban szintén nagyobb aranyban szerepelnek a
mezoterm fajok (Pupilla muscorum, Orcula dolium és az enyhébb klimat kedveld
Vallonia costata). A malakohémérdvel kiszamitott jaliusi kozéphdmérséklet
15-16 °C ko6zotti volt. A fauna arra utal, hogy a teriileten a jellegzetes lehdlési
periédus nem éreztette hatisat, a klima tovabbra is enyhébb és nedvesebb volt.
Ezzel egyltt az el6z6 szakaszra jellemz6 nagyobb ndvényzeti boritottsdg is
megmaradt.

7g. A Punctum pygmaeum-Vestia turgida zonula feletti, malakofauna alapjan
kétosztatii rétegsor felsé szakasza maér egyértelmtien a Columella edentula
zonulaval (SUMEGI & KROLOPP 1995) azonosithaté (Szekszard, Dunaszekcsd,
Mohacs-téglagyar, Mohécs-dél 1., Mohdacs-dél 2., Mohécs-dél 3. szelvények). A
fauna talnyomé hdnyadét a nedvességkedveld, nyilt teriileten é16 fajok alkotjak
(Vitrea crystallina, Cochlicopa lubrica, Trichia hispida és Succinea oblonga). Egytittes
aranyuk 70-90% kozotti. Mellettiik a nagyobb névényzeti boritottsagot kedvels
fajok tovabbra is fontosak. A mezoterm fajok kéziil a Pupilla muscorum és Orcula
dolium mellett a Vallonia costata is jelentds. A jaliusi kozéphémérséklet ebben a
szakaszban is 15-16 °C koz6tti volt. A tovabbra is enyhe, csapadékos szakaszban
folytatédott a novényzeti boritottsdg el6z6 szakaszban megindult atalakulasa.
Altalanossa véltak a nyilt, csapadékos sztyepp kornyezetek, melyeken azonban
bokros, arnyékos életterek is maradtak.

7i. A wiirm utolsé 16szképzddési periédusénak (Vertigo antivertigo-Vertigo geyeri
zonula) itledékei hidnyoztak a vizsgalt rétegsorok legfelsé szakaszardl.

Kovetkeztetések

A vizsgalatok megerdsitették és kiszélesitették a teriilet pleisztocén
képzédményeinek sajitos vondsaira vonatkozé megdllapitasokat (SUMEGI &
Krovrorp 1995).

Az tledékekbdl a korabban felismert, bokros teriileten él6 fajok nagy ardnya
mellett kifejezetten erdei faunaelemek (Discus perspectivus, Ena montana,
Aegopinella ressmanni) is el6keriiltek. A xeroterm fajok jelentds ardnya a teriilet és
a Duna-Tisza-koze déli része kozotti klimatikus hasonlésigot tamasztja ala.
Néhény, a Karpat-medence belsdbb teriiletein kizarélag adott id6-horizontokban
eléforduld faj (pl. Granaria frumentum) tartds jelenléte arra utal, hogy a refugium-
teriiletek, melyekre a melegkedvel6k a lehiilések idején visszahiizédtak, s
melyekrél a felmelegedések iddszakaiban elérenyomultak, kézel eshettek a
vizsgélt terillethez. A DK-Dunédnttl a faunamozgasok teréiil szolgilé ,zold
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folyos6” részét képezte. A paleodkoldgiai vizsgélatok idésebb iiledékekre valé
kiterjesztése bebizonyitotta, hogy a teriilet 16sz6s képzédményei a kzépsd- és
késd-pleisztocénben is viszonylag enyhe, csapadékos koriilmények kozott
képzddtek. Kivételt képez ez aldl a ,bagi tefra” szintje koriil jelentkezd nagyon
markaéns, er6s lehtilést jelzd paleodkolégiai szint, melyben a korjelzd Neostyriaca
is eléfordul. A horizont tanulmanyozésa tovabbi figyelmet érdemel.

A fels6-wiirm képzédmények paleodkolégiai vizsgélatai is a teriileten
érvényesiil6 erés déli klimahatas kovetkezményeire vilagitanak ra. A teriileten a
csapadék mennyisége és ezzel Osszefliggésben a novényzeti boritottsig nagyobb
volt, mint a Karpat-medence kozépsé és északabbi teriiletein. A zartabb
novényzeti boritottsig azokra az idészakokra is jellemzé (pl. Pupilla triplicata
zonula, Vallonia tenuilabris zonula), melyekben a Kéarpat-medence kézponti és
északi teriiletein dltalanossd valtak a nyilt teriiletek. Az &ltalaban nagyobb
névényzeti boritottsag miatt a Karpat-medence beerddsilését tikkréz8 Punctum
pygmaeum-—Vestia turgida zonula elhz6dé jellegii. Az enyhébb klima és a nagyobb
novényzeti boritottsdg kiegyenlité hatdsa miatt a lehilések (Pupilla sterri,
Columella columella zonula) er6s hatdsa nem tapasztalhaté. A hidegkedvels
faunaelemek nem jelennek meg, az enyhébb szakaszokra jellemzd Vallonia costata
— ha csékkent ardnyban is - &ltaldban jelen van a faunaban. A lehdlési
idészakokban tapasztalt 15-16 °C-os és a felmelegedési periédusokban jellemzé
17-19 °C-os jaliusi k6zéphémérsékleti értékek tobb fokkal magasabbak a SUMEGI
(1989, 1996) altal az orszag északkeleti részébdl kimutatott értékeknél. A 16sz6s
képzédmények jellemz6i egyértelmiien az Un. preillir refugiumhatéas tényét
tdmasztjak ald.

A délkelet-dunantali ,fiatal 16sz” rétegsorban a fauna (jaliusi paleo-
hémérsékletek és jellemzd faunaelemek) és az tledék geokémiai vizsgalata
(kilonbézé mallast szenvedett Uledékek) alapjan kimutatott &skornyezeti
valtozésokat a 3. dbra szemlélteti. A két eltéré modszerrel kapott eredmények
megegyeznek, az iiledékek mallottsdgi fokat abrazolé gorbe jol illeszkedik a
malakohémérével kiszamitott klimagorbéhez. Az iiledékek geokémiai vizsgalata
alapjan kimutatott trendek azonban a ritkabb mintavételezés miatt nem érnek el
olyan finomsagot, mint a teljes rétegsor elemzésén alapulé malakologiai
vizsgalatokkal kapott eredmények. A paleotalajok csoportositdsdban a mollusca-
fauna kis egyedszdma miatt a szoveti, tiledéktani és geokémiai adatok
hasznalhatok els6sorban. A 18sz6s képz6dmények keletkezési korilményei
viszont a malakofauna paleodkolégiai vizsgalata alapjin adhaték meg
részletesebben.
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Vulkani térmeléklavinak: altalanos jellemzdk,
ismert példak, magyarorszagi el6forduldsok

Volcanic debris avalanches: general features,
well-known examples and Hungarian occurrences

KaRATSON Dévid!
(20 abra, 1 tablazat)

7

Tdrgyszavak: vulkdni tormeléklavina, miocén, mé dli vulkdnossdg, Dunakanyar, Matra
Key words: volcanic debris avalanche, Miocene calc-alkaline volcanism,
Carpathians, Danube Bend, Mitra Mts

Abstract

In this study general features of volcanic debris avalanches are presented, summarising the results
of worldwide research over the past 20 years. Factors behind the inititation of debris avalanches,
geomorphic and sedimentological characteristics their deposits and concepts of debris avalanche
transport mechanisms are discussed in detail. Then, on the basis of outcrop features, for the first time
in Hungary on outline of debris avalanche deposits is given. These features include, among others,
the extreme size of commonly angular clasts, various types of lithology, coexistence of lava- and clastic
(mega)blocks, plastic deformation or strong fracturation of clasts and the presence of jigsaw-fit cracks.
The described outcrops can be found in the Bérzsony, Visegradi Mountains and Matra Mountains
respectively, both in North Hungary. Further volcanological research is expected to identify many
other examples.

Osszefoglalas

A tizhdnyék épiilésének, egyben pusztuldsanak sajitos folyamatai a vulkani tormeléklavindk.
Amint azt az elmalt hiisz év kutatdsai vilagossd tették, ezek a hatalmas, nemritkdn 30-50 km3
térfogatot képvisels lejtés tomegmozgasok rendszeres események elsésorban a réteg- és a
pajzsvulkanokon, A folyamatot a vulkani felépitmény cstcsi részének vagy lejtéjének instabilld valasa
idézi el6, amihez szamos tényez6 - vulkani kitorés, mélyebb szintli magmaés folyamat,
szerkezetfoldtani valtozés, foldrengés, hidrotermds tevékenység stb. — 6néllé vagy egyiittes hatdsa
jarulhat hozza.

Jelen tanulmanyban a vulkani térmeléklavindk kivalts okait, tipusait, iledékanyaganak jellemzgit,
végiil mozgasi mechanizmusét ismertetem. Kilfoldi tipuspélddk mellett néhdny valészindsitett hazai
el6fordulést is bemutatok a Borzsony, Visegradi-hegységbdl és a Matrabol.

Bevezetés

Immar hiisz éve, hogy a Mt. St. Helens 1980. méjus 18-i kitorése réiranyitotta a
nemzetkdzi vulkanolégus kozvélemény figyelmét a vulkani tormeléklavinakra (a
tovabbiakban vtl; ang. volcanic debris avalanche). Ennek ellenére a hazai fold-
tudomanyi szakirodalomban csak elvétve fordulnak el§ ezek a - joggal mond-
hatjuk - rendkivil ldtvanyos természeti jelenségek. Magar6l a Mt. St. Helens
kitorésérdl ugyan jelentek meg ismertetések (pl. HEVEsI 1982), azonban a vtl-ek
kivélté okairdl, {6 jellemz6irél, a tlizhdnyéépitmények fejlédésében betdltott
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szerepérdl, s az immér valamennyi kontinensen megtalalt, jol dokumentalt
példékrél magyar szakfolydiratban még semmit sem publikaltak. (Lényegében
egyetlen magyar nyelvii olvasmany FRANCIS & SELF [1989] népszer(i-tudomanyos
cikke a chilei Socompa térmeléklavinajardl.) Az itthoni lemaradésbél egyuttal az
is kovetkezik, hogy Magyarorszag tertilén eleddig még nem tortént kisérlet ilyen
esemény rekonstrudldsara. (Kivételszamba megy, hogy VARrGa et al. [1975] két
matrai feltarast tormeléklavina vagy lahar eredettel magyaraztak, 1. késGbb.) Jelen
tanulmanyban a vtl-ekre vonatkozd hidnyossdgokat igyekszem pétolni: Gssze-
foglalom a nemzetkozi szakirodalmat ismert kilfoldi példak titkrében, és
bizonyitékokat hozok fel vtl-ek meglétére néhany hazai vulkéni hegységbdl,
természetesen tovabbi, részletes vizsgalatok sziitkségességére dsztonodzve.

A vulkini tormeléklavinak jelentésége, kivalto okai és f6 tipusai

1980. mdjus 18-dn — egy el6re megjésolt, de nem vart méretd kitérés bevezetd
eseményeként — Osszeomlott az egyesiilt dllamokbeli Mt. St. Helens vulkani
kipjanak északi része. Az érids hegycsuszamlas valdsaggal sokkolta a vulkano-
l6gus tarsadalmat, mivel az ilyen események eladdig jérészt ismeretlenek voltak,
illetve ha tudtak is a meglétiikrél, a vtl-ek lefolyasat, méretét, és mint kideriilt,
gyakorisagéat a vulkani kiipokon minden elképzelés alabecsiilte. A rékévetkezd
években nemcsak a St. Helens vil-jét — kivalt6 tényezsit, mozgését, iilledék-
anyagat — elemezték rendkiviili alapossaggal (1. pl. az US Geological Survey 844
oldalas kiilonkiadvanyéat [LIPMAN & MULLINEAUX (eds) 1981], hanem mas
foldrészek tlizhdnydin is egyre-masra fedezték fel a torténelmi és foldtorténeti
régmalt hasonlé eseményeit, keresték és mutattdk ki a vtl-ek altaldnos
torvényszer(iségeit.

A vtl-ek a sziklaomldsoknal, tormelékdrakndl és a nemvulkani térmelék-
lavindknal (pl. HsU 1975; VOIGHT 1978) rendszerint jéval nagyobb kézettémeget
megmozgatd lejtds tomegmozgasok (U1 1983, HAYACHI & SELF 1992; 1. tdbldzat): a
lezdulé anyag ossztérfogata nagyobb vulkdnokon elérheti a 30-50 km3-t. Mi
tobb, kideriilt, hogy a vtl-eknek dont6 szerepiik van a tlizhanyék névekedésének
korlatozasaban, pontosabban fogalmazva abban, hogy a nagy rétegvulkéni
kipok és pajzsvulkdnok éptilésitk sordn csak bizonyos magassagot képesek
elérni (FRANCIS 1993, DAVIDSON & Da SiLva 2000).

A felmagasodé vulkdnok instabilld vélasaért szdmos tényezé lehet felelds
(bévebben ldsd MCGUIRE et al. 1996; ELSWORTH et al. 1999). Ezek koziil a legfonto-
sabbak: (1) a lejtdszog megnovekedése a tlizhanyd cstcsi részén, (2) a kitdrés-
termékek egyenetlen eloszlasa a vulkdni felépitményben, ami aszimmetrikus
cstiszashoz és kifelé d616 vetdk kialakuldsahoz vezet, (3) a névekvé stlyt vulkén
bestillyedése vagy szétteriilése az esetleges puhdabb fekiirétegeken, (4) vetékhoz,
toérésekhez tarsulé (aszimmetrikus) tektonikus emelkedés-siillyedés, (5) vetSk-
hoz, torésekhez tarsuld intenziv hidrotermaés kézetelbontas, agyagésvanyosodas,
(6) magma és/vagy haranttelérek (dike-ok) benyomuldsa, ami az alak
deformaélésa mellett megnéveli a kézetek pérusaiban a folyadéknyomast, és (7) a
vulkén aszimmetrikus erézidja vagy (tengerparti helyzet esetén) abraziéja.
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I tdbldzat - table I
A legnagyobb szrazfoldi vulkani térmeléklavindk!
Largest volcanic debris avalanches on Earth

vulkdn, orszdg/volcano, country kor(év)/age(yr) tavolsag /| térfogat / volume
runout (km) km?
Socompa, Chile 7200 BP 40 26-53"
Shasta, USA 300 000-360 000 50 26% vagy 45°
Popocatépet], Mexiké/Mexico pleiszt./Pleistocene 33 28-30
Sivelucs, Kamcsatka, Oroszo./Russia | 10 000-30 000 BP 35 10 vagy 28°-35°
Nevado de Colima, Mexiké/Mexico 18 500 BP 120 22-33
Avacsinszkij, Kames., Oroszo./Russia | pleiszt./Pleistocene 30 16-20
Peteroa, Chile 11 000 BP 85 16
Meru, Tanzania/Tanzania 7200 BP 50 10-20
Yatsugatake, Japan/Japan pleiszt./Pleistocene 32 9
Chimborazo, Ecuador pleiszt./Pleistocene 35 8,1
Egmont, Uj-Zéland/New Zealand 23 000 BP 31 7,5
Mawenzi, Kenya pleiszt./Pleistocene 60 7,1
Drum, Alaszka, USA pleiszt./Pleistocene 407 >7
Akagi, Japan/Japan pleiszt./Pleistocene 19 4
Rainier, USA 5600 BP 120 3,8°
Chokai, Japan/Japan 2600 BP 26 3,5
Galunggung, Indonézia/Indonesia 23 100 BP 25 2,9
St. Helens, USA 1980. 05. 18. 24 2,5
Fuji, Japan/Japan 2500 BP 24 1,8

1 U1 1983, CRANDELL et al. 1984, SIEBERT 1984, SIEBERT et al. 1987, STOOPES & SHERIDAN 1992, SIEBE et al.
1995, WADGE et al. 1995, VALLANCEW & SCOTT 1997, BELOUSOV et al. 1999

2 CRANDELL et al. (1984)

3 SIEBERT (1984)

4 BOGOYALENSKAJA et al (1983) in: SIEBERT (1984),

5 BeLusov et al (1999) alapjdn

6 laharra higult tormeléklavina (lasd a szovegben) — debris avalanche diluted and transformed into lahar

E tényezdk - az elsé kettdt leszdmitva — ugyan kisebb vulkanokon (pl. piro-
Klasztit-kipokon) is jelen lehetnek, 4m a nagyobbakon épp a méretkiilonbség
miatt sokkal fontosabb szerephez jutnak. A felsorolt tényezO6k nemritkan
egylittes hatasara a tlizhany6 végs6 soron oly mértékben instabilld valik, hogy
mar viszonylag apré tjabb erShatds is (nem feltétleniil kitorés, lasd alabb) kivalt-
hatja az &sszeomlasat.

Japdnban a miikodé rétegvulkanok és lavadémok mintegy felén sikeriilt
azonositani vtl-t: a negyedidészaki vulkdnok koriil azonositott tobb mint széz vl
koreloszlasa alapjan atlagosan minden évszazadra jutott beldlikk egy (U1 et al.
1986; INOKUCHI 1988). A vilagatlag SIEBERT (1984) szdmitésa szerint ennek mintegy
négyszerese, azaz szazadonként 4. Ha ezt az adatot a rétegvulkanok atlagos élet-
idejéhez viszonyitjuk, azt kapjuk, hogy atlagban mindegyikiik 10 ezer évenként
egyszer hegycsuszamlast szenved. A mexik6i Nevado de Colima §sszeomlési
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gyakorisidga néhany ezer év, a Hawaii-szigeteki éridstiizhanycoké (lasd alabb)
25-100 ezer év. A ,rekorder” az alaszkai Augustine szigetvulkan, amely 150-200
évenként (!) 0sszeomlik és eleddig 11 vil-jét mutattak ki (BEGET & KIENLE 1992).

A vtl, 4gy tiinik, a geotektonikai helyzettél, s6t majdhogynem a vulkan tipu-
satol fiiggetleniil minden nagyobb tlizhdnyén eléfordulhat. Valéban, korrelacié
(mind gyakorisdgban, mind méretben) inkabb a magassaggal 4ll fenn, habar ilyen
értelmi statisztikdkat a vtl-ek elkiilonitési és kormeghatarozasi nehézségei miatt
még nem publikaltak. FRANCIS (1993) szerint a 2500 m-nél magasabb Andok-beli
vulkdnok 75%-a mar legaldbb egy hegycsuszamlast szenvedett (a legnagyobb
tomegl csuszamlds 7200 éve a chilei Socompdt érte: 1. tdbldzat). A ma 3335 m
magas kamcsatkai Sivelucs vulkdn a holocénban nem kevesebb, mint nyolcszor
omlott dssze (BELOUSOV et al. 1999). A kozéps6-pleisztocén 6ta miikods mexikéi
Popocatepetlen (5452 m) legaldbb harom hatalmas vtl dledékanyagéat
azonositottak (SIEBE et al. 1995). Szintén legalabb harom hatalmas vtl-t produkalt
fejlédésének 8,7 és 6,5 millié évvel ezel6tti szakaszdban Eurépa legnagyobb, a
pliocén végén kihunyt vulkéni épitménye, a franciaorszagi Cantal, amely ma
1885 m magas, de eredetileg akar 3500-4000 m-ig is emelkedhetett (CANTAGREL
1995; SCHNEIDER & FISCHER 1998).

Az 6rids hegycsuszamlasokrél bebizonyosodott, hogy az 6cedni szigetek
vulkanjain 4ltaldban még a szarazfoldi tizhanydkéinal is nagyobb anyagtomeget
megmozgatd, a szigetek méretét rendszeresen csokkentd események (1. dbra).
Fontos megemliteni, hogy itt nemcsak gyors témegmozgasok, hanem lassti
csiiszasok is végbemennek (pl. MOORE & CHADWICK 1992). Hawaiin a legnagyobb
vil-ek térfogata meghaladja az 5000 km®-t (1), paly4juk hossza (javarészt viz alatt)
a 200 km-t (MOORE et al. 1989, 1994). Hasonld, bar a publikélt adatok szerint egy
nagysagrenddel kisebb csuszamlasok jellemzik Réuniont (DUFFIELD et al. 1982;
LaBazuy, in: MCGUIRE et al. 1996) és a Kandri-szigeteket (pl. CARRACEDO 1994, 1999,
CANTAGREL et al. 1999). A pajzsvulkénszer(i Etndn a DK-i irdny1 lasst cstiszasok,
illetve cstiszdsveszélyes lejtdk (pl. Rasa et al., in: MCGUIRE et al. 1996) mellett a K-i
oldal régota kutatott, szakadékszerti volgyének, a Valle del Bovénak az eredetét
napjainkban egy kora-holocén sorozatcsuszamlassal magyarazzak (GUEST et al.
1984). Ujabban sikeriilt azonositani a kapcsol6dé vtl iiledékanyagat is (CALVARI et
al. 1998).

A vtl-eket a vulkani mitkédéssel valé kapcesolat szerint harom tipusba soroljuk.

1. Bezimjannij-tipus Ez a tipust vtl vulkidni tevékenységhez, altaldban
legaldbb vulcanéi hevességi kitdréshez kapesolédik, akdrcsak a Mt. St. Helens
esetében. Eppen utébbinak analégija segitett Gjraértelmezni és rekonstrudlni a
névadé tipust, a kamcsatkai Bezimjannij 1956-os kitorését (pl. BELOUSOV &
BeLousova 1998), amelyet kordbban orosz geolégusok csupén oldalirdnyt
izzéfelh6ként rekonstrualtak. A vulkdni miik6déssel valé szoros kapcsolat
kovetkeztében a Bezimjannij-tipusi vil iiledékében megtaldlhaté a friss
magmabol szdrmazoé anyag is.

A 2950 m magas, 123 évig szunnyad6 Mt. St. Helens feléledését 1980. marcius
20-4n foldrengések, majd freatikus (géz-, gdz)kitorések jelezték (LIPMAN &
MULLINEAUX 1981). Aprilis elején elkezdett kidudorodni a hegy északi oldala,
majd a fokozatosan névekvé sajatos felszinforma - Un. kriptodém - maéjus



1. dbra. Hawaii f6sziget D-i részének és el6terének topogréfiai térképe (MOORE & CHADWICK 1992). Szintvonalak 100 m-enként; vastagitva és megirva az 1 km-
enkénti fGszintvonalak. Figzeljitk meg D-en, Ny-on a csuszamlasoktol nyugtalan tenger alatti domborzatot!

Fig. 1 Topographic map of the southern part and offshore of Hawaii Island (MOORE & CHADWICK 1992). Depth and elevation contour intervals 100 m; bold contours labelled
in kilometres. Note hummocky terrain at sea bottom to the W and S/
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2. dbra. A Mt. St. Helens 1980-as kit6résének
elsé 30 masodperce (idérendben A-D)
vézlatos keresztszelvényen (MOORE &
ALBEE, in: LIPMAN & MULLINEAUX [eds]
1981). A finom pontozas idSsebb (néhany
szaz éves) lavadémokat, a durva pontozds
a kriptodémot jel6li. Figyeljik meg az
oldalirdnyti izzéfelhé és a fuggéleges
kitorési oszlop eltérd keletkezési mecha-
nizmusat!

Fig. 2 The first 30 seconds of the 1980 eruption
of Mt. St. Helens (MOORE & ALBEE, in: LIPMAN
& MULLINEAUX [eds.] 1981). Light dotted
pattern indicates older (some hundred years old)
lava domes, heavy dots correspond to the
bulging  cryptodome. Note contrasting
mechanisms of the generation of lateral blast
and vertical eruption column!

kozepéig vizszintes irdnyban 120 m-nyire dagadt (végss térfogatat 0,11 km®-nek
hatéroztdk meg). Az elhiresiilt méjus 18-i kitorés a hegy északi részének harom
iitemben torténd meglepetésszert leszakadédsaval kezd6dott reggel fél kilenckor
(2. dbra). A hatalmas hegyblokkok mintegy 50-70 m/s sebességgel mozogtak, majd
szétszakadozva a Toutle-folyé fels§ szakaszaba zadultak és fokozatosan
laharokka higultak. A vtl teljes térfogata — a hegybdl hidnyz6 anyag alapjan - 2,5
km3-re tehets. Kozvetlenill a cstszas pillanataiban ugyanakkor a hirtelen
felszinre keriilé kriptodémbol oldaliranyt izzéfelhd csapott ki még a vtl-nél is
nagyobb sebességgel, és az északi lejtSket mintegy 500 km?-en letarolta. Ezt
kovetben a pupjatél megszabadult, 2549 m-re lecsonkolédott hegy I6patké alaka
4j kalderajabol, pontosabban annak szabadda valt fékirt6jébsl pliniusi kitorés
oszlopa emelkedett fel tobb mint 20 km magassigba. Ez a hatalmas teriiletet
befed6 hamuszéras mellett kisméretii piroklaszt-drakat is produkalt. A kitorés
csak este csitult el. Az 6vintézkedések ellenére az dldozatok szdma 57 volt. A
kalderaban még ugyanabban az évben dacit lavadém kezdett felépiilni, amely
folyamat — idénként kisebb méreti kitérésekkel tarkitva — 1986-ig tartott.



KARATSON D.: Vulkdni tormeléklavindk 259

2. Bandai-san-tipus Definici6 szerint ezt a tipust vtl-t legfeljebb freatikus, friss
magmat nem produkalé kitorés idézi el6 (MORIya 1980, 1988; SIEBERT et al. 1987;
Ul et al. 2000). Ilyen esetben a gyér el6jelek miatt a vtl még nagyobb veszély-
forras.

A Japanban, Honshu szigetén emelked$, 1819 m magas Bandai-vulkdnon a
tipusaddé eseményt 1888 juliusanak masodik hetében foldrengések vezették be,
majd jalius 15-én fél nyolc tajban igen erds foldlokés-sorozat rézta meg a kor-
nyéket, és a csticson egy perc leforgésa alatt 15-20 kisebb freatikus felhé lovellt a
levegdbe. Ezt kovetSen a hegy északi oldala egy viszonylag lapos ivti karéj
mentén (3. dbra) hirtelen dsszeomlott, és mintegy 1,5 km? tormelékanyag zadult
ala. A freatikus kitorések aznap estig folytatédtak. A vtl 461 embert pusztitott el.

3. Unzen- vagy Ontake-tipus A japan Kyushu-szigeti Unzen lavadémcsoport
1792-es katasztréfaja a nem kézvetlentil kitoréshez, hanem egyéb (mindenekelStt
szerkezeti) okokhoz kapcsol6dé vil-eket példazza (Katayama 1974; SEIBERT et al.
1987). A szerkezetfoldtani modellezések szerint vetSk kialakuldsa (vagy
reaktivaléddsa) nemcsak a vulkdn életében, hanem miikodésének megsziinte

1888-as térmelék-
lgvina-iiledék

888 debris-avalanche
deposij

N
3. dbra. A Bandai vulkin 1
(Hokkaido, Japan) vulkan-
geomorfolégiai térképének
részlete az 1888-as tormelék-
lavina nyomaival (MORIYA
1988). A Mt. St. Helenssel
szemben a csuszamlas a f6-
kratert nem érintette. A i
DNy-i lejtén egy korabbi, <
javarészt mar elfedett lopat-
koé-kaldera (O. c¢. = Okina-
jiwa kaldera) rekonstru-
alhaté

| I6patké-kaldera
horseshoe
= caldera

Fig. 3 Detail of the volcanic
geomorphological  map  of
Bandai  Volcano, Hokkaido,
Japan, showing the features of
the 1888 debris avalanche
(MoRriYA 1988). In contrast to
Mt. St. Helens, the avalanche
event did not involve the
summit crater. On the SW
slopes, an older, infilled
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utan is vtl kialakuldsdhoz vezethet (pl. a Cantal-hegységben: MERLE et al. in
print). Ilyen esetet feltételeziink a Nyugat-Matraban is (KARATSON et al. 2001a).

Az Unzen esetében a hegycsuszamlas szinhelye nem a fécstics, hanem néhany
km-rel K-ebbre a vulkdn egy, a stiriin lakott tengerparthoz (Shimabara varoshoz)
kozelebb esé része, a Mayujama lavadém volt (magyarul bévebben 1. KARATSON
1999a). Az 1791 végén kezdddott foldrengés-tevékenység a fékozponton (az
1991-es robbandsos kitoréssorozatrdl elhiresiilt Fugen-dakén) 1792 februarjaban
kisebb robbanésos kitorésekben és lavaomlésben folytatédott. Aprilisban a
szdnni nem akar6 féldlokések a Mayujaman el6bb sziklaomlasokhoz, majd 1792.
mdjus 21-én este 8-kor a keleti lejtd O6sszeomldsdhoz vezettek. A tengerbe
csuszamlé hegyoldal, amelybSl ma kis szigetek maradtak vissza, 0,34 km3-t
képviselt. A vtl a tengerben hatalmas szbkdarat gerjesztett, s ez a kornyezd
partvidéken tébb mint 15 000 4ldozatot szedett (n. Shimabara-katasztrofa). Az
Gjabb japan kutatdsok szerint a hegyomlas kozvetlen kivalté oka - a fold-
rengések, illetve a szomszédos kitérés mellett — az volt, hogy a Mayujama-
lavadém csticsi részét hidrotermas oldatok jartdk at, ugyanis a vtl leziiduldsa
utdn a visszamaradt sebhelybd], sziklafalb6l nagymennyiségii forré viz tort el6. A
masik tipuspélda, a szintén japan (Honshu-szigeti), 3063 m magas, igen aktiv
Ontake rétegvulkdn 1984-ben kitorés nélkili, 6,4-es magnitaddju foldrengés
eldidézte hegycsuszamldst szenvedett (MIMURA et al. 1988).

A vulkani térmeléklavinik iiledékének jellemz6i
Geomorfoldgiai jellemzdk

A lezadult vt] tiledékének talan legjellegzetesebb felszinalaki bélyege a
dimbes-dombos (ang. hummocky) térszin akdr tobb szdz kmZen (4. dbra). A
legnagyobb teriiletéiek a Nevado de Colima 2200, a Meru 1400, a Mawenzi 1150,
az indonéziai Raung 650, a Socompa 490 és a Shasta 450 km?2-t beborité vtl-mezéi.
A felszin egyenetlenségeit a lecsuszamlott, egyben maradt vagy csupan néhany
6riasi darabra széttort kdzettombok (Gn. megablokkok) adjdk, amelyek még
50-100 kilométer tavolsdgban is tobb tiz, s6t tobb szaz méteres (a Hawaii-szigetek
koriili tengerben akdr 2 km-es) atmérGjliek lehetnek. A tombok meérete
lejtéiranyban altaldban csokken; tdvolabb a finomabb szemii tormelék fedte
térszin hasonlithat a végmorénakéhoz. A tdmbok hossztengelye néha a szallitas
iranydba mutat (pl. Shasta). Ehhez kapcsolédéan egyes vil-iiledékek felszinén
hosszanti red§zottség, arkok-gerincek véltakozdsa is megjelenik (t6bb m mély,
illetve magas és akar 1 km hossz felszinformék: pl. Socompa, Sivelucs). Ezt a vtl
anyagénak mozgas kozbeni kitdguldséval magyardzzak (pl. BELOUsOV et al. 1999).
A csuszamlds mogott a vulkan oldaldban tormeléklavina-sebhely (sector collapse
scarp) vagy, ha a cstcsi rész is leomlik, 16patké- avagy amfiteatrum-kaldera
(horseshoe/amphitheatre caldera) keletkezik (3, 5, 6. dbra). A ,patkd” szérai éltal
bezart szog altaldban 0-70 fok kozotti, de sorozatos vil-ek esetén teljesen
szabalytalan gerincivek is kialakulhatnak (pl. El Hierro és Tenerife [Kanari-
szigetek]: CARRACEDO 1999; CANTAGREL et al. 1999). A kialakult, sajatos
kalderaforma kovetkezésképp nemcsak eredetében, hanem nyitott morfold-
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4. dbra. Megablokkok alkotta dimbes-dombos térszin: a Fold egyik legnagyobb térmeléklavindjanak
disztalis tiledéke topografiai térképen (Mt. Shasta, Cascade-hegység, Egyesiilt Allamok: CRANDELL et
al. 1984). Szintvonalak 13,3 m-enként

Fig. 4 Hummocky terrain formed of megablocks: one of Earth's largest debris avalanche deposits as represented
on topographic map (Mt. Shasta, Cascade Mountains, USA: CRANDELL et al. 1984). Contour intervals 13.3 m
(40 ft)

gidjaban is killénbozik mind az ignimbrit-kitoréshez tarsulé beszakadasos
kalderakt6], mind a - szlikebben vett — er6ziés kalderdkt6l (vé. SIEBERT 1984;
KaRATSON et al. 1999). Aktiv vulkdnokon ugyanakkor az amfiteatrum gyakorta
feltoltédik a késobbi kitorések anyagaval, igy az eseményt jobbara csak az
tledékbdl lehet rekonstrudlni. A St. Helens 1986-ig épiilt lavadémja a
kalderabelsének az egyharmadat téltotte ki; a kamcsatkai Bezimjannij , patkéja”
30 éves lavadém-aktivitds sordn csaknem teljesen feltélt6dott (BELousov &
BELOUSOVA 1998). A chilei Parinacota 13 000 éves vtl-jére mar csak az iiledék utal,
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5. dbra. A chilei Socompa felszinének értelmezett vézlata (WADGE et al. 1995). A fogazott vonal a
fehéren hagyott vulkdni kip l6patké-kalderdjinak peremét, a fekete foltok a torevakat és a kalderaba
led6lt blokkokat, a pontozott rész (Negro de Aras) a térmeléklavina-tiledéket, a halvanysziirke ténus
(pl. Campo Amarillo) a csuszamlas utani vulkéni kitoltést jeloli. A kereszt és a kettSs vonalkazas
prevulkani, a vizszintes csikok negyedidészaki kézédményeket jelolnek

Fig. 5 Major geologic features of Mt. Socompa, Chile (WADGE et al. 1995). Toothed line corresponds to the
horseshoe caldera rim of the volcano (which appears in white), black spots to torevas and toppled blocks, dotted
pattern (Negro de Aras) to debris-qualanche deposits, and pale grey areas (e. ., Campo Amarillo) to post-
avalanche volcanic infill. Crosses and double stripes symbolize prevolcanic formations, horizontal lines:
Quaternary deposits.

a morfolégidban semmi nem latszik (SIEBERT 1984). A kialakul6 kalderaudvarba
ugyanakkor — rendkiviili méretd térmelékcsuszamlasokkor — még a mega-
blokkoknal is nagyobb témbok suvadhatnak le. A Socompan ilyenek a sokszdz m
atmérdjii an. torevak, amelyek a csuszamlas utolsé szakaszaban, elleniranyban
forgd mozgéssal 5-7 km tavolsagba jutottak, és mintegy elgatoltak a kialakuld, 9
km hosszt kaldera kijaratat (5. dbra; WADGE et al. 1995). Hasonlé formékat a
kamcsatkai Sivelucson és Avacsinszkijon is lefrtak (BELOUsOV et al. 1999). A
Socompa kalderaudvaranak tovabbi egyediilallé alakzatai a még a torevaknal is
méretesebb, a kalderafalbél kiszakadt, de utdna gyakorlatilag helyben maradt tn.
leddlt (toppled) blokkok (WADGE et al. 1995; 5, 6. dbra). A vtl elhaladtaval (kisebb
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6. dbra. Térmeléklavina-illedék feliil- és oldalnézeti képe (MCGUIRE, in: MCGUIRE, JONES & NEUBERG
[szerk.] 1996)

Fig. 6 Plan view and section of an ideal debris avalanche deposit (MCGUIRE, in: MCGUIRE, JONES & NEUBERG
[eds.] 1996)

csuszamldsok esetében is) zuzott felszin maradhat vissza: ezt részben a
fenékmoréna-karcokhoz hasonl6 barazdak, részben sszetort kézetagy jellemzi
(U1 & GLICKEN 1986). Ugyanugy a nagy tombok — elsdsorban alulsé ~ felszinén
karcok, rovatkak képzddhetnek (pl. Roque Nublo, Gran Canaria: MEHL &
SCHMINCKE 1999). A lerakédott vtl-iledék oldalai mentén, peremén fontos
morfolégiai bélyeg lehet az anyag nagy szakitészilirdsaga miatt kialakuld
természetes gat (natural levée, 1. 6. dbra). A Socompa tdrmelékgatjai tekintélyes, 40
m magas ,falak”, mig a japan Unzenen (Mayujamén), Usun és a Mt. St. Helens-
en 10 m korili gatak alakultak ki (WADGE et al. 1995, Ul et al. 2000). Erdekes
felszinformék a vtl elvégzddésénél a Sivelucs, a mexikéi Jocotitlan és a kaliforniai,
nemvulkéni Blackhawk-csuszamlés (iledékében leirt harantbuckak, amelyek laza
fekitaledék (homokkd, folyévizi-tavi rétegek) feltorlaszolasival keletkeztek
(,buldbzer-facies”; BELOUsOV et al. 1999; Ul et al. 2000). A vil {iledéke mds
esetekben meredek letéréssel, peremmel végzddik el (pl. Socompa: WADGE et al.
1995), ha pedig nagyobb hozamu vizfolyasok volgyeibe ztdul, iszaparként,
laharként folytatja Gtjat (pl. Osceola Mudflow, Mt. Rainier: VALLANCE & SCOTT
1997, Mt. St. Helens: LIPMAN & MULLINEAUX 1981).

Szedimentoldgiai jellemzok

A vtl iiledékét az uralkodd szemcseméret és a keveredettség mértéke szerint
két alapvetd facies, az an. blokkfacies és matrixfacies jellemzi (CRANDELL et al.
1984). Egyéb szedimentoldgiai (pl. az tiledékosszlet elnyirodasaval kapcsolatos)
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A vtl jellemzé vonasa, hogy viszonylag kis magassagbdl is — nagy sebességre,
akar 100 m/s-re felgyorsulva - jelentGs tavolsagba juthat (13. dbra). Mig a
magassag(csokkenés) (H, height)/megtett tdvolsag (L, length) aranyszam,
mésnéven surlédési egyutthaté kisebb (nemvulkdni) csuszamlésok esetében
0,4-0,5 koriil mozog, addig nagyobb tormeléklavindknal - amilyenek a
méretesebb foldcsuszamldsok és kifejezetten a vtl-ek — 0,2-0,05-re csokken. Ez az
érték, amint az a 13. dbra grafikonjanak jobb oldalan lathatd, mar-maér laharok és
a Bingham-folyadékként viselkedd (an. fluidizalt) piroklaszt-drak aranyszdmaval
vetekszik. A laharok mozgékonysagat a nagymennyiségl iszapfrakcié adja, a
piroklaszt-drak fluidizacidja pedig jol magyardzhaté a mozgas kozben tdvozd
gdzokkal, amelyek lecsokkentik a szemcsék kozotti surlodast. A vtl-ek kis
strlédasi egyttthat6jara viszont, bar szamos elmélet sziiletett, maig sincs egy-
onteti magyarazat.

Az elméletek kiindulépontja a mozgas jellege. A kézettdmbok anyagéanak
egyiitt maradasa és osztalyozatlansiga azt mutatja, hogy a vtl alapvetSen
laminaris dramldssal mozog (an. ,plug flow”). Példaul a Socompa oldaldnak
sokszdz m vastag andezit-dacit rétegsorrendje a vtl-tiledék teljes hosszaban
kévethet, még a legtdvolabbi, néhdny m vastag tledékanyagban is megvan
(Francis & SELF 1989). Az ilyen mérvii elnyirddas, a megtett nagy tavolsag,
valamint a lavinatiledék szétteriilése laposabb térszineken a vtl egészének vagy
legalabbis egy részének fluidizacidjara vall. Ezt mar a nagytdmegt (nemcsak
vulkéni) csuszamldsok korai kutatéi is valdszindsitették (pl. KENT 1966). A kérdés
tehat, amelyet minden elméletnek magyaraznia kell: mi az a mechanizmus,
amely olymértékben képes csokkenteni a szemcsék kozotti sarlédast, hogy a vtl
(legaldbb részben) fluidizalédjék. El6szor ~ amerikai csuszamlasokat vizsgélva —
SHREVE (1968) a fluidizaci6t a vtl altal mozgéds kozben bekebelezett levegének
tulajdonitotta. Ez az elmélet ,légparna-” vagy ,magikus sz6nyeg” mechanizmus-
ként valt ismertté. KésGbb, finomitva az elképzelést, masok a vtl finomszemcsés
anyagénak a bekebelezett levegd okozta fluidiziciéjara gondoltak. Csakhogy
tormeléklavindkat ~ mint emlitettiik — viz alatti kdrnyezetben, valamint a Holdon
és a Marson is kimutattak, ahol a 1égparna-magyarazat nyilvanvaldéan nem allja
meg a helyét (vo. FRaNCIs 1993).

A késbbi elképzelések szerint épp ezért magéban a lavindban kell keresni a
fluidizaci6 okat (,6nnedvesités”, self-lubrication). Az Osceola Mudflow (Mt.
Rainier) pl. vtl-ként indult, de a fekiikézet nagy pérusviztartalma és hidro-
termdlis bontottsaga miatt 2 km-en beliil 6rids laharrd higult, ami j6l magyardzza
a viszonylag kis térfogathoz tarsulé nagy szallitdsi tavolsdgot (1. 1. tablizat;
VALLANCE & ScoTT 1997). Nehezebb kérdés a végig szdrazan maradd vtl-ek
fluidizal6désa. Haeg (1975) szerint a lezitdulé anyagtomeg sarlédéasa a fekiiben
(az alsé rétegben) taldlhaté porusvizet gézzé alakithatja. ERISMANN (1979) még
merészebb hipotézise olvadt anyagot tételez fel az alsé rétegben, amit igymond
a strlédas fejlesztette hé hoz létre. Az ilyen mérvii strlédas azonban a fizikai
megfontolasok alapjan inkabb fékezdleg hatna a vtl-re (v6. CampBELL 1989). Hsu
(1975) sokkal reélisabb elképzelése szerint minden térmeléklavina olyan
szemcsefolyas (granular flow), amelynek legfinomabb frakcidjdban a gyorsan
mozgd részecskék mint sajatos fluidum viselkednek, lecsokkentve a szemcsékre
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13. dbra. A H/L (magas-
Y|  sdgcesdkkenés/szallitasi
\v tavolsdg) arany piro-
g4 klaszt-drak, vulkdni és
nemvulkdni térmelék-
lavinak és laharok
esetében (SIEBERT 1984)

Fig. 13 H/L (height
1 dropped/distance tra-
velled) ratio in pyroclastic

flows, volcanic and non-
Nermvulkdni csuszamidsok voleanic debris avalanches
O Non-volcanic landstides and lahars (SIEBERT 1984)
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nehezedd nyomast, egyben a sarlédast (an. mechanikus fluidizacié: vé. Davies
1982). Ez a mechanizmus hasonlé ahhoz, mint amit még BAGNOLD (1954)
allapitott meg klasszikus kisérleteiben a homokfolydsra: a szemcsék alland6
itkozése lecsokkenti a kozottitk 1évé kohéziot, igy a surlédast (ezt hivjék ,dina-
mikus” fluidizaciénak). A dinamikus-mechanikus modellt tovabbfejlesztve
CaMPBELL (1989) kifejezetten az alsé réteg szemcséinek sorozatos iitkozését han-
goztatta, amely szerinte magatél el6all nagy sebességli szemcsefolyasban, és
fizikai tulajdonségait tekintve az Gsszenyomott gazhoz hasonlit. Tovabbi ok-
fejtése szerint mivel a nagy kezdeti mozgasi energia csakis ebben az alsé rétegben
emésztédik fel, és mivel a nagytomegil vtl-ek alsé rétege nem aranyosan
vastagabb, a nagy vtl-ek energidjanak folemésztédéséhez tébb idé (s ezaltal
hosszabb 1t megtétele) szitkséges. Az ezen alapulé késdbbi szamitégépes
modellek az alsé, kisebb stirtiségii rétegben a szemcsék gyors mozgéasanak vélet-
lenszerd eloszlasaval szamoltak; iigymond ezen a ,hig” rétegen halad a kisebb
belsé mozgassal jellemzett nagytomegti tormelék. MELOSH (1979) egy tovébbi
tényezére hivta fel a figyelmet: a szemcsék kozétti surlodast a lezduduld
térmeléklavina altal keltett hanghulldmok is csokkenthetik (in. akusztikus fluidi-
z4ci6). Szintén ezen az elven ,miik6dik” a féldrengéshullamok okozta fluidizécié
modellje. Mindezeket és a pérusviz benyomulashoz némileg hasonlé folyamatot
egyesiti az a mechanizmus, amelyet a Socompan Gjabban valdszintsitettek (VAN
WYk DE VRIES et al. 2000). Eszerint a vulkan lassd, folyamatos szétteriilése az also,
nem kozvetleniil a felépitményhez tartoz6 rétegek osszenyomdddsahoz, el-
nyirédasadhoz, majd csuszamldsdhoz vezetett, magaval vonva a Socompa egy
részének leomlasat is. (A vtl-iiledéknek csak mintegy 40%-a szarmazik a vulkani
felépitménybdll) A puhdbb als6 rétegek mintegy ,befecskendezédtek” a vtl-be,
kivalé cstszépélyat szolgaltatva. A tomegmozgéast akusztikus fluidizacié is
segithette. FRANCIS (1993) a kiilonboz6 elméleteket részben sszesitve arra hivja
fel a figyelmet, hogy a strlodasi veszteség kompenzélasat, a fluidizalt réteg fenn-
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maradésat a vtl anyaganak fokozatos letilepedése, tomegvesztése biztosithatja,
ami rendre 4tadja az impulzust a vtl tovahaladé részének (,rakéta-meghajtés”).

Ul et al. (2000) véleménye szerint barmely vtl jol modellezhetd a fenti elméletek
valamelyikével vagy azok valamilyen kombinéciéjaval. Ezt alatamasztja pl. MEHL
& SCHMINCKE (1999) tanulménya a kandri-szigeteki Roque Nublo-vtl tledékeérdl,
amelyben a szerzék tébb — térben és iddben elklonilé - anyagszallitédsi és
-lerakdsi mozgasmechanizmust mutattak ki.

Vulkani tormeléklavinik Magyarorszagon

A belsé-karpati tizhanyélanc rétegvulkani hegységeiben a vtl-ek megléte —
eléfordulasuk ismertetett gyakorisaga és térvényszertiségei alapjan — nem lehet
kérdéses. SZAKACS & SEGHEDI (1995, 1996) ezidaig a Kelemen-havasokban és a
Hargitaban (K-Karpatok) azonositott vtl-tiledékeket. (Utébbi hegységben ~ nem
kis részben az esemény fiatalsdgdnak [kb. 5 millié év] készonhetden — még az
dsszeomlott vulkan 16patké-kalderdja is megvan: a Vargyas-patak volgyféje
[SzAKACS & SEGHEDI 1995]).

Hasonléképpen Magyarorszdgon is bizonyosra vehetd, hogy a vulkani hegy-
ségek legaldbb kozepes méretli szerkezetei elszenvedtek nagy csuszamlasokat.
Hazai vtl-jeink azonositasa, kovetése és kiilondsen forrashoz kétése azonban a
jelentds posztvulkéni (,neo”) tektonika, az er6zi6, valamint a rossz feltartsagi
viszonyok miatt rendkiviil nehéz feladat. Alabbiakban harom valdszinsitett vtl-
el6fordulas eddig megallapitott jellemzdit ismertetem. Hangstilyozandé, hogy
bar ezek a vtl-ek sokszorta nagyobb szabasii események voltak, mint a hegysé-
geinkben oly gyakori késé-pleisztocén-holocén foldcsuszamlasok (pl. SzaBO
1996), joval idsebb koruk és az emlitett tektonikus— erézis atalakitds miatt a mai
morfolégidban nem, vagy csak kivételes esetben vérhato a felismerésiik.

Birzsony, Visegradi-hegység

Magyarorszag térmeléklavinak szempontjabdl mar csak méretitknél fogva is
legigéretesebb feltardsai a Dunakanyar meredek letorései Visegrad, Nagymaros
és Zebegény térségében (14. dbra). Az itt emelked6 sziklafalak t6bbszaz m vastag,
Osszetett vulkdni rétegsort képviselnek, amelyrél ezidaig féként csak vazlatos,
kéziratos kézettani ismertetések jelentek meg: a legdtfogdbb, bar csak a K-
részrdl, Nagymaros Mérnokgeolégiai Térképezése (1989). Vulkanolégiai szem-
pontbdl igen érdekesek e térképmagyardzd azon megallapitasai, hogy egyrészt a
vizsgélt teriileten feltiné a kézetek ,nagyfok valtozékonysaga”, masrészt az
uralkod6an tormelékes ,rétegvulkani” 6sszleten beliil lavakézet is megjelenik,
am ez gyakran ,breccsds, egyenetlen darabokbél alld”, telepiilése pedig
Jfoltszert” vagy ,tisztazatlan”.

Alébbiakban a Dunakanyar térségében és a Visegradi-hegység D-ebbi részén
eddig valdszintsitett vtl-feltarasokat ismertetem. A Szent Mihaly-hegy esetében
BoretLy E. (2001) iranyitdsommal késziillt OTDK-dolgozatianak eredményeit is
felhasznéltam.
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anyagt, horzsakdmentes breccsa; 5. hullémzé és/vagy vetdkkel elmozditott,
valtoz6 vastagsagu, Osszetort, enyhén agyagos fehér szinii tufa; 6. elébbinél
durvabb matrixd, egyébként szemcsében szegény piroxén(?) andezit anyaga
breccsa; a métrix az elébbi tufarétegbe idénként becsipédik, ,szétfolyik”.

d. Szent Mihaly-hegy, D-i oldal. A hegy eddig begyjtott és leirt mintegy 30
feltarasa kozill alabbiakban a Dobozi-oromig felhtiz6dé gerinc kérnyékének
felépitését ismertem. A domosi atkelés vasiti megallé szintjét (a Duna folott
néhany tiz m magassagig) néhany cm-es andezitdarabokat tartalmazé, horzsa-
koves, gyakorta rétegzett lapillitufa alkotja. Erre 360-380 m tszf. magassagig
durva andezitbreccsa, afélott (a remete-volgyfdi kis kébénya jelezte szinttdl)
massziv, iildén fehér szint, gyakran erdsen repedezett am andezit kovetkezik
egészen a Szent Mihdly-hegy (és a Hegyes-tet6) csticsaig. A breccsés szinten beliil
a Dobozi-orom alatti szikldk alulrél elsé fontosabb feltdrasa 260-280 m tszf egy
kb. 100 m szélességben kibukkand, rétegzetlen, osztilyozatlan, 5-6 m max.
szemcseméretli breccsapészta (17. dbra). Anyaga makroszképosan viltozatos
szinli, részben porézus, véltozdan bontott, néha savos andezit, amely mikro-
szképosan véltozé mennyiségii amfibolt, piroxént és kdzetitveget tartalmaz.
Efslott egy rosszul feltart, finomabb szemcsés, vastag vulkanoklasztit-szint
kévetkezik, majd egy orids (10-15 m-es) tomboket tartalmazé durvabreccsa,
melynek anyaga tide, fekete piroxén andezit. Kb. 340 m-t6l legalabb 50-70 m
vastagsdgban makroszképosan tobbféle andezitet tartalmazé durvabreccsa
telepiil, max. szemcsemérete 7-10 m, gyakoriak a sugaras elvalast blokkok.
Megemlitendd, hogy a leirt breccsds sorozat szintjében, de mas szelvényben
pados elvalasii Javakézet és erésen repedezett, dsszetort lavabreccsa is el6fordul;
a domosi atkelés vm. folott pedig egy helyen horzsakoves lapillitufa-folt is
feltarul.

Ertelmezés

A leirt feltarasok térbeli elhelyezkedése alapjan egyértelmli, hogy a
dunakanyari térség felépitésében jelentds szerepet jatszanak a kozepes vagy
durva szemcseméreti breccsdk. A Szent Mihély-cstcsi, egyeldre talanyos eredetit
lavaszinten kiviil (amely kisebb a 14. dbra térképén jeloltnél!) csak a visegradi
oldal egy alacsonyabb (szubvulkani?) helyzeti andezitszintje (Matyéas-hegy:
KorPAs & CsILLAG-TEPLANSZKY 1999) képvisel nagyobb kiterjedésti lavakdzet-
eléfordulast (vo. 14. dbra). A fent bemutatott breccsdk KoRPAS & CSILLAG-
TEPLANSZKY (1999) BoOrzsony-visegradi geoldgiai térképének ,rétegvulkdni
Osszlet”-ébe tartoznak. Ezzel szemben a vizsgalt breccsak k6zettani 6sszetettsége
és szedimentoldgiai bélyegei — a domosi atkelés vm. alsé szintjének rétegzett
lapillitufjat leszamitva — altaldban sehol sem vallanak elsédleges piro-
Klasztitokra. (A visegradi Vérhegy EK-i tovén a Sibrik-domb kéfejtbiben,
valamint a Panorama-at visegradi als szakaszdn szintén rétegzett/kereszt-
rétegzett, finomszemcsés vulkanoklaszitok bukkannak ki, jelezve egyszersmind,
hogy a vulkanizmus ettdl a szinttél folfelé gyakorlatilag sem a visegradi, sem a
bérzsényi oldalon nem tekinthetd szubvulkéninak.)
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egymastd]l 8-10 km-re 1év$ kalderaperemet és az onnan leszakadt visegradi
Varhegyet. E sorozatba a Som-hegy (proximalis?) vtl-tiledéke is beletartozhat.

A Szent Mihély-hegy &sszetett rétegsora feltétlentl tobb nagyszabasu
eseményt rejt. Mivel a tombok itt (a py andezites kozbiils§ szintet leszamitva)
kisebb méretiiek, mint a visegradi oldalon, (1) vagy kisebb vtl-eket (ill. nagy
energiaju laharokat) feltételezhetiink, (2) és/vagy a vtl (ill. vtl-ek) visegradi oldali
szarmazésat. Utébbival egybevdg, hogy a Borzsény D-i és kozéps6 részén
semmilyen hasonld, vtl-iiledéknek felfoghaté durvabreccsét nem azonositottunk
(KARATSON et al. 2000).

A vtl-ek dunakanyari jelenléte rendkivial fontos adalék lehet a teriilet
foldtorténeti rekonstrukcidjdban. Egyrészt, ha visegradi-hegységi szarmazast
valészindsitiink, a keser(is-hegyi kaldera mint E-ra nyitott 16patké-kaldera romja
magyarazattal szolgal az U alakd, kiszélesedd forma eredetére. Masrészt a vil-ek
a Dunakanyar sokat vitatott kialakuldsanak magyardzatat is atértékelhetik,
szinezhetik. A Duna talan épp a lecsuszamlott tormeléklavina-buckak kozott
talalta meg maganak az atjarét, egy korabbi szigettenger szorosat atorokolve
(KARATSON et al. 2001b), hogy azutan e kiemelkedéseket fokrél-fokra, a kiemel-
kedéssel 1épést tarté volgybevagodasaval (pl. Kiz 1933; Pécst 1959) hegyekké
»magasitsa”. (Ekdzben természetesen az eredeti vtl-iledékek is jécskan
pusztultak.) A felvdzolt hipotézis alatamasztdsdhoz és az egykori Orids
csuszamldsok pontosabb térbeli azonositidséhoz, akarcsak a posztvulkédni
tektonika szerepének, részvételének tisztdzasahoz természetesen a Dunakanyar
tovabbi, részletes vulkanolégiai vizsgalatara van szikség.

Mitra

A Matra vulkani felépitését legrészletesebben VARGA et al. (1975) monografidja
ismerteti. A sokat vitatott Gn. kozépsé (andezit) rétegvulkani Gsszlet szamos
olyan feltarast rejt, amely a vtl-ek szempontjabdl tanulményozédsra mélto.

Feltarasok

a. A Szalajkés-teté D-i lejtéje (Ny-Matra). Egy 2-5 m magassag, tobb mint fél
km hosszd atbevagas Ny-i részén (18, 19. dbra) kb. 100 m szélességben bazisos
(py?) andezit lava, salakos lava, lavabreccsa és finomszemcsés, helyenként
horzsakéves vulkanoklasztit tarul fel, amelyeknek 5-7 m-es témbjei egymasba
agyazédnak. K-ebbre rendkiviil toredezett és/vagy pados elvaldsu lavakézetek
kovetkeznek: feltling ezek eltérd repedezettsége. A tagabb kornyezet (Voros-ké-
bérc-Hideg-kut-hegy) VARGA et al. (1975) altal szerkesztett geoldgiai térképével
szemben (,kdlidas lapillitufa”, majd efélétt ,feddandezit”) a feltdrasban
megfigyelt tombok nem egymasra telepiilve, hanem szabélytalanul keveredve
jelennek meg.

b. Matrafiired E. A Métrah4za felé vezetd szerpentinit épitésekor, az 1960-as
években Matrafiiredtél 1 km-re ,savanyt tufa és andezitagglomeratum”
érintkezése tarult fel (VARGA et al. 1975, 125. kép). A szerzék a kétféle kézet
keveredését lahar vagy vtl mechanizmusaval magyaraztak. Az Gtbevéagas jelenleg
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Rovid kézlemények

A Balaton-felvidék foldtani térképezése (1982-1999),
avagy: kalapaccsal Léczy Lajos nyomdban

Bupal Tamas! — CsiLLAG Gabor!

1999 nevezetes évforduldja a Balaton-felvidék foldtani kutatasanak. Ebben az
évben tnnepelte a magyar foldtudomanyi tdrsadalom a vildghiri Balaton-
monografia megalkotéjdnak, minden idék talan legnagyobb magyar geolé-
gusanak, ID. Loczy Lajosnak a 150. sziiletésnapjat. A Magyar Allami Foldtani
Intézet azzal tisztelgett egykori igazgatéja emléke el6tt, hogy ugyanebben az
évben jelentette meg a Balaton-felvidék néhany éve lezarult f5ldtani felvételének
eredményeit 6sszefoglald, 1:50 000-es méretaranya foldtani térképet és a hozza
tartoz6 magyardzé kotetet. Ennek kapcsan érdemes rdviden attekinteni a
Balaton-felvidék foldtani kutatdsanak eme két iddszakat, kiilonos tekintettel azok
kozvetlen eldzményére, korillményeire és nem utolsé sorban az eredményekre.

A Loczy-féle térképezés elézménye a BOCKH Janos altal készitett terepi felvétel,
amelynek alapjaul 1:75000 méretarany topogréfiai térképek szolgaltak. A
Bakony déli részét (amely magaba foglalja a Balaton-felvidéket is) BOckH két év
alatt, 1869 és 1870 nyaran térképezte fel, HOFMANN Karoly pedig a bazaltokkal
foglalkozott részletesebben. A térképezés eredményeit a Foldtani Intézet
Evkonyvében megjelent, a magyar foldtani irodalom klasszikus alkotdsaiként
szamon tartott részletes leirasok foglaljdk Ossze (BoOckH 1872, 1874; HOFMANN
1875-78), mig az 1:144 000-es méretaranya foldtani térkép kéziratos formaban
késziilt el (BOckH 1881).

A tomérdek 0j és bamulatosan pontos megfigyelés kozaul kiemelendd, hogy
ekkorra valt ismertté a Balaton-felvidék hosszanti, ,pasztds” szerkezete, az
osztrék geolégusok altal mar kordbban felismert Litéri-vonal jellege és pontos
lefutasa, a tridsz rétegsor részletes és — néhény kivételes pontjat leszdmitva —
maig érvényes tagolasa és biosztratigrafiai beosztasa (a térképezdk munkéjit az
utdbbi tekintetben jelentésen segitette MojsISOVICS munkassaga). Ez a felvéte-
lezés mindéssze 20 évvel elézte meg a Balaton kutatasanak kezdetét, és magas
szakmai szinvonala miatt LOCZY eredetileg nem is tervezett reambulaciét a terii-
leten, amint azt a monografia geologiai kotetének elészavaban is kifejtette.
Szerencsére végiil nem ez tortént, és azt is megtudhatjuk a fent idézett kotet
bevezetdjébsl, hogy miért: ,Kétségtelen, hogy nincs hazdnknak még egy
nagyobb vidéke, amelyrél annyi derék geolégiai md sz6lna, mint a Balaton
kornyékérdl. A BOckH Janos-féle leirds a legkimeritébb, ami eddig hazank
valamelyik nagyobb teriiletérd] egydltalin megjelent. A jelen munka bizonyit-
hatja azonban, hogy még oly tokéletes geolégiai munka is a tudomanyos
tapasztalatok szaporulata, Gj topografiai térképek megjelenése utdn és a
gazdasagi igények novekedésével Gj meg Gj dtdolgozasra és bdvitésre szorul.”

1 Magyar Allami Féldtani Intézet, H-1143 Budapest, Stefania tit. 14.
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A Balaton kutatasi programjanak otletét a korabeli szakkdzénség meglehetss
kétkedéssel fogadta. A Balaton Bizottsag elsS {ilésérél CHOLNOKY Jend a kovet-
kezdket irta: ,,... LOCZY jelentette, hogy a munka elvégzéséhez és az eredmények
publikdldsahoz sziikség volna mintegy 5 000 forintra. Egyik nagyszakalla tudé-
sunk azonnal kijelentette, hogy ez utdpia, Magyarorszagon tudomanyos dologra
nem lehet ekkora Osszeget el6teremteni. A tébbiek is félényes mosollyal
jatszottak a lenéz6t, hisz ez a LOczy dbrandok utan fut! De csak hadd fusson, nem
art neki, ha kijézanodik s 6 is beall a tobbi meghiggadt maradi k6zé, mit izgagas-
kodik itt s még utébb arra kényszeriti a tudésokat, hogy irjanak is valamit, holott
addig, amig semmit sem irnak, addig igen nagy tuddésoknak képzelhetdk, de
hatha aztdn irdsukbdl kisiil, hogy tulajdonképpen nem tudnak semmit” A
Balaton-monografia aztdn fényesen megcéafolta a kétked 6k kishitiiségét.

A Loczy-féle felvételezés 1:25000-es méretaranyt térképeken alapult, az
azokbdl szerkesztett foldtani térkép pedig 1:75 000-es méretaranyban jelent meg
(a vilaghdborii miatt megkésve, éppen LOCzy haldlanak évében, 1920-ban). A
térképezésben viszonylag népes csapat vett részt, a zsenialis tudds és szervezd
Loczy Lajos vezetése mellett olyan kivalé szakemberek kézremiikodtek, mint
CHOLNOKY Jend, Laczk® Dezsé, VADASZ Elemér és VITALIS Istvan. A foldtani
térkép éltal abrazolt teriilet északon felnytlik a Déli-Bakonyba, délen pedig a
Somogyi-dombsag Balatonhoz kozeli teriiletét érinti. A Balaton-felvidék réteg-
sorat felépité kézetrétegtani egységek elterjedésének, egymashoz viszonyitott
helyzetének, tektonikus vagy telepiilt érintkezésének abrazolasa a térkép jelentds
részén megkozeliti vagy eléri a 1:25 000-es felbontast. Az egyes képzédmények
jellemzése igen részletes és talald, tobb. tertlet foldtani felépitésének leirasa a
monogréfia geoldgiai kotetében (Loczy 1913), de még inkabb a geoldgiai fiiggelék
kotetben (Laczko 1911; ViTALs 1911) néhol kirdnduldsvezetd részletességii. A
tektonikai vonalak és az azokat kiséré szerkezetek megitélése meghokkentSen
pontos, példaként hozhatdk fel a Litéri-vonalat kiséré gytirt szerkezetek (Loczy
1913, IV. és X. tabla; LaczkO 1911, I tébla, XIIL. szelvény), vagy a nagy ampli-
tadéja horizontdlis elmozdulasok kimutatasa (Loczy 1913, p. 130.és 111 tabla). A
térképezés soran gyijtott temérdek Gsmaradvanyt a legnevesebb eurdpai
szakért6k (ARTHABER, BITINER, FRECH, KITTL stb.) dolgoztdk fel, a négy vaskos
paleontolégiai fiiggelék kotetben sszefoglalt eredményeket LOczy a geoldgiai
kotet megirasakor mar beépitette a szovegbe. A kozépsd- és fels6-tridsz
medencék és platformok egymashoz viszonyitott térbeli helyzetének megitélését
illetSen ki kell emelni LACZKO nevét, aki a Veszprémi-fennsik peremén leirta a
ladin és a karni platformok EK-r6l DNy-ra irdnyul6 elérenyomulasat az egykor
medence felé. A bazaltok és elterjedésitk részletes jellemzése, a vulkanizmus
értelmezése részben VITALIS (1911), részben LOCZY nevéhez fiiz6dik. A monog-
rafia geoldgiai kotete legrészletesebben talan a neogén és kvarter képzdéd-
ményeket ismerteti, gyakran messzire kalandozva a szorosabb értelemben vett
Balaton-felvidéktél. A kiemelked$ eredmények koziil érdemes megemliteni a
balatonkenese-varoshidvégi kavicsmeder leirasat és a ,balatonfenéki leraké-
dasok” részletes, flrasos vizsgélatat. Igen részletesen foglalkozott Loczy a
Balaton keletkezésével is. A legmagasabb balatoni vizszintet 110,5 méterre
becsiilte (1913, p. 461), ami nagyjabél megfelel a mai becsléseknek is. A t6
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kialakulasat kisebb részmedencék 6sszeolvadéasdval magyarazta, ami Ossz-
hangban 4ll a mai, részletes miiszeres mérések értelmezésével kialakitott elmé-
letekkel.

Loczy a geologiai kotet bevezetSjében a tovabbi kutatasok szitkségességét és
irdnyét a kovetkezdk szerint fogalmazta meg (a fenti idézet folytatésa): ,Ezzel azt
is éllitom, hogy a jelen munka sem meriti ki a még vérhat6 ismereteket és a
részletek térképi abrazolasahoz tdvolrdl sem elegenddk az 1:25000 mértéki
eredeti katonai felvételek fényképes masolatai. Ezt az allitdsomat talén alkalmam
lesz a munkdm masodik szakaszaban egy 1:12 500 mértékii geoldgiai térképpel
tdmogatni, amelyen nagyobb részletességgel fogom Balatonfired kdérnyékét
foldtanilag illusztralni.”

Figyelemre mélt6 az a j6zan megitélés az akkor mar vildghirnek érvendd Loczy
Lajos, a Féldtani Intézet igazgatdja és egyetemi tandr részérdl, amellyel a Balaton-
monografidt sem tartotta olyan mtinek, amelyet ne lehetne a tudomany fejlédése
soran tulszarnyalni. Kétségtelen tény ugyanakkor, hogy a Balaton-felvidék
foldtani ismeretessége a monogréifia megjelenésével olyan magas fokra emel-
kedett, hogy azt kovetSen igen hosszi idén, tobb mint hatvan éven keresztiil
nem volt igény rendszeres térképezésre a terilleten — nem szamitva az olyan
céltérképezési programokat, amelyek egy-egy nyersanyag (uran, homok, kaolin,
bauxit, bazalt stb.) kutatdsdhoz, vagy a parti régi6 épitésfoldtani felméréséhez
kapcsolddott.

A Foldtani Intézet altal a 80-as évek elején tervbe vett Gjrafelvétel semmivel
sem kapott tobb bizalmat a szakk6zénség részérél, mint a Loczy-féle kutatasi
program. Elsésorban a varhaté szakmai szinvonalat illetéen meriiltek fel két-
ségek sokakban, amit nem éreztek biztositottnak a térképezd csapatot alkotd,
tobbségében fiatal, és viszonylag kevés terepi tapasztalattal rendelkezd geold-
gusok részérdl.

Melyek voltak vajon azok a tényezdk, amelyek mégis indokoltta tették a
Balaton-felvidék foldtani ajrafelvételét a 80-as években? A dontd érv nehezen
hatérozhat6 meg, az aldbbiakban felsorolt néhdny korilmény azonban
bizonyosan kedvezéen hatott a program elinduldsédhoz:

- A teriiletrd] rengeteg Gj adat, ismeret latott napvilagot a Loczy-féle térké-
pezést kovetben, amelyeknek a rendszerezése csak egy 1j, regionalis felvétel
keretében volt véarhaté. A kiilonbézé céli kutatdsok soran tobb ezer furas
mélyiilt, ezek — elsésorban az alapszelvény-rangtiak — nagyon sok olyan fontos
rétegtani, facioldgiai, de egyben pontszer(i adatot szolgéltattak, amelyek a
koradbbi ismeretek alapjén, illetve térbeli kiterjesztésitk nélkiil nem voltak
vildgosan értelmezhetSek.

- A foldtan résztudoményai (pl. a rétegtan, a faciolégia, a szedimentolégia, a
kézettan, a tektonika stb.), valamint az azokat segité tudomanyagak (pl. a
mszeres anyagvizsgalatok, a tavérzékelés, a geofizika, a geomorfoldgia stb.)
terén Oriasi fejlodés zajlott le, az ezzel egyitt jaro jelentés szemléletvaltas szintén
hozzéjérulhatott a térképezési program elinditasadhoz.

- A Bakony-hegység rendszeres foldtani térképezése a 80-as évek elején zarult
le. Ennek a programnak voltaképpen egyenes folytatasat jelentette a Balaton-
felvidék felvétele, amelynek vérhaté tudomanyos eredményei a folyamatosan



288 Foldtani Kozlony 131/1-2

kiadasra keriild ,Magyarorszag foldtana” kotetsorozat szakmai szinvonaldnak
emelésére is reménybelinek tiintek.

A Balaton-felvidék geoldgiai felvétele 1982-ben kezd8dott meg a Keszthelyi-
hegységben, majd a DNy-EK-i csapast kévetve 1988-ban zdrult le a Balatonfd
teriilletén. Ebben a munkédban 6sszesen 16 geolégus vett részt tobbségiik azonban
csak egy-egy lap térképezése erejéig. A felvételek alapjat 1:10 000-es topografiai
térképek, valamint szines és fekete-fehér 1égifotok képezték. A szerkesztés és az
alapadat-gytjtemények osszeallitdsa az 1:25000-es térképszelvények szerint
tértént részben a felvétellel parhuzamosan, részben annak lezarulasat kovetden
1:20 000-es méretardnyban (ebben a munkafazisban mar csak 5-6 geologus vett
részt). A térképlapok egységesitése és az 1:50 000-es tajegységi térkép fedett
valtozatanak szerkesztése 1989-90 soran zajlott (BuDal, KOLOSZAR 1990), mig a
fedetlen valtozat (DUDKO 1991) és a magyarazd 1991 sordn késziilt el kéziratban.
Az eredeti tervek szerint ezt kovetden kellett volna nyomtatasban megjelennie az
1:20 000-es térképsorozatnak fedett és fedetlen véltozatban, a két tdjegységi
térképmagyardzénak (killon a Keszthelyi-hegység és a Tapolcai-medence,
valamint a s. str. Balaton-felvidék tertletérdl), azt kovetéen pedig az 1:50 000-es
tajegységi térképnek (ugyancsak fedett és fedetlen véltozatban) a hozza tartozo
monogréfidval egyiitt. De nem ez tortént, ugyanis a Foldtani Intézet a 90-es évek
kozepéig alig jelentetett meg szakmai kiadvényokat. Ezen iddszak alatt azonban
tovébb zajlott — részben maganszorgalombol, részben az Egységes Orszagos
Foldtani Térképrendszer égisze alatt — a térképek atszerkesztése, kilonds
tekintettel a kvarter képz6dmények korabbinal részletesebb, genetikai alapt
bontasara, illetve a digitalis feldolgozasra. Ezzel parhuzamosan - a térképezési
eredményekre, adatokra alapozott — OTKA kutatdsi projektek keretében
folytatodtak a rétegtani kutatdsok a teriileten, amelyek sordn fejlédéstorténeti
rekonstrukciék, szekvencia sztratigrafiai és Gsfoldrajzi elemzések sziilettek, és
jelentek meg publikicidk forméjiban. A Balaton-felvidéki bazaltok kézettani,
geokémiai és vulkanoldgiai vizsgalata robbanasszerti fejlédésnek indult az utébbi
évek soran, amelyhez jelentds segitséget nyujtottak a térképezési program soran
sziiletett terepi tapasztalatok is. Ezek a kutatasi eredmények is igazoljdk azt a
tételt, amelyet LOczy maga is megfogalmazott a fentiekben idézett egyik
mondatéban, ti. egy kutatasi program lezaruldsaval maga a kutatds nem ér véget,
legfeljebb annak egy 1j fejezete kezdédik meg.

A térképezési program legfontosabb eredményei koziil kiemelendé:

- a BOckH és Loczy altal megalapozott tridsz rétegtani tagolds alapjan
tovabbfejlesztett litosztratigrafia beosztds kialakitdsa (részben a korabbi alap-
farasok és a térképezés soran mélyiilt fiirdsok alapjan);

- az egymadssal heteropikus alsé-tridsz (indusi) litosztratigafiai egységek
definialasa, a Kéveskali Dolomit és az Ardcsi Marga Formaci6 térképi elkiilonitése
és Gsfoldrajzi helyzetiik értelmezése;

- az anisusi karbonatos rdmpa fejlédésének rekonstruilasa, a Tagyoni és a
Megyehegyi Formacié kapcsolaténak tisztdzasa, a kozépsé-tridsz blokktektonika
felismerése, értelmezése, térképi dbrazolasa;

- a térképezést megel6zGen mar ismert, illetve annak sorén feltdrt 6smarad-
vany-lel6helyek faunajanak rétegszerinti gydjtése, modern biosztratigrafiai
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teldolgozasa, amelynek egyik eredménye lehet a felsG6rsi szelvény anisusi-ladin
nemzetkozi hatarsztratotipussa torténd kijelolése;

— a ladin—karni és karni platformok dolomit-osszletének elkiilonitése a
Fodolomittdl, a karni medence és platform teriiletek kitérképezése;

- Fédolomit-platform feldarabolédésa sordn kialakult medencék iiledékeinek
definicidja (Rezi Dolomit Formadcié), a Rezi Dolomit és a Fédolomit 9ssze-
fogazddasanak felismerése a Keszthelyi-hegységben;

- a Dorgicsei 16farok szerkezet kitérképezése, és szerkezetfoldtani értelmezése;

- a balatonfiiredi Nagy-mez6 attolddasos szerkezetének igazolasa;

- az an. Déli-attolodas felismerése.

A legutébb megjelent 1:50 000-es tdjegységi foldtani térkép hagyoményos
szerkesztési elvek szerint késziilt (Bupal et al. 1999b), egyesitve magaban a
korabban szerkesztett fedett és fedetlen valtozat altal hordozott informacidkat. A
hozza tartozé magyardzd is igyekezett a kordbbi célkitiizések koziil tébbet
megvaldsitani (BUDAI et al.199%a), mifajat (és terjedelmét) tekintve mintegy
atmenetet képezve a hagyomanyos térképmagyarazo6 és egy monografia kozott.
Ennek a térképnek és a magyarazonak a megjelenésével zarult le a Balaton-
felvidék legujabb térképezési programija, Id. Loczy Lajos szilletésének 150.
évforduléjan.
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Uj rovat a Foldtani Kozlonyben:

Foldtani megfigyelések —
amit djra mar senki nem lathat

A Foldtani KozI6ny 1j rovatot indit ,Foldtani megfigyelések” cimmel. A rovat
célja egy-egy munkadrokban, bevagasban, mesterséges feltardsban ideig-6rig
lathatéva valt foldtani képzédmények lefrdsa. Kivansagunk és reményink
szerint valésaght ismertetését varjuk a késébb Gjra mdr soha nem lathato szelvé-
nyeknek, feltdrdsoknak. Ezek adalékot szolgaltathatnak a talaj alatti rétegek
megismeréséhez, tehat késébb bizonyédra felhaszndlhaték lesznek ésszert,
gazdasagos miiszaki tervezéshez, épitéshez.

A rovatban megjelend ismertetések szerzéi nem feltétleniil a foldtan szak-
emberei. Barki irhat, aki legalabb alapfokon ismeri a fSldtant, akdr munkahelyi
mérndk, vagy technikus, vagy didk vagy csupan érdeklédd. Természetesen
6rommel vessziik szakemberek leirasait is. A 1ényeg, hogy célratoréek, helyesek,
alaposak és pontosak legyenek a megfigyelések a feltiras helyét és targyat
illetéen is. Az ismeretés rovid legyen, a feltdras rajzdval egytt lehetéleg ne
haladja meg a két nyomtatott oldalt.

A geolégusok az el6z6 szdzadfordulé tajan szinte valamennyi mesterséges
feltarast, megnyitott arokpartot, vagy épités alatti vastti bevagast leirtak. Az
akkori leirdsok kozvetleniil, vagy kozvetve mdig hasznos adalékokat szolgal-
tatnak az épitésekhez, segitik a tervezést, a kivitelezést, maig hasznos ismeretet
adnak a talajmechanikusoknak, alapozéstervezéknek.

A legismertebb &sszefoglaldé mii Budapestrél Horusitzky H.: ,Budapest
dunabalparti részének talajvize és altalajinak geoldgiai vazlata” (Hidroldgiai
Kozlony, 15/1-6. fiizet, Budapest 1936.) és konyvalakban 1:10 000-es térképmellék-
lettel és 42 szelvénnyel és szamos tabldzattal ,Budapest dunajobbparti részének
(Budéanak) hidrogeolégidja” (Budapest, 1939). Mindkét kiadvany igen sok
épitéskozbeni helyszini megfigyelés publikdlt ismertetésére tdimaszkodva foglalta
dssze az altalajra vonatkoz6 megfigyeléseket és kovetkeztetéseket.

A kozépiskoldsok és tanaraik, gylijték szdmdra jutalmat tiziink ki. A kozlésre
alkalmas, legjobb leirdst Gslény-, kézet-, vagy dsvdny-mintdval jutalmazzuk.
Iskolék gyarapithatjik meglévé gytijteményiiket. Asvany, kristaly, 6smaradvany
meghatarozasahoz, vagy a leirdsok szakszer(ibbé tételéhez segitséget nytjtunk.

Példaként egy, a Foldtani Koézlony ebben a szdmban megjelent tanulméany
helyszinére vonatkoz6, a rovatot indité megfigyelés lefrasat adjuk kozre.

Varjuk a hasonlé leirasokat!

J6 szerencsét!

Levelezési cim: Foldtani K6zlény szerkeszt6sége: Magyar Allami Fsldtani Intézet (PIROS Olga
(1) 251-0-999)

Segitségnyujtas: Magyar Nemzeti Mtzeum (KECSKEMETI Tibor (1) 338-2728)
GRG Mérnoki Iroda (GRESCHIK Gyula (1) 355-6-182)

GRESCHIK Gyula

mérndk, a rovat vezetsje
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Mérnokgeoldgiai-talajmechanikai megfigyelések
a MOM park mélyépitési munkainal

SzORENY Julial

Az egykori MOM gyér teriiletén épiild 4Gj épiiletegyiittes pincetombjéhez
kiemelt munkagodér mindezideig Budapest legnagyobb alaptertiletii és
legmélyebb munkagodre volt.

A pincetombok kiemelése sorén tébb mint 20 000 m? alapteriileten 12-18,5 m
mélységben emelték ki a foldet, igy kitlin6 alkalom nyilott a talajmechanikai-
mérndkgeologiai és hidrogeoldgiai szakvélemények megéllapitasainak ellendr-
zésére. A geohidrolégiai tapasztalatokkal ugyanezen kozlényfiizetben részletes
cikkiink foglalkozik, ezért itt kizarélag a munkag6dor kiemelési és megtamasztési
munkak soran nyert talajmechanikai — mérndkgeolégiai jellegli megfigyeléseket
ismertetem roviden. Véleményem szerint ugyanis a kozeli — remélhetSleg
kevésbé nagy alapteriiletii és kevésbé mély - munkagodrok féldmunkédinak
tervezésénél e megfigyelések j6l hasznosithatdk lesznek.

A geotechnikai szakvéleményhez lépésben tizenharom 12-25 m mély, majd a
beruhazo Bajor HazépitSk talajmechanikai szakértSjének javaslatara két 40 m
mélyfuras készilt.

A farasok - két furas kivételével - igen egyenletes rétegsort tartak fel:

A felszint borité heterogén mesterséges feltoltés és vékony pleisztocén lejtd-
tomelék-réteg alatt egységesen oligocén korii, megjelenése alapjan Kiscelli
Agyagnak itélt kozetet talaltunk. A firasokban az als6, nagyjabél 12 m alatti zona
vildgossziirke szin(, alacsony viztartalmi, tobbnyire viszonylag kis plaszticitasa,
tomor, kemény. Folotte, 12-7 m kozotti mélységben az agyag hasonlé tulajdon-
sagl, szinében azonban mar valtozatosabb: sargassziirke, sziirkésbarna, majd a
felsé kb. 7 m feletti z6naban sarga, sirgasbarna szint, oxidalédott, kevésbé tdmor
szerkezetii agyag kovetkezett, felfelé fokozatosan novekedé viztartalommal és
plaszticitassal, erds térfogatvaltd hajlammal. Az Alkotas utca kozelében készilt
két farasban a felsé oxidélt zéna alatt igen véltozatos rétegsort tartunk fel:
sotétsziirke, kemény palds agyag, tufacsikok, homokké beteleptilések forma-
jaban. A talajmechanikai laboratériumi vizsgalatokat dr. SzEPESHAZI Rébert
féiskolai docens vezetésével a gy6ri Széchenyi Istvan Miiszaki Féiskola készitette.

A réteg nyirészilardsagi jellemz6it nagyszamu magmintdbdl konszolidalt,
gyors triaxidlis vizsgélattal hatdroztuk meg. A szakvéleményben a teljes
fesziiltségekhez tartozé nyirészilirdsagi paramétert kozoltiink. Mind a fardsok
készitésekor, mind pedig a laborvizsgalatoknal tapasztalhattuk, hogy az itt feltart
sziirke agyag talajmechanikailag erdsen killonbdzik Buddn mds Kiscelli Agyag-
teriileteken megismert agyagoktol. Mig a Gabor Aron utcai R6zsakert, és a Széna
téri Mammut bevasarlékézpontok furasaibél azonos technikaval vett magmintak
egyben igen jol , kinyomhat6k”, jol faraghatok és vizsgalhatok voltak, itt a mintak

11026 Budapest, Szilagyi E. fasor 85.
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egy része mar a vizsgalat megkezdése el6tt szétesett, mozaikos toréssel darabokra
hullt. A jelentés kiilonbséget a vizsgalati eredmények is igazoltak: lényegesen
alacsonyabb kohézi6- és dltalaban magasabb strlédési szog- értékek adddtak az
ép mintdkbél, mint amilyen értékeket az emlitett Mammut és Rozsakert mag-
mintdibél hatdrozhatunk, vagy akédr az ébudai volt agyagbanydk anyag-
vizsgalataibdl ismerttink, tehdt annal, amit egy ,igazi Kiscelli Agyagt6l”
elvérhattunk volna. Tajékoztatasul I. tdblizatunkban kozoljilk a szakvélemény
dsszefoglald tabldzatat, melyben a fent ismertetett harom zonéara (és a fedd-
rétegre) megadtuk a laboreredmények atlagos és minimalis értékeit és javaslatot
tettiink a bizonytalansidgokat is figyelembe véve a tervezés alapjaul szolgald
karakterisztikus értékre.

Az Alkotas utca mentén késziilt két frds mintdi a szokasos talajmechanikai
modszerekkel nem voltak vizsgéalhatok. A szakvéleményben azt jeleztiik, hogy itt
az ép tombok kedvezdbb mechanikai tulajdonsigokkal rendelkeznek, mint a

1 tdbldzat
Mélység Atlagérték Min. érték Méretezés
Talaj zéna Mélység $ c $ c $ c
m ° KN/m’ § kN/m® : KN/m
Felsd zona__|_ 0,00-4,00 B 20
Sérgasbama | 440 900 | 24 | 75 25 40 2% 50
agyag
Szirkéssérga | 500 1300 | 27 | 75 25 40 26 50
agyag
Sziirke agyag | 12,00-2500 | 32 | 40 30 0 30 20

homogeén sziirke agyag, ugyanakkor az elvalasi felilletek mentén a szilardsag
nagyon csekély is lehet. A munkagédér kiemelését a felsd 3-6 m mélységig
nagyrészt hétraszegezett 16tt betonhéj védelemmel, 60-70°o0s rézsithajtassal,
alatta hatrahorgasztott nagy atmérdjti fart colopsorral terveztiik. Az emlitett
zavart zonaban tobblet-horgonysor beépitésére késziiltiink fel azzal, hogy a
ténylegesen megerdsitendo szakaszt és a megerdsités modjat a helyszinen fogjuk
meghatérozni. Tekintettel arra, hogy a talajmechanikai szakvéleményt, a
megtidmasztés terveit a BOHN Mélyépitd Kft. készitette és a munkagodor meg-
tdmasztészerkezeteket is a Kft. épitette, a talajmechanikai feliigyelet és a sziik-
séges intézkedések meghatdrozasat, megtervezését és kivitelezését egyarant
folyamatosan bizositani tudtuk. Ez a tény, mint a kiemelés soran kiderilt, a jol
sikeriilt megtamasztasnak szinte leglényegesebb kérdése lett.

A kiemeléskor ugyanis azt tapasztaltuk, hogy az Alkotds és Csorsz utcai
szakaszon a munkagodor fala még a szakaszos kiemelésnél megszokott révid
ideig sem hagyhat6 megtamasztas nélkiil. Az Alkotas utca mentén a talaj sététebb
sziirke szinii, gyakran paldsan elvald, tufacstkokkal, szemcsés betelepiilésekkel
tagolt Gsszlet volt, melyet az utdlag késziilt mikropaleontolégiai vizsgélatok a
Tardi Formdcidhoz soroltak. A rétegek ddlése igen meredek (45-50°), nyugati
irdnyq (tehat gédor iranyG)(1. dbra). Ezen a részen a hélésan kiosztott vert
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talajszegeken kiviil két sor fart talajszeg is készilt. A Csorsz utca mentén nagy-
részt a vilagosabb sziirke, egységesnek, tagolatlannak tiiné agyagot talaltunk,
melyben azonban hatarozott, fényes tektonikus eredetii elvéldsi felilletek nagy
szamban fordultak é16. Az elvalasi felilletek egyébként a szirke agyag feletti
atmeneti és sarga-sargasbarna agyagban is megtalalhaték voltak. Ezt az agyagot
az utblagos mikropaleontoldgiai vizsgalatok ugyancsak Tardi Formaci6nak,
azonban fiatalabb, a Kiscelli Agyag felé dtmeneti szintnek mindsitették. A Csorsz
utca mentén egy kisebb tomb két egymasra kozel merdleges elvalasi feliilet
mentén kiszakadt. Ezért ott, ahol a kiemelés az utcat er6sen megkozelitette, a
rézsii helyett hatrahorgasztott, 16tt betonnal kombinélt colopfal-megtamasztas
késziilt. Tovabbi problémaként jelentkezett az is, hogy a talaj szinte azonnal
fellazult, kipergett, mozaikosan tort, tehat ha a komolyabb rézstimozgasokat meg
akartuk el6zni, a foldkiemelést kovetden a felilletre azonnal, a szegés elétt el
kellett késziteni egy 16tt beton védoréteget. Csak ezutan készilhetett el a
szegezés és a tervezett vastagsagu lovellt betonhéj. Az emlitett mozgast okozé
elvalasi feltletekhez hasonld feliiletek egyébként a munkagddron belill is elé-
fordultak, bar az utcaktol tavolabb egyre kisebb szdmban. Az azonnali fellazuls
és mozaikos térés kevésbé volt jellemz6 a gédor belsejében.

Korébban is tudtuk, hogy az Alkotds utca, Csorsz utca tektonikus vonalakat
jeleznek. Ismert volt az is, hogy a nagyobb torésekkel pairhuzamosan a rétegsort
kisebb vetédések, torések tagoljak. A vilagossziirke, megjelenésében egységes,
tombos kifejlédéstinek téind, megjelenésében a Kiscelli Agyagra emlékeztetd
fiatalabb Tardi Agyagban tapasztalt nagyszamu elvalasi feliilet, és az Alkotds utca
menti zavart megjelenés(i Tardi Formécié — nem utolsé sorban ezek miszaki
kévetkezményei ~ tjdonségot jelentettek, és merdben kilénboztek a két mér
emlitett ,valodi Kiscelli Agyag”-ban mélyitett munkagodorben tapasztaltaktol.
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részletes gytijtésében. Ezt alapvetéen azzal indokolta, hogy az ammoniteszes
rétegekbdl, in situ gytjthessen mintat radiolaria vizsgalatai szdmadra, igy kizarva
a réteg/minta keveredés lehetségeit. Hamarosan vildgoss4 vélt azonban, hogy a
tulajdonképpeni Gsmaradvany-gyljtés, az ammoniteszek megtalaldsa volt az,
ami 6t a legnagyobb mértékben vonzotta. Es ezen a téren valban kivélo, utol-
érhetetlen volt! Hanyszor figyeltik dmulva, amint a frissen felcsékanyozott,
agyagos kézettérmelékbdl kiemel egy szdmunkra els§ latasra azonosithatatlan,
formatlan darabot, és szinte reszketé kézzel ledorgdlve a kanyarulatrol a ratapadt
sarat, jellegzetes hangon megszdlal: na, itt van!

A 90-es években fokozatosan, egyre intenzivebben bekapcsolédott a nemzet-
kozi tudomanyos életbe. Részt vett nemzetkdzi tudomanyos tanacskozdsokon,
tanulmdanyutakat tett az Alpokba és a Kaukdzusba, és f6ként déli szomszédaink-
ndl jart sokszor, ahol a Dindri-hegyvonulatok tridsz—jura radiolaritos képzdd-
ményei, azok bukki analdg vonatkozasai jelentették a vonzerét. Radiolaria
sztratigrafiai eredményei meghatarozé jelentéségiiekké valtak az anisusi-ladin
és a ladin-karni hatarkérdés nemzetkozi vitdi sordn. Ebben a témakérben 14
tarsszerzds publikdcidja jelent meg, és 1997-ben témavezetSként 6nallé OTKA
palyazatot is nyert. Ennek sikeres lezarasa nem adatott meg szamara.

Jura radiolaria vizsgalatai szimos hazai foldtani képz6dmény korbesorolasa
szempontjabél bizonyultak nélkiilozhetetlennek. Bizvést allithatjuk, hogy
DoszrALy Lajos radioldria eredményei nélkiil az észak-magyarorszagi jurdrdl
alkotott képiink még ma is s6tét és zavaros lenne. Ezen a teriileten sem elégedett
meg a ,hatdrozégép” szerepkorével: a képzédmények biosztratigrafiai besoro-
lasan tal, szamos jura formacid litosztratigrafiai leirasat is § készitette el, s6t az
észak-magyarorszagi mezozoikum paleotektonikai szintézisének kidolgozasaban
is része volt. PhD-disszertaci6s téméja az ,Eszak-magyarorszagi mezozoos radio-
laria vizsgélatok” cimet viselte. Dolgozata elkésziilt és éppen beadas el6tti
allapotban volt.

Szemléletmédja nyitott maradt: a geolégiai~foldtérténeti kutatdsok komplexi-
tasa tovabbra is vonzotta. Rétegtani kutatasai mellett mindig figyelemmel volt az
asvanytani-geokémiai vonatkozasokra is, és tevékeny résztvevdje volt a hazai és
nemzetkozi mikrometeorit (szferulit) kutatdsoknak (pl.: IGCP 384: Impact and
Extraterrestrial Spherules; OTKA 014958: Szferulitok [mikrometeoritok]
vizsgalata a Karpat-medence fosszilis és recens iilledékeiben; MUI TP/015:
Szferulitok eredetének komplex vizsgélata).

Zarkoézott, kevés beszédd embernek latszott. A kozos terepi munka sordn
azonban csodélatosan megnyilt és szinte a hivatdsos szérakoztatdkat is meg-
szégyenitéen kellemes csevegének bizonyult. Fels6orson kalapélva, vagy
Katrabécan csdkanyozva, és persze, esti borozgatas kozben, sokszor hallgattuk,
onfeledten, azokat a szines anekdotdkat, amiket ifjikora élményeib6l elGadott.
Filmszertien jelenik meg ma is el6ttiink az intim kozeledést pofonnal honoralé
(késébbi neves meteorolégus) egyetemi hallgaté kollegina, vagy a kézigranat-
hajitast oktaté, honvédségi kiképzd érmester torténete.

Tudtuk, hogy stlyos hiperténiaval kiiszkddik. De gyégyszereit rendesen szed-
te, és azt hittiik, ilyesmivel 6regkoraig elélhet az ember. Azon a frontos &prilisi
napon nemcsak benniinket, a Balaton-felvidéki tridsz kutatok kis csapatét érte
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megdébbentd és potolhatatlan veszteség, hanem az egész magyar foldtand
kutatas is szegényebb lett egy igéretes tehetséggel.

Szeretd feleséget és két kisgyermeket hagyott maga utan.

A pestszentlérinci temetében kisértitk utolsé titjara 1999. aprilis 28-an.
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Megemlékezés a Magyarhoni Foldtani
Tdrsulat elsé kozgyiilésérdl

A Magyarhoni Foldtani tarsulat 1998-ban
iinnepelte fennalldsanak 150 éves évforduldjat.
E nevezetes évfordulé kapesdn, mérciustél
decemberig, tsbb mint 15 megemlékezés tortént,
amelyr6l a Foldtani Kozlony 1998 évi 128/1. és az
1999 évi 128/4. szamédban olvashatunk méltaté
sorokat. Mindezekbdl kivilaglik, hogy Tarsu-
latunk 1848. janudr 3-4n Videfalvan Eurépdban
harmadikként jott létre. Erdemes hangstlyozni
azt is — irta VENDL A. (1958) — hogy ,valamennyi
tudomény kozott a foldtan volt az elsG, amely-
nek fejleszté és tamog a hazédnkban
kiilon, 6nall6 tarsulat alakitasat hataroztak el”. A
videfalvai bizottsag KusiNyt Agostont a Magyar
Nemzeti Mazeum igazgat6jat (az MTA tagjat)
valasztotta elndknek, aki addigra elkészitette a
JJeenddé magyar foldismei-bany4szati egyletnek
programjat”, majd toretleniil kiizdott a tarsulat
miikddésének hivatalos engedélyezéséért.

KuBiNYl Agoston vonatkozé torekvéseit
magééva tette HAIDINGER Vilmos ,a bécsi foldtani
szakemberek vezére” is, igy kett6jitk nyomésira
»a bécsi kormény kijelentette, hogy hajlandé a
magyar foldtani tarsulat feldllitdsat timogatni”
(VENDL 1958). Ezzel egyidben (1850 maéjusa-
ban), HORNES Méric a ,Birodalmi Féldtani
Intézet biztosa Pestre érkezett, hogy a magyar
szakemberekkel egyiitt az elvben mér meg-
alakult Tarsulat programjit véglegesen megdlla-
pitsa”. Végre 1850. jalius 6-an - részben a
Szabadsdgharc eseményei miatt tobb mint két
évvel megalakulasa utan ~ megrendezésre kertilt
az MFT elsé kozgyfhilése, minddssze 14 6
részvételével. Ezzel, illetve Kusmnvi Agoston és
testvére KusiNYl Ferenc (aki ugyancsak az MTA
tagja volt) a tarsulat iigyét 4llandéan ébren tart6
kizdelmes munkija révén megvalésulhatott
ZipsER  KERESZTELY Andras besztercebanyai
természetrajz tanar 1847 évi dlma.

Az els6 kozgytlésen is KusiNvt Agostont
valasztottdk elnoknek. A titkér (titoknok) KovATs
Gyula a Nemzeti Miizeum &svanytardnak 6re
lett. Az alapszabily atvizsgéldsa miatt annak
elfogadasa két hénappal késébb a masodik
kozgytlésen keriilt sor, amikor megvélasztottdk
a tisztikar tobbi tagjat és a vélasztmanyi tagokat
is. Ekkor KusiNYl Ferencet alelntknek, SzaBo
J6zsefet pedig mdsodtitkirnak vélasztottdk. A
regisztrlt taglétszdm 1851. mdrcius 31-én
csupén 30 £6 volt. Egy évvel az elsé kozgyilés
utdn, 1851. jalius 15-én, megtartottdk az elsé
szakilést is.
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Mint ismeretes, az MFT megalakuldsa Gta
folyamatosan miikédik. Megnovekedett tagsaga
mindvégig odaaddan és eredményesen miivelte
és fejlesztette a foldtani tudoményégakat.
Bizvast llithatjuk, igy lesz a jovében is.

Irodalom

VENDL A. 1958: A szazéves Magyarhoni Foldtani
Térsulat torténete. — Muszaki Tudomany-
torténeti Kiadvany 9, 267 p.

Rapécez Gyula

130 éves a Foldtani Kozlony

A Magyarhoni Foldtani Tarsulat (MFT) 1848-
ban tortént megalakitésat kozel negyed szazad
késéssel (1871-ben) kovette a Foldtani Koziony
els6 szamanak megjelenése. Kézben 1856-t6l 6t
alkalommal jelent meg az évkonyv jellegii
Magyarhoni Féldtani Tarsulat Munkalatai. A
»Munkdlatok” el6tt — anyagi nehézségek miatt —
a Téarsulat csupdn titkdri jelentést adott ki. A
»,Munkalatok” helyett a Foldtani Kozlony ki-
adését a tarsulat 1870. november 9-i kozgytlése
hatarozta el. A Kozlony szerkesztését a valaszt-
mény a Tarsulat els$ titkardra ruhazta. Alig fél
évvel kés6bb az 1871. 4aprilisi rendes évi
kozgyilésen WINKLER Bend elsétitkar mar be is
jelentette a Foldtani Kozlony elsé évfolyama
osszevont I-II-1IL. sz. fiizetének elkészilltét. A IX.
fiizetet is még 1871-ben nyomtdk, de az elsé
évfolyam I-X. sz. fiizetei egybekotve csak 1872-
ben jelent meg.

Az els6 flizet elészavéaban az elsGtitkar tobbek
koz6tt az alabbiakkal magyardzta az évkonyv
jellegi ,Munkalatok” helyett a Foldtani Kézlony
bevezetését:

,Ujabb idében... egy 6nallé m, kir. Foldtani
Intézet szervezése vétetett folyamatba. Ezen
intézkedés altal lehetévé tétetett, hogy a ..
vonatkozé ismeretek és vizsgalatok az intézet
ltal kiadand6 évkonyvben megjelenhessenek.
A Foldtani Tarsulat... 6nallé foldtani évkonyv
tovabbi kiaddsat nem tartja szikségesnek... A
Foldtani Térsulat azon hiedelemben van, hogy
kitlizott czéljat teljesen eléri, ha 6nallé kisebb
havi fiizetekben, rovid kivonatokban és
czikkekben kozdlni fogja... a tudoméany terén
tortént haladast és felfedezéseket.. A Tarsulat
igyekezni fog tagjait az eddig kiadott évkényv
helyett a meginditott Féldtani Kozlénnyel
kirpétolni, azonfeldl, hogy a m. kir. Foldtani
Intézet altal kiadandé évkonyv is a Térsulat
tagjai kozott évi illetményként ki fog osztatni.”
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Az elsé évfolyam (I-X. sz.) 262 oldalon 2
kényomatos tdblaval és egy szoveg kozotti
fametszettel jelent meg. A szerkesztést az
9sszevont els fiizet utdn - WINKLER B. hosszab
kiilfsldi tanulmanytja miatt — BERNATH J6zsef és
KocH Antal titkdrok végezték. A Foldtani
Kozlény elsé évfolyamdban 11 szerzétol
dsszesen 18 értekezés jelent meg, ezen belil
vildghiressé valt eldadoink kéziil SzaBO Jézsef-
nek 4, KocH Antalnak 3, HANTKEN Miksdnak 2,
BockH Janosnak 1 cikke kerilt kozreadasra.

A Tarsulat és a Foldtani Intézet egyiitt-
mitkédésének sikerességére utal, hogy a
Foldtani Kozlony 1883-t61 1949-ig (65 éven ét) az
Intézet hivatalos lapja is volt.

A Kozlony szerkesztési elve, felépitése,
megjelenési formaja az eltelt 130 év alatt részben
Gtkeresésének kozepette, tobbszor valtozott;
esetenként anyagi okok miatt kényszer(i hely-
zetben is, de tudomanyos szinvonaldt mind-
végig megdrizte.

Rap6cz Gyula

RENDEZVENYEK

Foldtudomdnyok az ezredfordulon

Az MTA 2000. évi kozgyiiléséhez csatlakozd osztdly-
iilés

A Magyar Tudoméanyos Akadémia X. Féld-
tudomanyok Osztdlya 2000. majus 10-én nyil-
véanos osztalyilést rendezett az MTA Szék-
hazénak Felolvasétermében. A nagy érdek-
16déssel kisért egész napos rendezvényen a
foldtudoményok korébe tartozd szinte minden
tudomanyteriilet felvazolta fejlédésének fonto-
sabb allomasait, jelenlegi helyzetét és perspek-
tivait.

Az rendezvényt PANTO Gydrgy osztalyelnok
nyitotta meg, vazolva az ilés céljit. Ezutdn a
kovetkezd el6adasok hangzottak el.

FaLLER Gusztav: Bényészatunk jovébe mutaté
szerkezetvaltozasai

Joo Istvén: A magyar geodézia maltja, jelene és
jovéje

Haas Janos, BERCzI Istvdn, CsAsziR Géza: A
geolégia tarsadalmi jelentSsége

ALFOLDI Laszl6: A hidrolégia helyzete és jovéje

Mészaros Erné, Gotz Gusztav: A meteorolégia
tudomany fejlédése

MEskO Attila: A geofizika tudomédnyanak hazai
kialakuldsa és fejlédése
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TOTH Jézsef: A magyar tdrsadalom térbelisé-
gének és térszerkezetének véltozdsi ten-
denciai

NaGY Béla, Papr Gabor, WEISZBURG Tamés: A
magyar mineralégia maltja és jovéje

GALACZ Andrés: Az Gslénytani anyag gazda-
goddsa: dltaldnos tendencidk, hazai hozzi-
jaruldsok

PEcst Marton, SCHWEITZER Ferenc: Foldrajzi
kérnyezet és a természetfoldrajz
A geoldgia tirsadalmi jelentdségével és

aktudlis feladataival kapcsolatosan elhangzott

gondolatok a kovetkez6kben GsszegezhetSk. E

tudomény kialakulasa és fejiédése szorosan

kotédott a tarsadalom altal felvetett gyakorlati
feladatok megoldaséhoz. [gy volt ez kétszaz
évvel ezel6tt, e tudomany kialakuldsénak kez-
detén, ésigy van ma is, amikor a tdrsadalom altal
tamasztott Gj kihivasok 4linak a geoldgia, illetve

a foldtudoményokkal foglalkoz6 kutaték el6tt: a

fenntarthaté fejlédés idedjanak megvalési-

tisdban a féldtudoményra hdrulé kérdések
megoldasa. A tirsadalmat feszité problémak

feler6sodésére és jellegiik valtozdsira a

geoldgidnak is vélaszolnia kellett és a valasz-

keresés az elmult évtizedben vilagszerte meg-
indult. A hazai kutatok legfontosabb feladata ma

a Karpat-medence geolégiai eréforrasainak és

veszélyforrsainak datfogd felmérése lehet.

Tekintettel arra, hogy a Kdrpit-medence sajitos

jellegekkel rendelkezdé geolégiai egység (geo-

régi6), ezért a felépitésébdl, természeti adott-
sdgaibél fakadé problémdit sem lehet csupan
mas teriiletek tanulmanyozasanak soran szer-
zett tapasztalatok egyszeri 4tvétele révén
megoldani. A feladatok megoldésa csak a kor-
nyezé orszagok szakembereivel szoros munka-
kapcsolat alapjén, tovdbbd a foldtudomanyok
maveléi kozotti és szimos més tudomany-
teriilettel val6 egytittmikodéssel remélhetd.

Ennek érdekében 4tfogé keretprogram kidol-

gozasa folyik a Karpat-medence geoldgiai ers-

forrdsainak és veszélyforrdsainak tudoményos
megismerése érdekében.
Haas Janos

Nemzetkozi Geoldgiai Kongresszus
Rioban

Brazilidban, Rio de Janeiroban 2000. augusz-
tus 6-17. kozott megrendezett 31. Nemzetkozi
Geolégiai Kongresszus (IGC) sikeres rendezvény
volt. A dél-amerikai kontinensen els6 - izben
megrendezett foldtani vilagtalalkozo latogatott-
sdga, a regisztralt résztvevdk szdma a fotitkari
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zéarsz6 szerint, meghaladta a 4100 f6t, akik tobb
mint 103 orszagbdl érkeztek, kéztuk 1500 f6
braziliai szakember volt.

A kongresszus tudoméinyos programja
alapvetden hdrom tipusii rendezvény egyiittese
volt. Elsé helyen az elére meghatdrozott
témékban, felkért eléadékkal megrendezett
+Colloquia”, ,Special Lectures” és ,Special
Symposia” rendezvények emlitenddk, ahol at-
fogo témakorok, osszegzé értékelését, gyakorlati
hasznositdsuk egyes kérdéseit elemezték.
Kiilonés hangsalyt kaptak a nyersanyag- és
energiaelldtdssal, azok kérnyezeti hatédsaival,
valamint a tudomanyag jovéjével kapcsolatos
elGadasok, amelyek 6sszhangban voltak az IGC
f6 szakmai tematikdjaval: ,Geology and
Sustainable Development: Challenges for the
Third Millennium”.

A tudomanyos rendezvények masodik
csoportjaba a kongresszusi résztvevék eléaddsai
és poszter bemutatéi tartoztak, melyeknek a
»,General Symposia” nyajtott keretet. 28
szekcidban tobb széz eléadéds hangzott el, illetve
tortént poszter bemutaté. Utdbbiakban rend-
szerint foghijasak voltak a bejelentkezett
eléaddk tdvolmaraddsa miatt.

Ennek a rendezvénycsoportnak a keretében
mutatkoztak be a magyar résztvevek,
Osszességében 10 magyar szakember vett részt
révidebb-hosszabb ideig a kongresszuson. A
szekcidk tematikdjat a foldtan éltaldnos
diszciplindi szerint vélasztottdk meg a
szervez6k. A  nagyszdmG parhuzamos
rendezvény miatt a szinvonal dltaldnos
attekintésére, értékelésére remény sem volt. A
témak kozott kilénés hangsilyt kapott a
planetaris geoldgia, beleértve a Naprendszer
egyes elemeinek foldtanat, és a Foldet ért
kozmikus hatasok (szferuldk, impakt jelenségek)
tanulméanyozasat. A szakmai rendezvények
korébe tartoztak a kongresszusi eld-, kozti-, és
utékirandulasok. Brazilia egyes részeire,
esetenként a kornyezd orszdgokra is kiterjedd
meghirdetett utak egy részét a szervezok - kell§
érdeklédés hidnya miatt - torolték, de igy is
béséges volt a valaszték.

A szakmai rendezvényekhez kapcsolédéan
egy hétig volt nyitva a f6leg hazai kidllitokat
felvonultaté Geoexpo. A killitds, nyilvan a nagy
tavolsdg és a borsos drak miatt, méreteiben,
kindlatdban elmaradt a kongresszus egyéb
rendezvényeinek szinvonaldtél.

A kongresszuson négy évig tartd
egyeztetések és kampany utdn eldlt, hogy a két
palyazo, Bécs és Firenze kozal 2004-ben Firenze
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rendezi a kovetkezé IGC-t, melynek kozponti
motivumét a rendkiviil vonzé és napjainkban
nagyon idészerii ,Renaissance in Geology”
jelmondat testesiti meg.

BREZSNYANSZKY Kéroly

II. Székelyfoldi Geologus Taldlkozo
Sepsiszentgyorgy, 2000. november 11.

A taldlkozét rendezé sepsiszentgyorgyi
Székely Nemzeti Miizeum a megye és az egész
székelység egyik kulturdlis kézpontja, amely
éppen a napokban @nnepelte fennallasanak 125.
évfordul6jat. BOER Hunor geolgus végzettségili
konyvtaros ismertetése szerint a mizeum -
tobbek kozott — a foldtani kutatdsok szerve-
zésében is jelentds szerepet jatszott. 1928 és 1940
kozott BANYAI Jdnos vezetésével évente indultak
kutatéexpediciok egy-egy székelyfoldi taj
természeti viszonyainak felderitésére. A
mizeum kozleményei évente egy vaskos kotet-
ben, nagyrészt magyar nyelven jelennek meg
Acta cimen, amelyet kézosen adnak ki a
csikszeredai Csiki Székely Muzeummal. Ez a
folyéirat rendszeresen kozol természettudoma-
nyos és ezen beliil fsldtudoméanyi munkékat is.

Az els6 ilyen taldlkozot 1999-ben tartottdk. A
jelenlegi, II. talalkozét PAPUCS Andrés utolsé éves
kolozsvari geolégus hallgato szinte egy személy-
ben szervezte meg a méizeum munkatarsainak
segitségével.

A székelyfoldi foldtani kutatds jelenlegi
helyzetét a helybeli kollégdk szerint a Csipke-
rézsika dlom jellemzi, amibél a felébredést
ezekkel a talalkozokkal is el6 akarjak mozditani.
Az IPEG éllami kutat6 vallalat megyei részle-
gének Osszeomldsa kovetkeztében a foldtani
kutatas gyakorlatilag megsziint, a még meglevd,
igen értékes dokumentdcié nagy része is ve-
szélyben forog. A geol6gusok nagy része mun-
kanélkiili, vagy kénytelen egészen mas terilleten
elhelyezkedni. A talalkoz6 arra is szolgalt, hogy
(j munkalehetéségeket kutasson fel.

A taldlkozén mintegy 40 f6 vett részt. A helyi
szakembereken kivill Magyarorszagrél harman
voltunk jelen. Nagybanyardl eljétt Go1z Endre
volt asvanytani laborvezetd, akit kilén is
koszontottek, mint a volt Bolyai Tudomény-
egyetem még egyedil életben levs geolégus
tanarat. Kolozsvarrdl ott volt WANEK Ferenc, a
jelenlegi Babes-Bolyai Egyetem el6adétanara,
aki a délelétti iilés elndke is volt. Jelen voltak
tobben a kolozsvari magyar geolégus hallgaték
egyestlete, a GEKKO tagjai koziil is. A talalkozé
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megnyitdjdra eljott a viros polgdrmestere is.
DélelStt szakmai el6adasokra, délutdn kétetlen
megbeszélésre kerilt sor.

Délelétt a bevezets el6adast VICZIAN Istvan
(MAFI) tartotta ,Agyagdsvinyok kornyezet-
védelmi szerepe” cimmel. Kiilonésen a talajtani
alkalmazdsokkal és a nagybanyai nehézfém-
szennyezéssel ~ kapcsolatban — mutatkozott
érdellédés. UNGER Zoltan (MAFD) egy gravi-
taci6s térképszerkesztés kapcsan a geostatisztika
médszereit és lehetdségeit ismertette. E két
eléadason kivil mindegyik eléadéds kozvetlenil
kapcsolatban éllt a Székelyfold féldtandval.

Parucs Andrds egy helyi arzén-tartalma
asvanytarsuldst ismertetett.

GoTz Endre két el6addst tartott hargitai
kutatdsaibdl: egyrészt egy érdekes vizrajzi
jelenséget, a ,fuggonypatakot”, a mdsik eld-
addsban opél és konkréciés sziderit eléfordu-
ldsokat ismertetett. Ez utdbbiakat régebben kis
helyi vasolvasztok szamara fejtették is.

JakaB Samuel marosvasarhelyi talajtan
professzor a Székelyfold tajbeosztasat készitette
el a termdtalaj-tirsulasok alapjan. Erdekes
képeket vetitett a jellegzetes talajszelvényekrol
és azok esetenként bekévetkezd kornyezeti
karosoddsarél. JakaB Samuel egyébként a
budapesti Kertészeti Egyetem nyédradszeredai
Levelez6 Tagozaténak a vezetSje. Az altaluk
adott féiskolai diplomat Bukarestben honositjak,
és a végzett hallgatok keresett szakemberek.

PAL MOWNAR Elemér (Szegedi Egyetem) a
ditréi szienitmasszivum bazisos kézeteirdl
nemrég megjelent konyvét mutatta be (Horn-
blendites and diorites of the Ditré Syenite
Massif. - Szeged, 2000.). Ebben a helyi kutato-
vallalatnal szerzett tapasztalatait fejlesztette
tovabb korszerii laboratériumi vizsgalatokkal
(mikroszonda, izotépos kor stb.) és Gj magma-
fejlédési modellt alakitott ki.

DENEs Istvan azokat a lehet6ségeket mutatta
be, amiket a vidék féldtani értékeinek az idegen-
forgalomba vald bevonasa rejt magdban.

KovAcs Jézsef-Szilamér egyetemi hallgaté a
vargyasi szoros mezozoos olisztolit-témbjében
végzett nagyon szinvonalas mikrofdcies és
rétegtani vizsgalatokat.

WanNEk Ferenc az Erdélyi-medence rétegtani
probléméit ismertette. Kiemelte, hogy az eddigi
pannon fogalma folytonosan reviziéra szorul, és
jelenleg mér célszertibbnek latna a név teljes
elhagyasat, mert annyira megvéltozott eredeti
tartalma.
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Krézsek Csaba PhD hallgaté a pannon
képzédményeken belil korszerti szedimento-
16giai elemzést végzett.

A muzeum néprajzos kutatdja, Kakas Zoltdn
olyan népi hiedelmekkel, mondékkal foglal-
kozott, amelyek kévekkel kapcsolatosak. Ezen a
téren hatalmas gyujtémunkat folytatott egész
Erdély teriiletén, de kiilonosen a Székelyfoldon.
Kulénésen érdekesek a mongdliai obo-khoz
hasonlé késirhalmok a Székelyfsldon.

A délutani beszélgetést ZoOLva Ldaszl6,
geologusbdl lett vallalkozé vezette. Hatékony
vitavezetése is hozzdjarult, hogy két gyakorlati
programban sikeriilt megegyezni:

1. Egy szerz6i kozosség elkésziti a Székelyfold
foldtandt bemutat6 6sszefoglalé munkat.

2. Felmérik a geo-turizmus lehetSségeit a
Székelyfoldon. A kovetkezd foldtani képzdd-
ményeket tekintették az idegenforgalom szem-
pontjéboél is érdekesnek: a ditréi szienit-
masszivum, a borvizek, a Hargita és Csoméd
(Szent Anna-t6 kornyéke) vulkanjai, az
alsérdkosi Olt-attorés (bazalt és barlangok a
mezozoos mészkdben). Erdekes lehet még a
S6vidék (Szovata, Parajd) is.

A taldlkozér6l  kiadott  abstract-fiizet
megtekinthet6 a MAFI Kényvtardban: IL
Székelyfoldi Geologus-Talalkozé. 2000. Szerk.:
PaPUCS A. Acta - 2000, Supplementum. - Székely
Nemzeti Muazeum, Természetrajz Részleg,
Sepsiszentgyorgy.

VICZIAN Istvan

Szizéves a Magyar Allami Foldtani
Intézet épiilete

1900. méjus 7. Szaz évvel ezelStt, ezen a
napon, DARANYI Ignic foldmivelésiigyi”
miniszter és BOCKH Janos a Magyar kiralyi
Foldtani Intézet igazgatéja megnyithatta az
Intézet székhdzdnak kapujit. Alapitdsanak 31.
évében székhazat kapott a Foldtani Intézet,
melyet a megnyitds utdn, 1900. majus 29-én L
FERENC J6zsef kirdly is megtekintett.

Ezt a nevezetes napot az Intézet 1869-es
alapitisa Ota végzett munkaja alapozta meg.
Emellett ehhez sziikség volt politikai akaratra;
DARANYI Ignécra-ra, aki mint miniszter elérte,
hogy az Orszaggyilés 1896-ban megszavazta az
Intézet székhaza felépitéséhez szikséges timo-
gatast; Budapest székesfévaros nagylelkii telek-
adomanyéra; szikség volt egy mnagylelki
mecénasra, SEMSEY Andorra; olyan épitészre,
mint LECHNER Odon; olyan épitémesterre, mint
HAUSZMANN Sandor, aki LECHNER terveit valora
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véltotta és mindenekel6tt BOCKH Janosra, az
Intézet huszonGt éven 4t volt igazgat6jara, aki az
egész székhdziigy motorja volt.

Széz év alatt a tudoményos miihely mellett a
benne dolgozok altal félté gonddal Gvott épulet
a magyar nemzeti kulttira részévé és egyuttal
vilighirneviivé valt.

E jeles évfordulé alkalmabél 2000. december
8-4n a Magyar Allami Foldtani Intézet
Disztermében tartott rendezvényen az Intézet
elmilt szdz év alatt végzett munkajarol
BREZSNYANSZKY Karoly igazgatd, LECHNER
Odénrél Makovecz Imre, mig SEMsEY Andorrél
Pozsonyl Jézsef emlékezett meg. A misorban
kozremikddott a Szent Istvan Kiraly Zeneiskola
és Zenemiivészeti Szakkozépiskola ZABORSZKY
Kalmén vezetésével. Az {innepi mdisort
megel6zéen a megemlékezés és a hdla és a
tisztelet jeléll az Intézet és a Magyarhoni
Foldtani Téarsulat képviseldi koszorit helyeztek
el BOCKH Jénos és LECHNER Odén emléktablajan
valamint SEMSEY Andor sirjin. Az {innepséget
megtisztelték jelenlétikkel a BOCKH, a LECHNER
és a SEMSEY csalad képvisel6i is.

Az évforduldra jelentette meg az Intézet HALA
Jézsef és MaROs Gyula munkatarsainak tollabol
az ,Art Geo Palota a Stefanidn" c. albumot, mely
sok multbéli és jelenkori fénykép kiséretében
mutatja be az épiilet létrejottének torténetét, az
épiiletet, a mecénast, az épitészt és az akkori
igazgatot.

HawMal Janos

Ifjii Szakemberek Ankétja

Az ifja geolégus és geofizikus szakemberek
2000 évi ankétja marcius 24-25-én Debrecenben
keriilt megrendezésre, 29 el6adas és 9 poszter
szerepelt.

Az elméleti el6adds kategéridban: VARGA
Andrea (ELTE), Kovics Kis Viktéria (ELTE),
BENKO Krisztina (ELTE), MARTINI Déniel (ME );
gyakorlati el6adds kategéridban: ELEK Barbara,
Nepucza Boriszldv, Tioy Péter (ELGI), JURANITS
Judit (ELTE), Faur Krisztina Beata (ME ); poszter
kategéridban: NEMETH Norbert (ME), S0T6
Laszl6, HoMokt Erika, BarOss Zoltdn, JUHASZ
Csilla (DE), SzaBO Zsofia, HARANGI Szabolcs
(ELTE) keriiltek a zsfiri 4ltal dijazottak kozé.

Kozonségdijat kapott MARTIN Daniel (ME).
Kiilondijat kaptak: a Mol Rt. részér6l VARGA
Andrea (ELTE), a GES Kift. részérél ELex Barbara,
Nepucza Boriszlav, TILDY Péter (ELGI), az MGSZ
részérSl FEKETE Noémi (ELTE), a MAFI részér6l
Kiss Ada, GELLERT Baldzs (ELTE). Az ELGI
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részér6l Szilard Jézsef-dijat kapott GALsA Attila
(ELTE)

Foldtani orokségiink 2000

Az 1999/2000-es tanévre esé ,Foldtani
Orokségiink 2000” kozépiskolai pélyazat kere-
tében a zstiri 102 dolgozatot értékelt. A dijakat
oszté intézmények kozott a Magyar Geoldgiai
Szolgalat mellett ott volt a Magyar Allami
Foldtani Intézet (MAFI) és Tarsulatunk is. A
dijak a Kérnyezetvédelmi Minisztérium Tokaji-
hegységi kutatéhdzdban (Rostal6) keriiltek
kiosztésra.

A Féldtani Orokségink Természetvédelmi
Egyesiilet (FOTE) ,A Foéld, amelyen élink”
cimmel didkok és &vodédsok részére rajz-
palyazatot hirdetett. A dijkiosztdsra 2000. aprilis
29-én, a Fold napja alkalmabdl, a MAFI disz-
termében keriilt sor. Ugyanott rendezte meg a
FOTE a ,Foldiink az optikén keresztill” térgyt
fotépdlyazatanak kiallitisat, melynek tnne-
pélyes eredményhirdetése a killitds meg-
nyitéjan, 2000. november 11-én volt.

SZEMELYI HIREK

Elhunyt tagtdrsaink

2000-ben FALLER Gusztav

CsOKas Janos

Hajos Marta

LAUER Janos

LuxAcs Zoltanné

MészAros Mikl6s

TOTH P, Jézsef

VaRGA Gaborné

VITALISNE ZiLaHY Lidia
2001-ben Ferencz Karoly

Emlékiik sziviinkben és munkéikban tovabb é1.

* % 4

2000-ben végzett geologus, és

geologusmérnok hallgatok

ELTE

Nyersanyagkutatési szakirdny teriiletérdl:
BaBINszKy Edit, BENKO Krisztina, HALASZ
Déra, LemBerkovics Viktor, PAzMANy1 Edit,
SALLAY Enikd, SZAKAL Janos Antal, SZENTPETERI
Krisztian

Viz- és Kornyezetfoldtani szakirdny teriiletérdl:
BoDO Péter, BODY Adrienn, FaLus Gyorgy, Kis
Viktéria, KITLEY Gabor, K614 Eméd (2001. IL),
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POYANMEHR Zahra, SERFOZO Antal (2001. IL),
57ABO Zsofia, ZSEMLE Ferenc

A Miskolci Egyetem

Muiszaki foldtudomanyi szak teriletérdl:
NEMETH Norbert geolégusmérnck
Hidrogeolégiai-mérnokgeolégiai szakon:
ANGYAL Agnes, BEres Krisztina, IVAN
Krisztidn, JunAsz Emdke, LEHOTAI Adrienn,
MaRs6 Karoly, NAUNER Katalin, VARGA Tiinde

Kitiintetettjeink

A Miskoldi Egyetem Rektora 2000. janius 30-
4n HAJDUNE dr. MOLNAR Katalin egyetemi docens
tagtarsunk részére ,Signum Aureum Uni-
versitatis” kitiintetést adoményozta.

‘e

A Magyarhoni Féldtani T4rsulat 2000.
marcius 22-i Tiszthjité rendes Kozgyilésén az
alabbi tagtarsaink részesiiltek elismerésben:

Szabb Jézsef-emlékérem: PEcst Marton

Hantken Miksa-emlékérem: VOROS Attila

Koch Antal-emlékérem: Haas Janos

Vendl Méria-emlékérem: DODONY Istvan

Pro Geologica Aplicata Emlékérem: DoBos

Irma, HErRNYAK Géabor, Kertész P4al, Pap

Sandor, SzaBO Imre, WEBER Béla

Semsey Andor Ifjisigi Emlékérem: NaGY

Zsolt R6bert, OzsVART Péter, TARNAI Tamds

Krivan P4l Alapitvinyi Emlékérem: NEDI

Zsuzsanna, PAZONYI Piroska

A Kozgyflés belfoldi tiszteleti tagga valasztotta:
BALDI Tamdst, BErczl Istvant, JuHAsz Arpadot,
NEMEDI VARGA Zoltant.

A Kozgyilés kiilfoldi tiszteleti taggé vélasztotta:
Friedrich E STEININGERT (Ausztria).

L

A Magyar Hidrolégiai Tarsasag Kozgylésén
2000. majus 30-a4n JUHASZ Jézsef tagtarsunk
Bogdéanfy Odon-emlékérmet, MADLNE SzONYI
Judit pedig Vitalis Séndor Szakirodalmi
Nivédijat kapott.

A Bényasznap alkalméabdl 2000. augusztus 31-
én Pataki Attila Kivdlé Banyasz kitiintetésben
részesiilt.

Szddeczky-Kardoss Elemér Osztondij és

Alapitvény Kuratériuma dltal 2000-ben dijazott

foldtani targyi munkik

I dij:

MészAROs Lukécs: New results for the Late
Miocene Soricidae Stratigraphy in the
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Pannonian Basin Megjelent: Newsletter on
Stratigraphy, Stuttgart

PALFY Jozsef: Kihaltak és talélék Megjelent:
Vincze Kiadé

P6sray Mihily:

1. Reaction sequence of Iron Sulfide Minerals
in Bacteria and their Use as Biomarkers

2. Magnetic Microstructure of Magnetotactic
Bacteria Electron Holography

3. Iron sulfides from magnetotactic bacteria:
Structure composition, and phase transitions
4. Magnetite from magnetotactic bacteria:
Size distributions and twinning Megjelent:
Science, American Mineralogist

IL dij:

DemENY Attila: Crustal contamination and
fluid/interaction in the carbonatites of
Fuerteventura (Canary Islands, Spain):a C, O,
H isotope study Megjelent: Lithos, Journal of
Mineralogy

KarATsoN David: Vulkanolégia 1. Megjelent:
ELTE Eétvés Kiad6

Raucsik Béla: Clay mineralogy of the Komlé
Calcareous Marl Formation, Bajocian, Mecsek
Mountains, Hungary Megjelent: Acta
Geologica Hungarica

Megosztott 1. dij:

Bapa Gébor, FODOR Lészlé, GYORrFl Istvan:
Tertiary tectonic evolution of the Pannonian
Basin: system and neighbouring orogens a
new synthesis of palaeostress data Megjelent:
Geological Society London

I dij:

FARSANG Andrea: Heavy metal load of soils
around sulphide ore dumps in the Matra Mts,
Hungary Megjelent: Journal of Geochemical
Exploration

OzsvART Péter: Middle Eocene foraminifer,
mollusc and ostracod fauna from the
Csordakat Basin (Gerecse Mountains,
Hungary): palaecenvironments recorded in a
transgressive sequence Megjelent: Annales
Universitatis Scientiarum Budapestiensis,
sectio Geologica 32. kotet

Megosztott IIL. dij:

KazAr Emese, LANTOs Zoltin: Taphonomy and

" palaeoecology of the type specimen of
Heterodelphis leiodontus Papp, 1905 (Cretacea,
Mammalia) from  Szentmargita (St
Margarethen, Austria) Megjelent: Fragmenta
Paleontologica-ban

e
Az Osztrak Foldtani Tarsulat 2000. januar 20-i
elnokségi iilése hatdrozata alapjén HAMOR Géza
professzort levelez6 tagjava nevezte ki.



306

1999-ben CsiszAR Gézat az ELTE Regiondlis
Foldtani Tanszékének vezet6jévé nevezték ki.

A Miskolci Egyetem Rektora FOLDESSY Janos
tagtirsunkat a Foldtan-Teleptan tanszékre
docensnek nevezte ki.

*
2000-ben az ELTE-n habilitaitak:

VOROs Attila: Oknyomozé paleogeogréfia

CsAszAR Géza: A Tiszai Egység kristalyos és a
Mecseki 26na paleozoos-paleogén képzdd-
ményei cim{ eldadédsaval.

.
Az 1998-ban felvett Bélyai-6sztondijasok:

Bupal Taméas, DEMENY Attila, FORizs Istvan

KONYVISMERTETES

Selam MEco & Shyqyri ALiaJ:
Geology of Albania

angol nyelvi munkdja 2000-ben jelent meg 246 oldal
terjedelemben, 116 dbrdval és 1 tdbldzattal a Beitrage zur
Regionalen Geology der Erde sorozat 28, kiteteként,

a Gebriider Borntraeger kiaddsdban

Az irodalomjegyzék szerint 495 munkara épilé
kotet 8 fejezetre tagol6dik. A foldrajzi és foldtani
kutatds rovid attekintése utdn 6ndllé (2.) feje-
zetet szentelnek a szerzék Albénia foldtani
felépitésének és a szomszédos Dinaridakhoz
valamint a Helleniddkhoz val6 szerkezeti kap-
csolatainak felvazoldsdra. A két alapveté szer-
kezeti egység Albénian belili szakaszat Alba-
niddk néven foglaljak 6ssze. Ezen beliil a Dina-
ridak és a Helleniddk kozti hatart a Skodra—Pejai
haranttorésnél hizzak meg. Az egyes szerkezeti
z6nék révid, tomor, esetenként definicid jellegl
ismertetését és a két alapvetd szerkezeti egysé-
geken belil hasznélatos zénamegnevezésekkel
valé parhuzamositasat is itt kozlik. A Dinari-
dakhoz az alabbi egységeket soroljak (zéréjelben
a ,jugoszlav’ nevekkel): Krujai (Dalmaciai)
z6na, Cukali (Budvai) z6na, Alban Alpok (Magas
karszt) zénaja, Vermoshi (Boszniai) zéna, Gashi
(Durmitori) zéna. A tovébbi egységeket a Helle-
niddkkal korreldljdk: Sazani (Pakszosi =
Preapuliai) z6na, Jéni (Jéni) zéna, Krujai
(Gavrovo-Tripolitzai) z6na, Krastai (Pindosi)
z6na, Mirditai (Szubpelagéniai = Maliaki) zéna
és Korabi (Pelagoniai) zéna.
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A kovetkezd (3.) fejezetben, amely a kotet
legfontosabb és egyattal a legterjedelmesebb
része, a ,Tektonikai zondak foldtani szelvényei”
cimszé megjeldléssel a fent emlitett zénak
részletes ismertetésére keriil sor. TURKU altal
6nallé (4.) fejezetben keriilt ésszefoglalasra a
teriilet magmatizmusa. Ezt kéveti - a fenti zondk
elrendezddését csak részben kovets, azokra
diszkonformitéssal telepiilé — két nagyobb
(Albaniai - Thesszaliai hegyek-kozti és a Peri-
adriai el6téri) és néhdny kisebb harmadidészaki
hegykozi molasz medence foldtani felépitésének
leirasa (5. fejezet). Egy (6.) fejezetbe fogtak ssze
Albania neotektonikai jellegeire és szeizmi-
citasira vonatkoz6 ismereteket. Mindodssze 14
oldalt, ezen beliil 6 4brat szenteltek a teriiletnek
a paleozoikumtél napjainkig terjedd foldtani
fejlédéstorténetének ismertetésére (7. fejezet).
Vilagos abrdk szemléltetik a Krasta-Pindosi-
medencének a késd-tridsz folyaman tértént
kialakuldsat, 6ceanizacidjat és a késé-jura idején
megindult szubdukcidjat, tovabbd a kréta és
paleogén folyamdn lezajlott takarcképzdédést,
valamint ezt kévetSen a neogén medencék
kialakuldsat.

A kotet zarGfejezetét az 4svanyi nyers-
anyagoknak szentelték. Ebben a jél ismert fémes

‘(krém, réz, vas, vas-nikkel és nikkel-szilikat)

asvanyok mellett sokféle nemfémes (kds6, kén,
foszforit, stb.) 4svanyi nyersanyag, szerves
eredetdi energiahordozé (kdolaj, foldgaz,
készén) tovdbbé jelentds sallyal a kulonféle
vizfajtak is szerepelnek.

Végil nem hagyhatom emlités nélkiil, hogy a
kotet széleskoriien elemzi hazankfidnak, NOPCsa
Ferencnek a sokoldalu albéniai tevékenységét is.
Kiemelten keriil emlitésre, hogy 6 volt az elsd,
aki tektonikai zénakat kilonitett el Eszak-
Albéanidban (Cukali zona, Alban Alpi takard) és
megerdsitette a takardk létezését ugyanott és
szerte a Dinariddkban. Megallapitjék tovébba,
hogy nevéhez fiizédik a Dinariddk els6
Kklasszikus féldtani szintézisének megalkotasa is.
J6 szivvel ajanlom tehét a kotetet minden olyan
kollégénak, aki biztosabb alapokra kivanja
helyezni féldtani-paleogeografiai ismereteit az
Alpok - Kérpétok — Dinariddk rendszerében, de
azoknak is, akik valamely specidlis képzod-
ménycsoport, iledékképzodési kornyezet vagy
hasznosithat6 dsvanyi nyersanyag tekintetében
Shajtanak tdjékozottabba valni.

CsAszAR Géza
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SIMON Ldszl6:
Talajszennyezddés, talajtisztitds

A Kornyezetiigyi Miiszaki Gazdasigi Tdjékoztats 5.
kotete

Szakmai szerkesztd: Dr. SIMON Ldszl6. Szerz6k: Dr. ANTON
Attila, Dr. Dura Gyula, Dr. GRuiz Katalin, Dr. HORVATH
Amanda, Dr. KADAR Imre, Kiss Ernd, NaGY Géza, Dr.
SIMON Ldszld, Dr. S2ABO Péter.

Kézreadja a Kornyezetgazdilkoddsi Intézet Kirnyezet- és
Természetvédelmi Szakkonyvtdr és Informdcids Kozpont
(1999).

A konyv 226 oldalbél 4ll, 22 tabldzatot, 31 fekete-fehér dbrat
tartalmaz.

Hazénk legjelentésebb természeti erdforrésa a
talaj, amely a mezOgazdasig legfontosabb
termelGeszkoze, értéke a nemzeti vagyon 20%-a.
Az elmult évtizedekben termeldtalajainkat szd-
mos forrasbél, elsGsorban emberi tevékeny-
ségb6l szarmazé negativ kornyezeti hatas és
szenynyezédés érte. A talajszennyezédés igen
nehezen és koltségesen szamolhats fel, a
talajpan sok esetben visszafordithatatlan
folyamatok jatszédnak le, ezért a talaj elve-
szitheti termékenységét. A terméfold termé-
kenységének a jové generdcié szdmdra torténd
megbrzése mindannyiunk feladata, melyen
beliil felelosségteljes szerep harul a hazai
szakemberekre.

A konyv elsé fejezeteiben a talajszennyezddés
fogalmanak meghatdrozdsa utin attekinti a
legfontosabb szennyezéanyagok (nehézfémek,
radioaktiv izotépok, egyéb szervetlen anyagok,
kéolaj és kéolajszarmazékok, novényvéds sze-
rek, szerves mikroszennyezok stb.) kérnyezetbe
keriilésének forrasait, a talajra és az éléviligra
gyakorolt hatdsit. Ezutan a talajszennyezettség
felmérésének folyamatat kovetik nyomon, ezen
belill foglalkozik az adatgytjtéssel, a kdrnyezet-
védelmi céla talajmintavétellel, a kdrnyezet-
védelmi analitikai eljarasokkal és a talaj-hatér-
értékekkel. A kovetkezd fejezet a szennyezett
talaja terilletek lehatiroldsdnak médszereit
foglalja 6ssze. A vegyi anyagok kdrnyezeti koc-
kazata mellett az emberi egészségkockazat becs-
1ésével is foglalkozik a konyv. A talajremediécié
fogalménak tisztdzdsa utdn attekinti a remedi-
4ci6s technoldgidkat, majd részletesen ismertet
néhany mar bevalt illetve igéretes eljarast. A ta-
ajremediéci6é alkalmazésanak hazai tapasztala-
tait néhany esettanulmany kapcsan mutatja be.
Végiil pedig a a hazédnkban is 6rvendetes médon
elindult Kérmentesitési Program céljait és
feladatait ismerteti. A kényvben eléforduld
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kevésbé ismert idegen szavak illeve specialis
szakkifejezések (melyeket a sz6vegben *-gal
jeloltek) magyardzata szakszétdrban taldlhatd, a
témaval kapcsolatos fontosabb torvények,
szabvanyok és miszaki irdnyelvek jegyzékét
mellékletben tiinteti fel. A kényv hasznalatat
targymutaté segiti.
Ez a kdnyv tehdt azzal a céllal sziiletett, hogy
minél szélesebb kérben segitsen megérteni a
talajszennyezédések okait és veszélyeit, és hogy
felhivja a figyelmet az elszennyezett teriiletek
megtisztitisdnak (remediaciéjanak) fontos-
sagéra.

Ara: 4000 Ft, megrendelhetd Jaskéné Havadi
Agnestél (1132, Bp, KGI, Kresz Géza u. 44.)

NaGY Gézané Szaso Ilona

Grétsy Ldszlo: ,A mi nyelviink”
Kiadta: Tinta Kényvkiadd, az Orszigos Erdészeti Egyesitlet
tdmogatdsdval, 2000, 496 oldal
+Nem elég magyar anyanyelviinek sziletnink,
tanulnunk kell magyarul a sirig”.
Nagy Liszé

Végteleniil nagy 6rém, hogy egy szakménkhoz
nagyon kozel 4llo egyesiilet, az Orszigos
Erdészeti Egyesiilet timogatdséval adta ki 2000-
ben a Tinta Kényvkiadé ,A mi nyelviink” c. 496
oldalas szemelvénygy(jteményét 260 magyar
irénak, koltének kozel 6tszéz anyanyelviinket
dicséré, méltaté munkaibdl. A véilogatds GRETSY
Lészl6 nyelvész professzor munkaja. ,Amitta
LORINCZE Lajos oda koltozott, ahol mar nin-
csenek nyelvhasznalati gondok, GRETSY Laszl6 a
legnépszer(bb palléroz6.” (Bajor NaGY Ernd)
Az Orszagos Erdészeti Egyesiilet Elnoksége a
gyonyord kivitelben, kivalé minéségli papiron
megjelent konyv eldszavaban tobbek kozétt az
alabbiakat irja:

Megértuk dllamisigunk ezredik évét, a
millenniumot. Ezt iinnepeljilk, erre emlékeziink.
Nem kovetkezett be a herderi joslat, nem tett
ténkre benniinket ezer év alatt sem a belsd, sem
a kiils ellenség.

A magyar erdészek kozul tobben gondoltunk
arra, hogy j6 lenne, ha e szép évfordulét nem-
csak az erdész szakméankbol mar eleve adédé
médon példaul emlékparkok, emlékfak telepi-
tésével linnepelnénk meg. Egy népet, egy
nemzetet tobb tényezd tart meg, avagy dént
romlasba. Arra gondolunk, hogy ha létezik
egyaltalin a nemzetet meghatarozd, dsszetarté
er6, az az anyanyelv. Az alkalom és ebbéli
megfontoldsunk 6tvozeteképpen inditottuk
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atjéra az ,Erdészek a magyar nyelvért” kezde-
ményezésiinket. Ennek lényege az, hogy
dllamisdgunk millenniuma alkalmabdl magyar
erdészek timogatésaval jelenjen meg egy konyv
anyanyelvink tiszteletére.
A kényv — melynek kiadasat dontéen tobb mint
70 erdész és tarsasig tamogatta ¢ nemcsak
irodalmi élményt, muveltséget gyarapité olvas-
many, hanem a meggyengiilt anyanyelvi tudat
felismertetésével cselekvésre is Oszténoz. A
kényv - mely egyben hasznos kézikényve lehet
lapunk olvaséinak is - tapldlja az olvasé
ontudatat, erdsiti a nyelvhez s azzal a hazéhoz
val6 kotédését. Elniink j6 vele. Ezért is ajanlom
meleg szivvel ezen nagyon szép és tartalmas
konyv elolvasasat, mely most kedvezményesen
megvasarothaté a Tinta Kényvkiadénal (1116
Budapest, Szatmarhegy u. 13., tel: 208-5811, fax:
208-39-89) 3530 Ft-os dron. A kiad6 a postazasért
nem szamit fel dijat. (A konyv 4ra egyébként
3950,- Ft.)

HORN Janos

PAL MOLNAR Elemér: Hornblendites
and diorites of the Ditr6 Sienite Massif
Kiadta: Juhdsz Nyomda, Szeged, 172 oldal terjedelemben

A Szegedi Egyetem Asvénytani, Geokémiai és
Kozettani Tanszékének kiaddsiban, a Szerzd
szerkesztésében, a szegedi Juhdsz Nyomda
gondozasdban a kozelmltban latott napvilagot
e 172 oldal terjedelm, tetszetSs kiillem@ kony-
vecske, amely gyongyszem a maga nemében az
utébbi évek sajndlatosan kevés hazai foldtani
kiadvanya kozt.

A Szerz6 palyaja a vildghirt szienitmasszivum
terepi kutatdsival, annak északnyugati részét
képezdé hornblendit-diorit kézettarsasag fold-
tani térképezésével és e munkahoz kapcsolédd
koézettani feldolgozassal indult. Azzal, hogy
néhany évvel késGbben az ismert torténelmi
események kovetkeztében Magyarorszégra tele-
piilt, nem szakadt meg kapcsolata a téméval,
hanem a helyszinre vissza-vissza térve, a kor-
szer(ibb magyarorszagi és nyugat-eurdpai
anyagvizsgalati lehetéségeket kihasznalva, tobb-
féle elézetes megméretésen (szakcikkek, PhD
értekezés) dtesve, e szinvonalas petrol6giai mun-
kéban teszi kozzé eddigi kutatasi eredményeit.
A szép, szines és kifejez6 makro- és mikro-
felvételekkel, abrakkal béven illusztralt kotet jol
felépitett, konnyen attekinthet6, didaktikus fel-
épitési.

Az elsé két fejezet roviden ismerteti az egész
Ditréi szienitmasszivum foldrajzi, foldtani hely-
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zetét a jelenleg leginkabb hasznalt szerkezeti,
fejlédéstorténeti és litosztratigrafiai beosztasok
alapjan, Keleti Karpatok-beli ¢sszefiiggéseivel
egyiitt. A néhdny oldalas regionalis ismertet$ a
nagyvonali megismerésben nagy segitség a
témaban nem kellen jartas kivildllok szdmara.
A 3. fejezet Kovacs G., PAL MOLNAR E., M. TOTH
T. szerz6hidrmas munkdjaként bemutatja a
Masszivum északi részén jelentds kiterjedésben
megtaldlhaté granitoid kézetek petrolégiai
jellemzGit tobbféle vizsgalati moédszer, toébbek
kozt cirkon morfolégiai vizsgalatok alapjan.

A 4. fejezet a ditr6i (orotvai és jolotkai) horn-
blenditek és dioritok széveti-szerkezeti és mo-
délis dsszetételbeli sajatsdgait mutatja be. A két
kézettipus azonos folyamat eredménye és a
Szerz6 az egylttest itt és a tovabbi fejezetekben
Tarnica Komplexum néven, egységes szemlélet-
ben targyalja.

Az 5. fejezet a Tarnica Komplexum £6- és nyom-
elem (koztiik a ritkaféldek) eloszlasaval, a 6. feje-
zet pedig dsvinykémidjaval és termo-boro-
metridjéval foglalkozik. A komplexumot felépité
kézettipusok jellemz6 dsvanyaibdl (elektron-
mikroszondds mérés éltal szolgéltatott) meg-
bizhaté mindségii és mennyiségii adat alapjan
dsvany-paragenetikai és fizikai korillménybeli
megallapitdsokat tesz.

A 7. fejezet talan a legizgalmasabb az olvasé
szamara, ugyanis kritikai elemzés ald veszi a
Masszivum kézetein eddig elvégzett kalonbozs
izotép kormeghatirozasok eredményeit és
kiegészitve azokat az északi teriiletrész kdzeteire
kapott sajat K/Ar kor-eredményeivel, a magmas
események csicsdnak korat hornblende méré-
sek alapjén 237-196 Ma kozti id6kozbe helyezi,
amelyet a hornblendit és az azt kévetd granit
képz6dés korénak tekint, és amelyet 182-102 Ma
éves, biotit és kalifoldpat korokkal jellemzett
masodik esemény kovet. A Szerzd végiil a K/Ar
korokra épitett tanulsigos genetikai modellbe
rendezi a Ditr6i szienit masszivum datélt
eseménysorit.

A 8. és egyben az utols6 fejezetben teszi fel a
koronét PAL MOLNAR Elemér a Tarnica Komple-
xumban végzett kutatémunkajéra, amelyben
annak petrogenezisét sokoldalii bizonyiték-
rendszerével foglalja ssze.

A néhény betfihibatdl eltekintve (melyek nem
értelemzavardk) Ggyszolvan kifogéstalan publi-
kicié ez a konyvecske, amely biztosan felkelti a
magyar és kilfoldi geolégus tarsadalom érdek-
16dését. Ezek utdn jogos kérdés: hogyan, mi
modon és hol lehet e munkéhoz hozzéjutni?
Megtalalhaté Magyarorszag nagyobb szak-
konyvtéraiban, tanszéki, kutatéintézeti konyv-



Hirek, ismertetések

tarakban és az Orszdgos Széchenyi Konyv-
tarban. Minthogy korldtozott példanyszémban
jelent meg, kereskedelemben nem kaphat6. Ha
valaki sajat céljara mégis hozza szeretne jutni,
forduljon a Szegedi Tudomanyegyetem Asvany-
tani, Geokémiai és Kézettani Tanszékéhez.

SZEDERKENYI Tibor

Fozy Istvdn: NOPCSA biré és a
Kirpit-medence dinoszauruszai

Kiadta: Alfadat-Press kiadd, 2000

Fozy Istvan ,NOPCsa bdré és a Kérpat-medence
dinoszauruszai” cim@ konyve 2000-ben jelent
meg az Alfadat-Press kiadé gondozdsiban. Az
utébbi években sok paleontoldgiai konyv
taldlhaté a kdnyvesboltokban, a teljesen egy-
szerli, gyerekek szdmaéra irt dinoszauruszos
kényvektdl az evoluciénak szentelt, szakem-
bereknek szant kiadvanyokig. A meglévd,
hasonlé témaja paleontolégiai konyvek kozott
Fozy Istvan kényve kellemes meglepetés. Egy-
szerre taldljuk meg benne a dinoszauruszokra
vonatkozg ismereteket, a kutatdsok hatterének
vazlatét, a kor politikai skiccét és Nopcsa Ferenc
életrajzat,

A valasztékos nyelven, folyékony stilusban irt
mii NoPcsa barét, a magyar paleontolégia hires,
de méltinytalanul elfelejtett alakjat mutatja be,
kalandos életét, és paratlan munkasaganak
gyumolcseit. Bevezeti az olvasét Norcsa sok-
oldalt kutatésainak eredményeibe, melyeket
nemcsak a paleontolégidban, hanem a geolégia,
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f6ldrajz és néprajz teriiletén is elért. Fozy Istvan
mindezt j6l dokumentélta. El8sz6r publikalt
szamos NOPCsa dltal készitett fényképet és
rajzot. Mindezt kiegésziti a nagy paleontolégus
napléjanak részleteivel, illetve a személyre
vonatkozé korabeli wjsagcikkekkel. A felvazolt
torténelmi és tdrsadalmi képet szimos érde-
kesség és anekdota tarkitja, ami megadja a
koényv sajatsagos hangulatat.

A kényv mésodik része az Erdélyben és a mai
Magyarorszdg terilletén élt dinoszauruszokr6l
sz6l, a kornyezetitkrdl, a veliik egyidSben élt
mis allatokrdl és névényekrél. Bemutatja a fosz-
szilidk képz6dését, a lelShelyeket, a mai pale-
ontolégusok altal hasznilt terepi és labora-
tériumi médszereket. A dinoszauruszok marad-
vanyainak sokféleségét a leletek pontos leirdsa
és a boséges illusztracié egyiitt hivatott bemu-
tatni. Korabeli és mai rekonstrukciék parhuza-
man szemlélteti a paleontolégia fejlédését, a
Norcsa Ferenchez mérhets kutaték munka-
janak hatdsdt a tények és leletek pontosabb
megitélésére.

A kotet végén olyan irodalomjegyzék taldlhats,
amely segiti az érdekl6ddket a témaéval kapcso-
latos kiegészitések megkeresésében. FOzy Istvdn
kényve olvasményos, érdekes, de egyben tudo-
manyos mi. Kozérthet, de a szakemberek sza-
méra is Gj informécidkat tartogat.

Akonyv, tobbek kézott, a MAFI-ban és a Magyar
Természettudomédnyi Muzeum kiallitasi épiile-
tének boltjiban kaphatd.

BARBACKA Méria



Utmutaté a Foldtani Kozlony szerzéi szamara

A Foldtani Kozlony csak eredeti, 4j tudoményos eredményeket tartalmazo
(magyar, ill. idegen nyelven még meg nem jelent) kézleményeket fogad el. Eseti
megitélés alapjan a szerkesztdbizottsag Osszefoglalé jellegii cikkek kozléséhez is
hozzajarulhat.

Elsédleges cél a hazai folddel foglalkozd, vagy ahhoz kapcsolddé targya cikkek
megjelentetése. A szerkesztSbizottsag elfogadhatja koézlésre magyar vagy
kulfoldi szerzé kilfoldi targya cikkét is. A kézirat lehet: értekezés, rovid
kozlemény, vitairat, férum, szemle, rovid hir, kényvismertetés. Vitairat a vitatott
cikk megjelenésétdl szamitott hat hénapon beliil kiildhet be. Ez esetben a szerzé
lehetéséget kap arra, hogy valaszat a vitdzo cikkel egyitt jelentessék meg. A
tanulmdanyok maximalis Gsszesitett terjedelme 25 nyomdai oldal (szoveg, abra,
tabla). Ezt meghalad6 tanulmany csak abban az esetben kézolhets, ha a szerzé a
kiilonbozet téritésére kotelezettséget vallal. A tomor fogalmazas és az allitasokat
aldtdmasztd adatszolgaltatds alapkévetelmény.

A folyéirat nyelve magyar és angol. Mas idegen nyelven torténé megjelen-
tetéshez a szerkesztdbizotisdg hozzajaruldsa szitkséges. A kozlésre szant cikk
barmelyik nyelven benyujthaté, minden esetben magyar és angol nyelvii 6ssze-
foglalassal. Az angol valtozat vagy Osszefoglalas elkészitése a szerzé feladata.

A szerkesztGbizottsag hdrom lektort jelol ki. A felkért lektoroknak 3 hét 4ll
rendelkezésre a lektoraldsra. A harmadik lektor egy pozitiv és egy negativ
vélemény ill. valamelyik lektor visszautasité valasza esetén kapja meg a kéziratot.
A szerz6t6l a szerkesztébizottsag lektoralas utan 3 héten beliil varja a javitott
valtozatot. Amennyiben a lektor kéri, 4tdolgozds utdn Gjra megtekintheti a
cikket, s ha kivanja, par sorban kozzéteheti szakmai észrevételeit a cikkel
kapcsolatban. Késedelem esetén a cikk hatra sorolédik.

A kéziratot minden esetben harom példanyban kell a technikai szerkeszt6hoz
eljuttatni.

A Kozlény nem alkalmaz az alcimek esetében sem decimalis, sem abc-s meg-
jelolést. Az alcimek nem lehetnek harom fokozatnél nagyobbak. Labjegyzetek
hasznalata kerillendS, amennyiben mégis elkeriilhetetlen, a széveg végén
sorszamozva Gn. végjegyzetként jelenik meg.

Az egyik példanyhoz tartozé illusztraciés anyag nyomdakész rajz, vagy ezzel
azonos mindségl fénymasolat, ill. fényes feliilet(i, kontrasztos fénykép legyen. A
masik két példanyhoz tartozé anyagok lehetnek j6 mindségli masolatok is. A
rossz mindségli nyomtatvanyok kikiiszébolése érdekében a szamitogéppel
készitett, kiilonboz6é fokozati rasztert alkalmazé dbrdk elfogadhatatlanok, a
raszter j6! megkiilénboztethetd sraffozassal helyettesitendd. A fényképekhez és a
fotétabldkhoz tartozd aldirdsok ne a cikk végén Osszesitve, hanem a tablak
kozelében legyenek elhelyezve. A tdblakba rendezett képek szdmozasit a
képeken beliil kell megoldani.

Elényt élveznek a lektoralds és javitds utdn mégneslemezen visszakiildott
kéziratok. (Néhany éves atmeneti periédus utdn a jelenleg csak javasolt
megoldas kovetelménnyé vilik.) A lemezhez egy kinyomtatott példanyt kell



mellékelni, amelyen a szévegszerkeszté programmal le nem irhaté jelek,
ékezetek, egyenletek egyértelmiien jelslve vannak.

Jelenleg IBM-kompatibilis személyi szadmitégépen barmely szdveg-
szerkesztébél ASCII kédban (DOS Text Only) kimentett valtozat nydjthaté be, de
elsésorban a Word valtozatok hasznalata javasolt (legfeljebb word-7.0). A
lemezen fel kell tiintetni a szovegszerkeszté program tipusat és verzidszamat.

A Kézirat részei (kotelezd, javasolt):

a, Cim h, A téma kifejtése — megfelel$ aldm alatt
(diszkusszid)

b, Szerz6(k), postacimmel (E-mail) i, Eredmények, kovetkeztetések

¢, Targyszavak (Key words) j» Készénetnyilvanitas

d, Osszefoglalis (angol abstract) k, Irodalom

e, Bevezetés, el6zmények 1, Abra-, tdblazat- és fényképmagyardzatok

f, Médszerek m, Abrak, tablazatok és fényképtablak

g, Adatbazis, adatkezelés

Az 4brakat arab, a tdblazatokat és fényképtabldkat kiilon-kiilén rémai
szamokkal jeloljiik. A végleges méretre torténd Kkicsinyités utdn az abrdk
betiimérete legalabb 1,5 mm, a vonalvastagsag 0,1 mm legyen. Kivanatos, hogy
az dbra eredeti mérete és a betliméret is legalabb 30%-kal haladja meg a kozlés
méretét. A fényképtabldkat kartonra ragasztva, a végleges tiikdrméretben
(126 x196 mm) kell elkésziteni. Kihajtés tablazat nem, kihajtds térkép, vagy abra
is csak indokolt esetben, a szerkesztSbizottsdg dontése alapjan fogadhaté el.
Szines térkép vagy fényképtabla csak a szerzé koltségén kozolhetS. A cikk
elfogaddsa esetén a nyomdakész rajzok elééllitasa a szerzd feladata.

A cikk szévegében hivatkozasok az aldbbiak szerint torténjenek:
RaDOCZ (1974), ill. (RADOCZ 1974)
GaLACZ & VOROS (1972), ill. (GALACZ & VOROS 1972)
Kusovics et al. (1987), ill. (KuBovics et al. 1987)
(GaLACZ & VOROS 1972; RADOCZ 1974, 1982; KuBOVICs et al. 1987)
(RaDpocz 1974 p. 15.)

- A neveket mind a bibliografisban mind a hivatkozasokndl nagybetiivel
kezdjuik, és kis kapitélissal folytatjuk (RaDOCZ).

— A keresztnevek kezdébetiijét csak abban az esetben irjuk ki, ha két vagy tébb
azonos csaladnevii szerz6 van az irodalomjegyzékben azonos évszammal. Ha
emellett még két azonos kezddbetlis keresztnevii szerzd is van azonos
évszdmmal, a keresztnevet is ki kell irni.

A hivatkozott irodalom jegyzékére vonatkozé szabalyok:

- A szerz6 utani évszamot nem tessziik zaréjelbe. A folydirat nevét kurzivval
(Foldtani Kozlony) irjuk, a kotetszamot, és az indokoltnak vélt esetben kifrandé
fiizetszamot kovér bettlivel (118/4). A kotetszamot mindig arab szammal jeldljiik.
Az intervallum oldalszam esetében nem frunk p. betlt (325-332), teljes kotet



esetén a p. betli az oldalszdim utdn frandé (142 p.), mig az 1 oldalas munkak
esetében a p. bet( a szdm elé keriil (p. 79.).

— Amennyiben a szerz6 a hivatkozott miinek csak meghatarozott oldalakra
korlatoz6dé kérdéskorére kivan hivatkozni, Ggy azt a széveg kozben az adott
oldalszdm(ok) jelzésével tegye meg (1. fentebb). Az irodalomjegyzékben azonban
ebben az esetben is a mi teljes oldalszamat kell koz6lni.

- Az irodalomjegyzékben a folydiratok nevét a szerz6 lehetéleg ne roviditse.

- A magyar folydiratokra, ha van magyar neviik, mindig magyar neviikén kell
hivatkozni, még idegen nyelvii publikacié esetén is.

A nem folyéiratban megjelent publikdciok (konyvek, disszertaciok,
konferencia kiadvanyok) a hivatkozott irodalom jegyzékében torténd
irasmodjaval kapcsolatban a szerkesztSbizottsag az aldbbiak szerint foglalt allast:

- Onall6 (fejezetenként szerzékre nem tagolt) kényv cime normal bettvel, pl.:
KocH S. 1985: Magyarorszag dsvanyai. 276 p., Akadémiai Kiad6, Budapest

- Fejezetenként szerzdkre tagolt konyv cime kurziv, a fejezetcimek normdl
bettivel, pl.: MERING, J. 1975: Smectites. In: GIESEKING, ]. E. (ed.): Soil components.
Vol. II. Inorganic components. 97-119, Springer, Berlin etc.

- Cikkgytjteményt tartalmazé kényv cime kurziv, az egyes cikkek cime
normal betiivel, SALTERS, V. J. M., Harrt, S. R., PANTO, Gy. 1988: Origin of late
Cenozoic volcanic rocks of the Carpathian Arc, Hungary. — In: HORVATH, E ,
ROYDEN, L. H. (eds.): The Pannonian Basin. - AAPG Memoir 45, 279-293.

- Disszertaciora, kiranduldsvezetére torténd hivatkozasnél a disszertacié cime
normal bet pl: FORrIzs, 1. 1995: A rétegvizek eredete és a hozzajuk kevereds friss
talajviz kimutatdsa stabilizotop mérésekkel. - Egyetemi doktori dolgozat,
Kossuth Lajos Tudomanyegyetem, 109 p.

- Konferencia kiadvany esetén az egyedi munkdk cime normal betis, a
kiadvany cime kurziv: MELKERUD, P A. 1985: Smectite formation below stands of
1st, 2nd and 3rd generation of coniferous forest. — Uppsala Symposium Clay
Minerals, Modern Society, 133-150, Uppsala

~ Kéziratra torténd hivatkozas esetén is fel kell tintetni a munka terjedelmét.

Az irodalomjegyzék csak a hivatkozott irodalmat tartalmazza!

A folybirat nevének roviditése kerilendd. A horvat, romdn, szlovik stb.
ékezetek lehetGség szerint a lemezen is rogzitendék. Ennek hidnyaban a
kéziraton kell egyértelmten jelolni. Cirill betlis munka esetén (ha nincs latin
betiis cime)'az eredeti cimet, angol irdsmdd szerinti atirdsban, szogletes
zéar6jelben, valamint angol forditasban is meg kell adni.

A Foldtani Ko6zl6ny feltiinteti a cikk beérkezési és elfogadasi idejét is.

Az elirdsoknak meg nem felel6 kéziratokat a technikai szerkeszt6 az elsé
szerzének visszakiildi.

A kéziratokat a kovetkezd cimre kérjiik bekitldeni: Piros Olga 1442 Budapest,
Pf. 106.



Utmutaté a Foldtani Kézlény szerzéi szamara

A Foldtani Kozlony — a Magyarhoni Féldtani Térsulat hivatalos szakfolydirata — csak eredeti, 4j
tudomanyos eredményeket tartalmazo (magyar, ill. idegen nyelven még meg nem jelent) kozleményeket
fogad el.

Elsédleges cél a hazai folddel foglalkoz6, vagy ahhoz kapcsolddé targyt cikkek megjelentetése. A
kézirat lehet: értekezés, rovid kizlemény, vitairat, férum, szemle, révid hir, konyvismertetés stb. Vitairat
a vitatott cikk megjelenésétl szamitott hat hénapon belil kitldhet6 be. Ez esetben a vitatott cikk szerzGje
lehetGséget kap arra, hogy vélasza a vitdzd cikkel egyiitt jelenjék meg. Az értekezések maximalis
Osszesitett terjedelme 25 nyomdai oldal (szoveg, abra, téblazat, fénykép, tabla). Ezt meghalado értekezés
csak abban az esetben kézolhetd, ha a szerz a tobletoldal koltségének 130%-os téritésére kitelezettséget
véllal. A témoér fogalmazds és az allitisokat aldtimaszté adatszolgaltatds alapkévetelmény. A folydirat
nyelve magyar és angol. A kozlésre szant cikk birmelyik nyelven benytjthatd, minden esetben magyar
és angol nyelvi osszefoglaldssal. Az angol valtozat vagy Osszefoglalds elkészitése a szerzs feladata. Més
idegen nyelven torténd megjelentetéshez a SzerkesztSbizottsdg hozzéjarulasa szitkséges.

A kéziratot (sz6veg, abra, tabldzat, fénykép, tabla) digitalis formaban — lemezen vagy halézaton ke-
resztill — kell benyiijtani, emellett a technikai szerkesztéhoz 3 nyomtatott példanyt is meg kell
kiildeni. Ha a szerzé nem tudja biztositani a digitdlis format a kézirat elfogadasarol a Szerkeszt6-
bizottsag javaslata alapjin a Tarsulat Elnoksége dont, tekintettel annak kéltségvonzatara. Jelenleg IBM-
kompatibilis személyi szamitégépen barmely szovegszerkesztdbsl ASCII kédban (DOS Text Only)
kimentett valtozat nydjthaté be, de elsGsorban a Word valtozatok hasznalata javasolt (.rtf formatumban).

A SzerkesztSbizottsdg harom lektort jeldl ki. A felkért lektoroknak 3 hét 4ll rendelkezésre a lekto-
rdlasra. A harmadik lektor egy pozitiv és egy negativ vélemény, ill. valamelyik lektor visszautasité
valasza esetén kapja meg a kéziratot. A szerz5t6] a Szerkesztdbizottsag a lektorélds utan 1 hénapon beliil
varja a javitott valtozatot. Amennyiben a lektor kéri, dtdolgozas utan fijra megtekintheti a cikket, s ha
kivanja, pér sorban kozzéteheti szakmai észrevételeit a cikkel kapcsolatban. Abban az esetben, ha a
szerzGi javitds utdn megkapott cikkel kapcsolatban a lektor 3 héten beliil nem nyilvanit véleményt, gy
tekintjitk, hogy a cikket abban a formajéban elfogadta. Mindazonaltal a Szerkesztébizotisig fenn-tartja
magdnak a jogot, hogy kisebb vil esetén 2 hénapon, nagy itdolgozis esetén 6 hénapon tal
beérkez6 cikkek megjelentetését visszautasitsa.

A kézirat részei (kételezd, javasolt):

a, Cim g A téma kifejtése — megfelel6 alcim alatt
h, Diszkusszi6é
b, Szerzd(k), postacimmel (E-mail cim) i, Eredmények, kovetkeztetések
¢, Osszefoglalds (angol abstract) j, Koszonetnyilvanitds
d, Bevezetés, el6zmények k, Hivatkozott irodalom
e, Modszerek 1, Abra-, tablazat- és fényképmagyarazatok
f, Adatbazis, adatkezelés m, Abrak, t&blazatok és fényképtablak

A Kézlony nem alkalmaz az alcimek esetében sem decimalis, sem abc-s megjel6lést. Az alcimek nem
lehetnek hdrom fokozatnal nagyobbak. Labjegyzetek hasznalata kerilendd, amennyiben mégis
elkeriilhetetlen, a szoveg végén sorszémozva tn. végjegyzetként jelenik meg.

A cikk szovegében hivatkozdsok az aldbbiak szerint torténjenek:
Rapocz (1974), ill. (RapOCZ 1974)

GALACZ & VOROS (1972), ill. (GALACZ & VOROS 1972)

Kusovics et al. (1987), ill. (Kusovics et al. 1987)

(GaLACz & VOROS 1972; Rapocz 1974, 1982; Kusovics et al. 1987)
(RaDOCZ 1974, p. 15.)

Az illusztrdcids anyagot (dbra, tabldzat, fénykép, tabla) a titkdrméretbe (130x196) 4ll6, vagy fekvd
helyzetben beillesztheté méretben kell elkésziteni. Az illusztracids anyagon a vonalvastagsag ne legyen
0,3 pontndl kisebb, a betfiméret ne legyen 6 pontnal kisebb. A digitélis 4brékat, tablakat cdr, tif, .eps,
.wmf kiterjesztésekkel, illetve. a térdel6 programba torténd beilleszthetSség miatt az Excel tdblazatokat
word tablazatokk4 konvertalt forméban, az Excel dbrdkat CorelDraw formatumban tudjuk elfogadni.

A Foldtani Kozlony feltiinteti a cikk beérkezési és elfogadasi idejét is. A késedelmes szerz6i javitds
esetén a masodik (utols6) beérkezés is feliiintetésre keriil.

Az elirisoknak meg nem felelé kéziratokat a technikai szerkeszté a szerzének, tobb szerzé esetén
az elsd szerzdnek visszakiildi.

A kéziratokat a kdvetkez cimre kérjitk bekiildeni: Piros Olga 1443 Budapest, Pf. 106.
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