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Az eperkés-hegyi felsd-jura képzédmények
athalmozott tombjei
Redeposited blocks in Upper Jurassic sediments on Eperkés Hill

PALOTAI Mérton? — CsoNTOs Lészl6! — DOVENYI Péter? — GALACZ Andras®
(9 abra)

Targyszavak: olisztolit, felsd-jura, geoelektromos szelvények, Bakony
Keywords: olistoliths, Upper Jurassic, geoelectric sections, Bakony Mts

Extended abstract ———————————

The Eperkés Hill exposures are famous for the international scientific community. The Jurassic
formations exposed in two artificial exposures: the “Long trench” and the “Big excavation” challenge
geological interpretation. In spite of the relatively good exposure conditions, the successions are far from
being unambiguous. Besides well-bedded conformable Middle-Upper Jurassic pinkish limestone one
can find bigger, sometimes apparently continuous blocks of light coloured Dachstein and Kardosrét
Limestone (Upper Triassic and Lower Liassic platform carbonates). These were either interpreted as the
emerging tops of smaller horsts (FULOP 1969; CsAsZAR et al. 1988), or as olistoliths (megabreccia of GALACZ
1988, GALACZ & VOROS 1989), or a combination of the two (MizAk 2002; CsASZAR et al. 2002). We revisited
the exposures and give here a detailed field description of the two trenches, helped by several
geophysical sections.

In both exposures the pinkish, thinly bedded Kimmeridgian-Tithonian limestone contains metre-size
blocks of light coloured platform limestone. Rare orientation data from these (observed algal mats;
oncoid-layers; calcite-filled palaeo-voids) suggest that each block has its own bedding which differs from
that of the other blocks, and which is not compatible with that of the pelagic limestone. Moreover, 1:300
mapping of the Big excavation (Fig. 3) revealed that these blocks are of different origin and mixed. The
rocks of the Big excavation are unconformably covered by Aptian — lowermost Albian crinoidal lime-
stone.

Smaller undulations in the dip of the pelagic limestone can be interpreted as a consequence of gentle
folding, or locally as draping above the bigger clasts. The Long trench exposure (Fig. 5) is dissected by
two fault zones. These faults (with observed left lateral slickenslides) can explain why the three
compartments of the exposure have a slightly different composition. In the westernmost compartment
there is a succession of Middle Jurassic radiolarite, Kimmeridgian pelagic marly limestone and an Upper
Kimmeridgian-Tithonian Hierlatz-type limestone. This latter crinoidal and organodetrital limestone was
interpreted as a submarine talus cone (GALACZ 1988; VOROS & GALACZ 1998). In the central part of the
exposure the light coloured carbonates dominate. However, the pinkish pelagic limestone is observed as
non-regularly bedded layers or as infiltrations among bigger blocks. Smaller grain size breccias were
observed at two sites. Z. LANTOs (pers. comm.) determined one as a probable fissure filling, the other as
a probable sedimentary breccia. Both had Upper Jurassic pelagic limestone matrix. The eastern part of
the exposure is composed of Tithonian pinkish limestones without bigger blocks.

In order to extend the surface observations at depth we used multielectric geophysical sections. This
method is a classical resistivity measurement, with a computer-controlled variation of the A-B and M-N
electrode distances and configurations. The resulting resistivity measurements give cumulative
information from different depths and paths. These raw data are then inverted (Res2DInv Geotomo
software) to give the resistivity of a certain point at a certain location. The depth penetration is strongly
dependent on electrode distance. We choose shorter electrode distances (1 m and 2 m in sections E2-3
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and El, respectively) because of our main interest in the shallowest horizons. From former experience
the massive platform limestones have a higher, while the pinkish pelagic limestones have a lower
resistivity. Cherts have a relatively low resistivity, but higher than the pinkish limestones.

The electric sections show higher resistivity patches swimming in low resistivity material. This case is
best seen on sections E2 and 3 (strike and dip sections; Figures 7 and 8). The higher resistivity patches
show a very good agreement to the mapped individual boulders. Slight variations in resistivity also
suggest the dip of the matrix and that of the Jurassic-Aptian unconformity observed identically at
surface. The electric sections strongly suggest that the pelagic matrix is more than 10 m thick, and bears
at least metre-size boulders in several horizons. This view strongly supports the original olistolith-
interpretation (GALACZ & VOROs 1989). The E1 section (Fig. 9) parallel to the “Long trench” is also in very
good agreement with the observed surface section. The gentle curvature in lower resistivity material at
the western part of the section corresponds to the slight variation in dip of the Middle Jurassic —
Kimmeridgian part of the section. This compartment is separated from the central one by a steep fault,
which is projected to the surface section by its measured dip. The central compartment is characterized
by a relatively shallow, high resistivity block, which we interpret as an emergent remain of Late Triassic
- Liassic platform limestone. This interpretation is supported by a nearby mapping well (Ot-86, CsAszAR,
pers. comm.). However, above the eastward dipping top of this platform, low resistivity pelagic
limestone is deposited. This contains isolated smaller spots of high resistivity material that correspond to
the boulders observed in the surface section. It seems that this olistolith-horizon is offset by a normal
fault. Finally, low resistivity pelagic material without boulders ends the section.

Detailed geological mapping and the multielectic sections helped us demonstrate that the Upper
Kimmeridgian ~ Lower Tithonian pelagic limestones support occasionally metre-size boulders, i.e.
olistoliths of shallow platform origin. The redeposition of these bigger boulders needs a steep palaeo-
topography and a nearby source. Naturally, the succession immediately below the olistolith-bearing
horizon cannot be the source, the much more complete and continuous Jurassic successions found more
to the west (Lokit sections), neither The area east of Eperkés Hill is mainly made up of Upper Triassic,
and locally preserved Lower Jurassic platform remains covered by Aptian — Lower Albian crinoidal
limestone. Although there certainly was pre-Aptian erosion, we speculate that the uplift of this eastern
area might have begun as early as Late Jurassic, to provide the necessary clasts. Steep palaeo-topography
could have been produced either by normal faulting, or by thrust faulting. The first, classical solution
was suggested by GALACZ & VOROs (1972) and was generally accepted. However, we would like to draw
the reader’s attention to the description of very similar redeposited material in the Middle — Upper
Jurassic of the Salzkammergut area in the Northern Calcareous Alps (NCA). Austrian authors explained
these redeposition phenomena by the forward propagation of a nappe system (GawLICK et al. 1999;
MaNDL 2000) or by the activation of a major transpressional strike slip fault system (FRANK & SCHLAGER
2006). Their arguments were based on observed structural positions and the polimict nature of the clasts.
The NCA have long ago been considered a close relative and counterpart of the Transdanubian Range
(HANTKEN 1868; VOROs & GALACZ 1998), so these analogies might be seriously considered when
interpreting the origin of the Upper Jurassic olistoliths at Eperkés Hill.

Osszefoglalas
Az olaszfalui Eperkés-hegyen foldtani térképezést végeztiink és geoelektromos szelvényeket
értelmeztiink. Megallapitottuk, hogy a pelagikus fels6-jura matrixban nagyméretd Dachsteini, Kardosréti
(és Hierlatzi) Mészkd olisztolitok ,isznak”. Az olisztosziréma kialakulésa a késG-kimmeridgei — kora-tithon
sorén tortént, a hierlatzi jellegii tithon képz6dmények ugyanennek az 4thalmozasi folyamatnak disztalis
kifejlédései lehetnek. E két kifejlodés késébbi, valdszintileg balos eltolodassal keriilt jelenlegi helyzetébe.

Bevezetés

A Dunéntali-k6zéphegység felsG-jura képzédményei dltalaban nyugodt, pelagi-
kus koriilmények kozt keletkeztek. Bar a domborzat az egész jura soran kiemeltebb
hatsagok és mélyebb vizi medencék éltal tagolt volt (KoNpa 1970; GALACz 1984),
jelentSs késG-jura viz alatti dthalmozéasrél csak néhany el6fordulas tantiskodik. Az
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egyik ilyen helyszin az Olaszfalu melletti Eperkés-hegy, ahol a pelagikus felsé-jura
kérnyezetben, nagyobb mennyiségben fordulnak el§ felsé-tridsz és also-liasz plat-
form eredet(i mészkétestek. E képzédmények értelmezése, egymashoz val viszo-
nya az elégtelen feltartsdg miatt nem egyértelmd, és nagy vitakat valtott ki. Dolgo-
zatunkban a térképez6 munka mellett, az eddigi felmérések soran nem hasznalt
geofizikai moddszerek alkalmazasaval igyekeztiink magyarazatot adni a teriilet
felépitésére.

Az Eperkés-hegy felépitése a foldtani irodalom tiikrében

A Zirctd] délnyugatra elhelyezked6, Olaszfalu melletti 489 m magas, lank4s dom-
bon legjobban két, eredetileg a MAFI 4ltal mélyitett mesterséges feltarasban, az n.
Hosszu-drokban és a Nagy-letakaritason tanulmanyozhatéak a tridsz—jura-also-
kréta képzédmények. Az utébbi kozépso részén mélyitett szelvényt Nagy-szelvény
néven is elkiilonitik (1. dbra — CsAszAR 1988a, b).

A természetvédelmi oltalom alatt 4ll6 Eperkés-hegy felépitésével sokan foglal-
koztak, egyértelmii, mindenki altal elfogadott megoldds azonban ez idaig nem
sziiletett. Az egyik lehetséges értelmezés szerint a felsé-tridsz-lidsz platformkarbo-
natok egyenetleniil lepusztult felszinére telepiilnek a felsé-jura pelagikus mész-
kovek (FULOP 1964a, b 1969; KONDA 1970; CsAszAR et al. 1988). Egy masik elgondolas
(GaLAcz 1988; GaLACZ & VOROs 1989; VOROs & GALACZ 1998) szerint a pelagikus
matrixban elszértan megjelené Dachsteini és Kardosréti Mészké tombjei tithon
korti megabreccsaként értelmezhetSek. MizAK (2002) és CsASZAR et al. (2002) foldtani
tangsvényt el6készit6 publikaciti és véleménye szerint a teriileten, a helyben ma-
radt tridsz—alsé-lidsz mellett, jelen vannak megabreccsanak felfoghaté képzédmé-
nyek, de ezek helyét nem pontositjik, valamint szerintiik az dthalmozas a dogger-
ben torténhetett.

Alkalmazott médszerek

A terepi térképezd munka, és az azt segité vékonycsiszolatos vizsgalatok mellett
a terilet felépitésének minél jobb megismerése érdekében geofizikai médszert is
alkalmaztunk.

A nem elégséges feltartsagi viszonyok miatt a képzédmények mélybeli kiterjedé-
sét multielektrodas (geoelektromos) fajlagos ellenéllasszelvényekkel vizsgaltuk (2.
dbra). E modszer alkalmazasa nagymértékben elGsegitette az értelmezést. Az alab-
biakban ennek bemutatasa kovetkezik, nagyrészt TOTH (2002) alapjan. A médszer
részletesebb leirdsat GRIFFITHS et al. (1990) és GRIFFITHS & BARKER (1993) k6zolték.

A moédszer — mas egyendramii geoelektromos kutatomédszerekhez hasonlgan —
a kdzetek fajlagos ellenéllasanak kiilonbozdségén alapul. A fajlagos ellenallés nagy-
sagat a kotott, illetve szabad viztartalom (kozvetve tehat a porozités is), valamint az
asvanyos Osszetétel és a kristalyszerkezet hatdrozza meg. Az eltéré agyagtartalmi
karbonatos kézetek szintén jelentGsen eltéré fajlagos ellenalldssal rendelkeznek. A
kis agyagtartalmu, ,tiszta” mészkovek ellenélldsa az 500-10 000 Qm kozti
tartomanyban mozog, mig az agyagtartalom novekedésével a fajlagos ellenallas
csokken; margékra mar csak 5-50 Qm fajlagos ellenallds jellemz6. Ennek alapjan
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A mélyfardsokban végzett fajlagos ellenillis-mérések eredményei csak attéte-
lesen alkalmazhatok a felszini elektromos méréseknél. A kiilonbségek az alkalma-
zott mérés, a mérSberendezések eltérs jellegeibdl és a furds iszappal telitettségébdl
adédnak. Igy méréseinket nem fiirdsi adatokkal, hanem kozvetlen felszini megfi-
gyelésekkel kalibraltuk. Ezalatt azt kell érteni, hogy kis behatolasi mélységii mérési
elrendezéssel (l. alabb) az elektroddkat a felszinen térképezett, letisztitott kézet-
felszinre helyeztiik. Igy kozvetlen azonositdssal a Dachsteini és Kardosréti Mészké
igen nagy fajlagos ellenalldstinak, a fels6-jura r6zsaszin mikritek kicsiny ellenalla-
stnak, és a szintén rézsaszin Tatai Mészké kozepes-nagy ellenéllastnak bizonyuit.
A fajlagos ellendllasok ilyetén alakulasanak mélyebb fizikai okaival nem foglal-
koztunk, de erre a kozvetlen azonosités miatt nem is volt sziikség.

Az egyenarami modszerek kozill legfejlettebb az tn. multielektrodas egyen-
aramu szelvényezés. Elve a tobbi egyendrami geoelektromos médszeréhez hason-
16: kiilonboz6 helyzetti elektroda-parokon (AB) keresztiil egyendramot vezetiink a
foldbe, és mas elektréda-parokon (MN) mérjilk a kialakult potencialkiilonbséget. A
fesziiltség aranyos lesz az AB elektrédak kozti térrész atlagolt fajlagos ellenallasaval.
Egyre vastagabb (mélyebb) rétegosszlet fajlagos ellendlldsat tigy mérhetjuk meg,
hogy az dram- és fesziiltség-elektrodak egymashoz viszonyitott tavolsagat novel-
juk. A mérés soran tehét az elektrédatavolsag fiiggvényében egy latszolagos fajla-
gos ellenailas sorozatot kapunk. Az eredmények szamitégépes feldolgozasa soran
az elektrodatavolsdgokat mélységekké konvertaljuk és kiszamitjuk az egyes rétegek
vastagsagat és valddi fajlagos ellenallasat.

A multielektrodas szelvényezés soran tébb tucat, kabellel 6sszekotott elektrodat
helyeziink el egy szelvény mentén, majd az sszes lehetséges (és ,értelmes”) AB-
MN elektrédakonfigurdcidban megmérjitk az AB dramot és MN fesziltséget.
Mérémiszeriink az ARS-200 jeld ,intelligens” elektrédés berendezés. ,Intelligens”
elektrédait a vezérlS ereken kiviil csak négy kdbelér koti ossze (A, B, M, és N erek)
és a vezérlés fuggvényében az elekir6dékba épitett mikroelektronika kapesolja A, B,
M, N, illetve neutrélis funkciéba azokat. Az 5 darab, egymashoz csatlakoztathato,
nyolcelektrodas kabelrakat max. 8 m-es elektrodatavolsaggal 300 m-es maximalis
teritési tavolsagot tesz lehetSvé. Ez a tavolsdg behatarolja ugyan a médszer beha-
tolasi mélységét, de az utols6 kédbelrakatot felszedve, és az elsd elé csatlakoztatva
tetszSlegesen hosszi szelvényt mérhetiink. Az elektréda-elrendez8dés varialasa azt
is lehet6vé teszi, hogy a feldolgozas soran egy-egy kisebb, behatarolt térfogatil
térrész (kbzetkocka) fajlagos ellenallasat j6 kozelitéssel meghatarozzuk. A médszer
tehdt nem csak vizszintes kiterjedésti, eltéré fajlagos ellendlldsu testek (rétegek)
elkiilonitését teszi lehet6vé, hanem oldaliranyban véltozatos fajlagos ellenallast
egységek elkiilonitését, belsé szerkezetének megismerését is.

A mérés felbontoképessége a mélységgel csokken: a szelvényezés a rendelkezé-
stinkre 4ll6 berendezéssel 80-100 m kutatasi mélységig hatékony. (A behatolasi
mélység elméleti maximuma ~150 m, 4m 100 m-nél nagyobb mélységbdl csak
kivételes geologiai modell esetén nyerhet6 informacié.) Kisebb elektrodativolsag
vélasztasaval novelhetjitk a médszer felbont6képességét a felszinhez kozeli réte-
gekben, de ezzel csokkentjitk a behatolasi mélységet.

A mérés egyenes szelvények mentén torténik. Enyhébb ivek a szelvényvonalban
megengedhetSk, de az egyenestSl valé eltérés mértékével né a mérés pontat-
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lansaga. A vazolt mérési technol6giabdl kovetkezben egy szelvény mentén csak egy
fél teritési hossz utan érjiikk el a maximalis behatolast, és a behatolasi mélység
csokken a szelvények végén is (azaz a szelvények als6 sarkai le vannak vagva).

Az eredmények feldolgozasat a Res2DInv szamitégépes programmal végeztik
(Geotomo software, LOKE & BARKER 1996). A feldolgozé eljaras sokkal pontosabb,
nagyobb felbontoképességli, mint a hagyomanyos 1D vagy 1,5D médszerek, és
szamtalan olyan bonyolultabb féldtani helyzetben szolgaltat plauzibilis eredményt,
amelyben a korabbi eljarasok igen korldtozott hatdsfokiiak voltak, vagy cs6dot
mondtak. Az invertalt geofizikai szelvény természetesen nem kozvetlen leképezése
a foldtani képzédményeknek, de jol kozeliti a valds fajlagos ellenéllas-viszonyokat.

Terepi foldtani leirs

Foldtani térképez6 munkét a Nagy-letakaritdson és a Hosszd-arok mentén végez-
tiink. Az alabbi leirast sajat megfigyeléseink alapjan készitettiik. A feltarasok részle-
tes k@zettani, Gslénytani és sztratigrafiai lefrdsat FULOP (1969), CsAsZAR (1988a, b),
CsAszAR et al. (1988), F&zy (1991), GaLACz & VOROS (1989) és MizAk (2002) kozolték.

Nagy-letakaritds

Az EENy-DDK-i irdnyti Nagy-letakaritdson késo-tridsz és apti kozt keletkezett
képzédményeket figyelhetiink meg (3. dbra).

A nori-rhaeti Dachsteini Mészké és a hettangi (Dural 1993) Kardosréti Mészks
elkiilénilt témbokben jelenik meg (VOROS et al. 1992). A két formdci6 elkiilonitése
csak Triasindk vagy Megalodontiddk (Dachsteini Mészkd), illetve a jellegzetes
onkoidos facies (Kardosréti Mészké) megfigyelése esetén mondhat6 biztosnak. Az
azonositast helyenként vékonycsiszolatos vizsgalatok is segitették.

A feltédrasban — a késGbb részletezend Hossza-aroktél eltéréen — az egyes kézet-
tombokon beliil 4ltaldnosnak mondhaté homogén szovet miatt, mikroszkopos
szoveti elemek nem igazan segitették a tombdok orientacidjanak meghatdrozasat. A
Dachsteini Mészkovet a Lofer-ciklus ,C” tagjai képviselik, csupan egy helyen
figyeltiikk meg a mikrobidlis eredet(i, mikrolaminalt ,B” tagot. A kiilonéllé tdmbok
egy részének iranyitottsigat nem sikeriilt megallapitani, mas témbok esetében
azonban szabad szemmel észlelhetS sikokat figyeltiink meg. E sikok eredetileg
rétegddlés, karsztos feliilet stb. lehettek, azonban viszonylag egységes megjelené-
sitk miatt azonos eredettiként kezelhet6ek. Az egyes tombokben megfigyelt d6lések
egymastol, és az alapanyag d6lésétdl is jelentSsen eltérnek (4. dbra).

A feltaras északi végénél egy elkiiloniilt tombben megjelenik a sinemuri (FULOP
1964b; GALACZ & VOROs 1989) Hierlatzi Mészké is; d6lését sajnos nem tudtuk
megallapitani. E tomb eredetileg sokkal nagyobb volt; nagy részét a gyijtések soran
elhordtak. Szintén a feltdrds északi végénél, fehér sekélytengeri mészk6tomb ala
kapirgélva r6zsaszin pelagikus mészkovet taldlunk.

A Dachsteini és a Kardosréti Mészkd térképezhetd méretd, ill. annal kisebb
tombjei kozott, a feltdrds nyugati oldaldn altaldban térmelékben, de pl. a Nagy-
letakaritds harantiriny drkolasaban (Nagy-szelvényben), és mas, a letakaritds
teriiletén térképezett tridsz-alsé-lidsz tombok oldalén szalban allva is megjelenik a
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lidsz tombok altaldban szorosan érintkeznek, a ,breccsa” szévete szemcsevaziinak
mondhaté. Ilyen értelmezésben nem meglepd, hogy a lidsz iiledékes telérek iranyi-
tottsaga is valtozo.

Az arok keleti részén kizar6lag malm-alsé-kréta pelagikus képzédmények (CsASZAR
et al. 1988) vannak feltdrva, er6sen iiledékhézagos kifejlédéssel (F&zy 1991).

A hérom szakaszt torések vélasztjdk el. A megabreccsat nyugatrdl hatarols,
valamint a vele rokonithaté, a ,tithon hierlatzon” beliili térésen lathaté karcok balos
elmozdulasra utalnak; természetesen a fiiggbleges komponens megléte sem
zarhato ki. A megabreccsat keletr6l hatérol6 torés mentén megfigyelt, a Szentivan-
hegyi Mészkében jelentkez§ térdranc vagy a torésmiikodéshez kapcsolédik, és ez
esetben az elvonszolt rétegek geometridja alapjan a torésnek feltolodasos Gssze-
tevGje is van; vagy a Kardosréti Mészké tombje koriil leiileped6 képz&dmények
még plasztikus allapotban tértént meghajlasardl, vagy lepelszerti teleptilésérdl lehet
s26. Ez utobbi elképzelés val6sziniibb, hiszen a meredek délésti torésen egyéb,
feltolodasra utalé nyomot nem taldltunk, és azt a késébb részletezend6 geofizikai
szelvények sem tamasztjak ala.

Egyéb athalmozisra utalé bélyegek az eperkés-hegyi kdzetekben

A térképezs munka sordn két helyen taldltunk athalmozasra utal6 bélyegeket.

1. A Nagy-letakaritads déli vége kozelében, a Szentivinhegyi Mészkében, egy
helyen, a vilagos vords, mikrites métrixban 0,1-30 mm méretii szogletes klasztok
jelennek meg. A matrixban Gsmaradvanyt nem taléltunk. A klasztok mindsége
rendkiviil véltozatos: a legnagyobb mennyiségben jelen 1évé Dachsteini Mészké
klasztjai mellett megjelennek saccocomas, crinoideds, illetve radiolarids mészkovek,
valamint oxfordi plankton foraminiferds, dogger bositras mészko6klasztok is. Mivel
a matrixban korjelzé6 6smaradvanyt nem taldltunk, a breccsanak csupan a sacco-
comas Klasztoknal fiatalabb voltdban lehetiink biztosak. Minthogy a breccsat a
Szentivanhegyi Mészké egyik rétegében talaltuk, a kimmeridgei-tithon kor valszi-
niinek mondhat6. LANTOS Z. sz6beli kozlése szerint, bar a hasadékkitolts jelleg nem
zarhaté ki, valészinti, hogy athalmozashoz kapcsolodoé iiledékes breccsdrdl van sz6.

2. A Hosszti-arok kozéps6 részén, a Szentivinhegyi MészkSben, egy esetleg
torésként azonosithat6 sik mentén lathato egy oldaliranyban gradalt breccsa (,BR”
jelzés az 5. dbrdn). A mikrites métrixban egy calpionellid példanyt, valamint kagylds-
rakokat, echinodermakat és Nodosaridkat figyeltink meg. A klasztok nagy részét
Dachsteini Mészk6ként azonosithaté képz6dmények alkotjak. A breccsa kora, a cal-
pionellas matrix alapjan, tithonnak mondhatd. LANTOs Z. sz6beli kozlése szerint ez
esetben, az tiledékes breccsa jelleg ellenére, val6szintileg inkabb hasadékkitoltésrsl
van sz6.

Az eperkés-hegyi geoelektromos szelvények értelmezése

A Nagy-letakaritason két geoelektromos szelvényt vettiink fel, egyméteres
elektrodatavolsaggal. Az elektrédatavolsagot azért vettiik ilyen kicsire, hogy akar az
egy méter korilli &tmérdjii feltételezett klasztokat is el tudjuk kiloniteni. F6 célunk
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< 8. dbra. Geoelektromos szelvény (E3) és foldtani értelmezése a Nagy-letakaritdson

Fig. 8. Geoelectric profile (E3) and its geologic interpretation on the Big excavation

Az E2 déli felén és az E3 nyugati harmadéban lathat6 nagy ellenéllasa folto(ka)t
t6bb, szorosan egymas mellett 1évS kisebb, vagy esetleg egy nagyobb blokként is
lehet értelmezni. Az egy nagy blokk értelmezése esetén is kiemelends, hogy a
keresztez E3 szelvényben e nagy blokk is tszik a kis ellenalldsa matrixban-mat-
rixon (a z6ld vonal mentén az adatok bevetithet6k).

A terepi megfigyelések és a geofizikai eredmények egytttes értelmezése

Jo egyezést talalunk a terepi térképezés eredménye és a geofizikai mérések
értelmezése kozt. A Szentivinhegyi Mészko keleti-északkeleti d6lése megfelel a
geoelektromos szelvényeken sejthet déléseknek. Szintén jol észlelhets az enyhe
szogdiszkordancia a Szentivanhegyi és a Tatai Mészkd kozt. A szelvények mentén
térképezett Dachsteini-Kardosréti Mészk6 tombok és a szelvényeken latott nagy
fajlagos ellenalldsa foltok helyzete is j6 ardnyban egyezik, bar a geofizika természe-
tesen a nem feltart, ill. csak kis mértékben felszinen levd tomboket is kimutatta.
Fontos megjegyezni, hogy a kis ellenallast alapanyag a nagy ellenéllast foltok alatt
is megtalalhato, tehat a tombok a kis ellenallasti anyagban tisznak. Az E2 szelvény
északi részén e kis ellendllast alapanyag a tombok alatt rétegszeriien hazodik; e
réteg ddlése megegyezik a terepi adatokbdl szerkeszthetd déléssel (azaz majdnem
vizszintes). Az E2 déli részén, valamint az E3 nyugati harmadaban megjelend nagy
ellenalldstt z6na a terepi vizsgalatok alapjan inkabb tobb kiilénalld témb szoros
halmazaként értelmezhetd, mint egy, a tobbi észlelt tombhoz képest nagy blokként.
Lehetséges, hogy e nagyobb tombhalmaz egy, az E2 szelvény kozepe tajan sejthetd
torés mentén zokken le dél felé, s ez a torés magyarazza a szelvényben az eltérd
jelleget. Az E3 szelvény mentén, ahol a terepen megjelenik a Tatai Mészké, az
ellenallasszelvényben is véltozast tapasztalunk.

Hosszii-drok

A Hossza-arok mentén (2. dbra) kétméteres elektrédatavolsaggal vettiik fel az E1
jeldi fajlagos ellenallasszelvényt. Ezzel a felszinkézeli objektumokat csak kisebb
felbontassal tudtuk megfigyelni, viszont mélyebb behatoldst értiink el. A feltarastol
valo tavolsagot az drok oldalhatdsanak kikiiszobolése érdekében valasztottuk, bar a
terepi viszonyok is befolyasoltak azt.

A szelvény (9. dbra) meghatéroz6 eleme a kozépsé részen talalhat6, nagyméretti,
nagy ellendllast test, melyet tiszta karbonatként, tridsz-alsé-lidsz mészkdként fog-
hatunk fel. E test két részre tagolddik. Folotte kisebb ellendlldst z6nat, magasabb
agyagtartalmi, pelagikus mészkdként felfoghat6 képz6dményeket talalunk, mely-
ben t6bb helyiitt nagy ellenéllast, Dachsteini-Kardosréti Mészkének vélhets testek
,asznak”: 65-85 m kozt egy nagyobb szakaszon, és 95-100 m kozt egy kisebb
méretfi testként. A 120 méternél megjelend, a kornyezetéhez képest kissé nagyobb

& 9. dbra. Geoelektromos szelvény (E1) és foldtani értelmezése a Hosszii-drok mentén
Fig. 9 Geoelectric profile (E1) and its geologic interpretation at the Long trench
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ellenallas kiilénallo testként valé értelmezése nem valdszinti. A kis ellenalldst zona-
ban enyhe keleti d6léseket sejthetiink.

A két nagyobb méretdi, pelagikus matrixban tsz6 platformkarbonét test felte-
hetGen ugyanazt a szintet képviseli, csupan egy torés vetette el Sket.

A kozponti tridsz-alsé-lidsz testtS] nyugatra elhelyezkedd, kis ellenalldst z6ndk
kozt fekvo részt egy osszefiiggd, kozepes ellenéllasii zonaként értelmezhetjiik, mely
akar enyhén red6zott is lehet. E zonanak - a szelvény keleti részéhez hasonléan ~
elkiiloéndlt, nagy ellenallasq, platformeredetdi tombokként val6 értelmezése nem
val6szind.

A szelvényben tobb toréses elemet is felfedezhetiink. A legszembettinébb a koz-
ponti tridsz-lidsz testet nyugat felé hatarol6 torésrendszer (B és a téle kozvetlentil
nyugatra 1év6 torés), amely néhéany torés egyiittesébél allhat. A kozponti testet egy
nyugat felé 616 torés osztja két részre (C). A 70 és 80 m kozti szakaszon, a szelvény
legmélyebb részén megfigyelhets alacsonyabb ellenallasti z6na megjelenését ehhez
a toréshez kothetjiik, bar a szelvények legalso, peremi zén4inak értelmezése amugy
sem egyértelmd.

A terepi megfigyelések és a geofizikai eredmények egyiittes értelmezése

A HosszG-arok feltarasat és a mellette htizott geoelektromos szelvény helyzetét a
2. dbrin lathatjuk. Parhuzamba éllitdsuk a feltdrds egyes részeinek a geofizikai
jellemzdkkel valé megfeleltetésével, valamint az arokban mért torések csapasédnak
segitségével lehetséges.

A feltéras Kardosréti Mészkd tomboket tartalmazé részét nyugat felé lehatarold,
120-300° csapasa torés (B a 2. 5. és 9. dbrin) a geofizikai szelvényben szinte toké-
letesen megfelel a kozponti, nagy ellenallasa testet nyugat felSl kozvetleniil hata-
rol6 torésnek (a szelvény 50-60. métere kornyéke). Az drok nyugati részén 16vg, a
Palihalési és a Szélhegyi Mészkovet is harantold, 240/80° d6lési torés a szelvényben
(9. dbra) gyengén latszé A toréssel azonosithat6. Az drokban a Kardosréti Mészké
olisztolitok altal dominalt részt kelet felé hatarol6, 220/70° délésti torés (C a 2., 5. és
9. dbrdn) csapasa alapjan a szelvényben a 80. méter koriil a felszinre kifutd, a
kozponti nagy ellenallast testen keresztiil is 4thaladé toréssel azonosithato.

Ezek alapjén a terepen megfigyelt, Kardosréti Mészké tombok 6sszedobalt hal-
mazaként megjelend rész a szelvényben a 65-85 m kozti szakaszon lathat, kis
ellenéllasd, pelagikus matrixban isz6 megabreccsa zénénak felel meg. Kis ellent-
mondés, hogy mig a terepen a megabreccsit kozvetleniil hatdrolja a 120-300°
csapést torés (B), addig a szelvény értelmezése szerint a t6rést6l keletre kisebb
szakaszon még nem jelennek meg a nagy ellenallast foltok. Ez adédhat a nagyobb
elektréda-tavolsagbdl és gyengébb felbontdsbol, de akar abbdl is, hogy a geo-
elektromos szelvény nyomvonala mar j6 20 méterrel az arkolastol délre hiizédik, és
itt a megabreccsatest kiterjedése mas lehet, mint az 4rokban. A szelvényben 100 m
koriil lathatd, nagy ellenallasit felszinkozeli folt még meg kellene jelenjen az
arokban. A helyén létesitett sekély talajszelvényben az elsGként felszinre hozott
kézettormelék tithon kort volt. Mivel a szelvény alapjan a nagy ellenallast kézet-
test nem ér egészen a felszinig, lehetséges, hogy a feltételezett platform karbonat
tombot csekély vastagsagban felsG-jura mészks fedi. A helymeghatarozas nem
tokéletesen pontos volta miatt a talajszelvény néhany méterrel a kivant helytél valé
mélyitése sem zarhato ki.
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A kilénbozd peldgikus képzédmények ellendllds alapjan valé elkiilonitését még
nem oldottdk meg. Feltételezzitk, hogy a radiolarit — kézettani jellegei alapjan -
valamivel nagyobb ellenallast mutat, mint pl. az agyagos mészké. Ez alapjan nem ki-
zért — de biztosnak sem mondhaté - hogy a szelvényben 10 és 30 m kdzt megfigyelt,
Jkozepes” ellenallasti z6na a Lokati Radiolaritnak felel meg, mely jelenleg mér nincs
feltirva az arok legaljan, a Palihalasi Mészké alatt. A geofizikai mérések és a terepi
megfigyelések alapjdn ennek a zoéndnak enyhe red6zédését feltételezzik. A
feltarasban, a Palihdlasi Mészkében egy széles red§ megléte valdszintisithets, mely,
feltételezett tengelyének iranya alapjan, megegyezhet a szelvényben értelmezett
Racholarltot figyeljitk meg az ellenallasszelvényben ,kozepes” ellenalldst zonaként.

Az arok keleti, csak Szentivanhegyi Mészkovet feltard szakaszan megfigyelt d6lé-
sek jol egyeznek a geofizikai szelvénybdl sejthet6 értékekkel. A kézépsS, mega-
brecscsds szakaszon a fels6-jura részbdl nem sikertilt d6lést mérni. A nyugati szaka-
szon, a Szélhegyi Mészkében mért délések alapjan viszont kozel vizszintes alds-
léseket varnank az elektromos szelvényben; ez nem teljesul.

Firdsok az eperkés-hegyi feltirdsok kozelében

A Hosszii-arok mellett, az drok nyugati vége kozelében, attdl nem messze délre
(CsAszAr G. szébeli kozlése) egy 10 méteres kutatofarast 1étesitettek az 1980-as évek
végén (Ot-86 firas). Helyének koordinatai (MAFI Adattar, farasi jegyzokonyv; az
aroktol északra és a tavvezetékidl keletre) ellentmondanak a farast annak idején
feliigyel6 CsAszAR G. emlékeinek, jegyzeteinek, ezért a fards pontos helyzete
bizonytalan. Mivel ilyen esetben a személyes emlékek sokkal megbizhatobbak, mint
egy esetleg elrontott geodéziai bemérés vagy koordinata-lejegyzés, CsAszAr G.
helyszinét elfogadva, a fards a szelvényiink ,A” és ,B” torések kozti szakaszara
vetithetd (2. és 9. dbra). Itt az alabbi rétegsort fartak: A 20 cm vastag Szentivanhegyi
Mészks hierlatz kifejlédésti volt. Alatta rossz magkihozatallal két méter vastag
Palihalasi Mészkovet, majd 3,1 m Lokati Radiolaritot talaltak. Ez alatt 10 cm
Hierlatzi Mészkd, majd Kardosréti Mészkd kovetkezett, melynek tiregeiben kozel
fuggobleges, manganos és mikrites mészkd kitoltéseket figyeltek meg (CsAszAR G.
szobeli kozlése). A fliras 10 m mélyen, Kardosréti Mészk&ben 4llt meg. A mészkotest
nagy valészinlséggel Osszefiigg a tridsz ,aljzattal”, azaz a firas az elektromos
szelvény nagy, osszefiiggd alsé platformkarbonat tdmbjét érte el — bar teljességgel
nem zérhat6 ki, hogy egy igen nagy méret(i tdombokbdl all6, vélhetSen a dogger
radiolaritba telepiilé megabreccsa szintrdl van sz6.

A Hosszi-4drok kornyezetében még egy fards mélyiilt 1988-ban (Ot-85) (2. dbra).
Koordinatai (MAFI Adattér) alapjan a feltdrastdl 15-20 m-re északra, az arok keleti
vége kozelében helyezkedik el. CsAszAR G. emlékei szerint e fiiras is az aroktol délre,
a tavvezetéktdl nyugatra mélydlt, s szelvénytink ,A” és ,B” torései kozé szorithaté.
A MAFI Adattarban fellelhet$ informécié alapjan a kvarter iiledékek alatt 1,9 m
vastag tridsz mészkovet fartak. Ez alatt, a fards talpaig, 9,3 m vastag jura mészkd és
margas, homokos mészké kovetkezett. E telepiilési helyzet a megabreccsa 1étezését
tdmasztand ald, azonban a fards egyik leirdja, CSASZAR G. jegyzetei a kozelben
létesiilt Ot-86-o0s farashoz teljesen hasonl6, normalis helyzetii rétegsorrdl tantis-
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kodnak. Itt is CsAszAR G. leirdsat fogadjuk el, mely 6sszhangban van geoelektromos
szelvénytink emlitett szakaszaval.

Diszkusszi6

Az Eperkés-hegyi feltdrdsokban elkiiloniilt tombokként megjelenik a Dachsteini
és Kardosréti Mészkd, valamint a Nagy-letakaritison egy helyiitt a Hierlatzi
Mészké. Néhany helyen e tombok kozott rézsaszint pelagikus mészké maradva-
nyai talalhatok. A geoelektromos szelvények alapjan e testek a fels6-jura pelagikus
képzédményeken belil telepiilnek, a Nagy-letakaritason val6szintien tébb szintben
is. fgy a megabreccsaként torténd értelmezés (GALACZ & VOROS 1989) tiinik helyt-
allonak, mely képzédmény olisztosztrémaként (RICHTER 1973; KovAcs 1988) is
felfoghatd. A Nagy-letakaritidson a ,breccsa” (a feltaras déli végén megfigyelhets,
valoszintileg stirtin egymas mellett elhelyezked tombokb6l 4116 résztél eltekintve)
métrixvazanak mondhaté, igy ezt az Osszletet s. str olisztosztrémaként (sensu
KovAcs 1988) értelmezhetjitk. A Hosszti-arokban megfigyelt megabreccsa szem-
csevazd, igy ez olisztoszinagmaként (sensu KovAcs 1988) értelmezhets. A két
képz&dmény kozti genetikai kilonbség az dthalmozasi mechanizmus: mig a s. str.
olisztosztréma térmelékfolyassal, addig az olisztoszinagma szemcsefolyéssal kelet-
kezik (KovAcs 1988). A tovabbiakban, minthogy az értelmezésben nincs szerepe,
nem tesziink kiilonbséget a két képz6dmény kozt, hanem egységesen oliszto-
sztrémarol, vagy az egyes tombok esetén olisztolitokrél jrunk.

A viz alatti gravitaci6s dthalmoz4s korat az dthalmozott tomboket befogadé kézet
koraval azonosithatjuk. Ennek megfelelen az olisztosztromatikus képzédmények
az Eperkés-hegyen a kimmeridgei-kora-tithonban képzddhettek. Mindazonaltal
teljességgel nem zarhato ki, hogy a még képlékeny éllapotban 1év5 iiledékbe annak
képz6dése utdn, csupan a kés6-kimmeridgei-kora-tithonban halmozoédtak at a
tridsz-lidsz tombok.

Az athalmozott tombok kozott nincsen lényegi koreltérés a feltarasok killénboz6
részein. Mindenhol a Dachsteini és Kardosréti Formacié alkotja a klasztok dontd
tobbségét. Az igen kevés, elszértan jelentkezs egyéb kort klaszt nem teszi lehet6vé
azt, hogy a lepusztulds id6beni fejlédésérdl, a lepusztulas térszinérdl nyilatkozzunk.

A feltdrasok alapjan kapott kép eltér§ magyarazatdul két alternativ helyzetet
emlitiink. Az egyik szerint a Kardosréti Mészk6 platform tetejére teleptiilnek a helyi
er6ziobol szdrmazé nagyméretii toémbok, melyeket korbevesz-beborit a kézéps—-
felsé-jura pelagikus tledék (CsAszARr et al. 2002). E magyarazatnak ellentmondani
latszik a szerencsés feltardsokban a platform tombok alatt is megtalalhaté peldgikus
mészké és az elektromos szelvények, melyek szerint a tombok alatt, rétegszertien is
talalhato kis ellenallasii pelagikus mészké. Masrészt a klasztok és az tiledék semmi-
lyen sekélytengeri jellegzetességet (abrazids breccsa stb.) nem mutat; az alapanyag
kizardlag pelagikus, sziliciklasztos tormelék-mentes mészké (1. még GaLAcz 1988).

A masik alternativ magyarazat szerint (KNAUER J., irasbeli kozlés) a Kardosréti
Meészké karsztosodott volna, majd az iiregek beomlott f6téje alkotna a mai nagyobb
tomboket. E magyarazatnak szintén ellentmond a szarazfoldi, illetve sekélytengeri
képz6dmények teljes hidnya, a pelagikus alapanyag kizdrélagos jelenléte, valamint
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geofizikai szelvényeink, amelyek elszigetelt tomboket mutatnak a sima, réteg-
szerfien elvégz6d6 autochton Kardosréti Mészké felszin felett.

Megjegyezziik, hogy a feltételezetten athalmozott tombokén végzett paleomag-
neses vizsgalat (CONVERT et al. 2006) az egyes tombokre egymastol és az alap-
anyagtol igen eltér§ paleomagneses vektorokat talalt, ezzel is aldtimasztva a
tombok allochton eredetét.

Az olisztolitokat tartalmazé fels6-jura kézetek nyugati hatara a Hossza-arokban
val6szintileg az arokbeli olisztosztrémat nyugat felé hatdrol6 torés (B a 2., 5. és 9.
dbrdn), amely meredek délése, és f6leg balos karcai alapjan eltolédds. Az eltoléddssal
j6l magyarézhaté az ett6l nyugatra el6fordul6 ,tithon hierlatz” megjelenése is: igy
jelentSsen eltéré faciesti kézetek keriilhettek utdlag egymads mellé (CsAszAR et al.
1988). Figyelemre mélté azonban, hogy a ,tithon hierlatz” is dthalmozasi eseményre
utal (GaLAcz 1988, FOzy 1993). VOROGs (1995) Hierlatzi Mészkdre kidolgozott
modellje szerint a nagy mészkStombok, melyek a tenger alatti lejt6k labanal, a
kérnyez6 medenceteriiletek peremi zénaiban szérédtak szét, masodlagos sziklas
felszinekként szolgalhattak az egyébként iszapos kornyezetben, j6 megtapadési
lehetGséget kinalva a brachiopodak és crinoidedk szdmara. Ez a modell a ,tithon
hierlatzra” is alkalmazhat6. Feltételezéstink szerint ugyanazon szerkezeti esemé-
nyek vezethettek az olisztosztroma és a ,tithon hierlatz” kialakulasahoz. A ,hierlatz
tithon” tehat vagy a kés6-kimmeridgei-kora-tithon athalmozasi esemény(sor)
lecsengését jelzb képzédményként foghaté fel, vagy a csupan a kora-tithonban
miikods athalmozas disztalisabb kifejlédéseként.

Gravitaciosan &dthalmozott tledékek létrejohetnek veték mentén kiemelt
teriiletekrdl torténé 4tilepitéssel. Ugyanakkor eltolédasok, feltolédasok, takard-
frontok altal létrehozott topografiai magaslatok is lehetnek hasonlé dthalmozott
illedékek forrasteriiletei. Nagyméretd olisztolitok atiilepitéséhez mindenképpen
kozeli forrasteriilet, jelentds magassagkiilonbségek szitkségesek. A kissé tagabb
kérnyezet, a Bakony vizsgélatakor kitéinik, hogy az Eperkés-hegytdl nyugatra
teljesebb jura kifejlédések talalhatok (Noszky 1961, GaLACZ 1988, VOROS & GALACZ
1998), s ezek a kés6-juraban nem igazdn mutatnak dthalmozddasi jelenségeket. Az
Eperkés-hegytdl keletre viszont nagyobb teriileten a Tatai Mészk§ bazisdn tridsz és
lidsz képzédmények vannak feltirva (CsAszArR 1986). Természetesen az erdzi6 a
krétaban is hathatott, mégis a jelenlegi kép alapjan ez az a tertlet, amelyrdl az
Eperkés-hegy fels6-juréjaban talalhatd, nagyméret(i tridsz-lidsz klasztok szdrmaz-
tathat6k. A teriilettél keletre 1év6 Som-hegyen (1. dbra) a dogger-malm rétegsor
(Noszky 1961) igen kicsiny foltban 6rzédott meg a Telegdi Roth-vonal kézvetlen
szomszédsagaban. {gy ez az adat semmiképpen nem tekintheté jellemzének az
Eperkés-hegyt6l keletre és a Telegdi Roth-vonaltdl északra 1év6 nagyobb teriilet
egészére. E som-hegyi folt jelenlétét a Telegdi Roth-vonal menti jelent6s eltolodassal
(strike-slip duplex) magyaréazhatjuk.

Az Eperkés-hegy teriiletét hagyomanyosan (CsAszAR et al. 1988, GALACz 1988,
VOROS & GaLACz 1998) héatsadgperemi (seamount-, horst- stb. peremi) kifejlédésként
fogtak fel, vetds szegéllyel. GALACZ (1988) és VOROS & GALACZ (1998) modellje szerint
a lidsz ota fennallé hatsdg menti extenzids tektonikai aktivitas késé-jura feldjuldsa
okozhatta a megabreccsa 4thalmozasat. Erdekes, hogy a kesztolci teriileten (PALOTAI
et al. jelen kotet) szintén nagyméreti id6sebb tombok talalhatok fels6-jura matrix-
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ban-matrixon. Az 4thalmozast kivalté szerkezeti mozgasok jellege itt sem bizo-
nyithatd, de az egyik lehetséges megoldas szerint akar takards 4ttolédasrél, a masik
szerint akar kés6-jura olisztolitokrdl is sz6 lehet.

Szintén figyelemre mélt6, hogy a Dunéntili-kézéphegységhez oly hasonlé
Eszaki-Mészkdalpok salzkammerguti részén jura radiolaritban és malm pelégikus
mészkbben, heterogenitdsuk miatt bizonyithatéan takardéfrontrél szérmazo
olisztosztromakat frtak le (GAWLICK et al. 1999, MANDL 2000). Egy masik vélemény
szerint (FRANK & SCHLAGER 2006) az athalmozott tombok nagyszabdsi késé-jura
transzpressziv zonabol szarmaznak. Véleményiink szerint csupan az Eperkés-hegy
vizsgélatdval nem donthetS el, hogy a megfigyelt olisztolitok vetds, eltolédasos
vagy feltolédasos hatdsra keletkeztek-e. A kordbbi egyszer(i vet6feltijuldsi modell
azonban mindenképpen arnyalandd, Gjragondolandé. A kérdés megvalaszola-
sahoz egyéb teriiletek vizsgalata és regionalis osszegzés sziikséges.

Osszefoglalas

A sokat vitatott Eperkés-hegyen — a korabbi elképzelések koziil — a megabreccsa
értelmezés (GALACZ 1988, GALACZ & VOROS 1989) nyert alatdmasztast. A Dachsteini,
Kardosréti, és kisebb mennyiségben Hierlatzi Mészkovek tombjei a kimmeridgei—
Szentivanhegyi Mészké képzbdése folyt. Ezek az olisztolitok &ltaldban méteres
nagysagrendfiek, bar a Nagy-letakaritds déli részén nem kizart, hogy egy, tobb tiz
méteres tomb jelentkezik a malm matrixban. Az olisztosztréma kialakuldsa - a
Hossza-arok mentén felvett geoelektromos szelvény értelmezése alapjan -
(jelenlegi konszolidalt allapotaban) akar 10-15 méter vastag fels6-jura tledék
lerakédésa utan tortént. A tridsz és (a Hosszt-arokban biztosan) alsé-lidsz platform-
karbondtok a fels6-jura képzédményeken beliil telepiilnek, a kés6-jura iiledék-
képzbdés az dthalmozas el6tt és utan is folyt.

A Hosszi-drokban megfigyelt ,tithon hierlatz”, véleményiink szerint, az
olisztosztromat eredményezé athalmozasnak egy eltérd kifejldése. Az arokban
észlelt eltolodasi zona tehat csupan megjelenésiikben eltérs kdzeteket valaszt el,
azok genetikdja rokonnak mondhat6. Az olisztosztréma létrejotte mellett csupan
alarendelten képzddtek kisebb méretfi illedékes breccsak.

Az olisztolitok feltehetéen az Eperkés-hegytdl keletre 1év5, jura képzédményeket
elvétve tartalmazo kozeli teriiletr6l szdrmazhattak. Kilfoldi analégidk alapjan az
dthalmozast kivalté késG-jura tektonikai esemény inkabb feltolodas vagy eltolddas,
semmint (kordbban feltételezett) vetSfeltjulas volt. E feltevés tisztazasara azonban
a vizsgélt teriiletnél joval tagabb régiot kell értelmezniink.
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A kesztolci mezozoos (felsé-jura) el6fordulis terepi és
geoelektromos vizsgalata

Field and geoelectric study of the
Mesozoic (Upper Jurassic) occurrence at Kesztole

PALOTAI Marton® — CsoNTOs Laszlé! — DOVENYI Péter?
(12 abra)

Térgyszavak: olisztolit, dttoléds, felsd-jura, geoelektromos szelvény, Pilis
Keywords: olistolith, overthrust, Upper Jurassic, geoelectric section, Pilis Mts

Extended abstract

Kétaga Hill near Kesztole, Pilis Mts., hosts one of the easternmost exposures of Jurassic rocks in the
Transdanubian Range (Figs 1, 2). The badly exposed succession is composed of Liassic bedded pink
pelagic limestone, crinoidal limestone, Dogger thinly layered limestone, Belemnite limestone, a Middle
Oxfordian pelagic limestone breccia horizon, a Late Oxfordian — Early Kimmeridgian red radiolarite, and
interesting formations above this radiolarite. Apparently directly above the radiolarite, in mid-slope
position on the recent hillside, a larger block of Dachstein Limestone follows (Fig. 8). Dips of the Jurassic
and Triassic successions seem to be conformable. Further downslope several isolated boulders of
Dachstein Limestone can be found. North of these and a small dry valley, massive and continuous
exposures of Dachstein Limestone are found. Former geological maps (NAGY 1969b - Fig. 3) considered
the indiviual Dachstein Limestone blocks as parts of the major Dachstein exposure at Kis-hegy. However,
the position of these blocks is so interesting, that BALOGH (1961) suggested a thrust fault between the
Jurassic outcrops and the Dachstein blocks (Fig. 4).

We remapped this area and investigated the position of the Dachstein blocks by multielectric sections.
For a brief description of this geophysical method see PALOTAI et al. (this volume). Mapping (Fig. 6)
revealed that at least the higher position Dachstein block (A on Fig. 6) is not a boulder coming from
uphill, because there is no such a rock exposed on top of the hill. Moreover, no small grainsize scree of
similar lithology was observed. Besides very similar dips, the Dachstein block has a smaller strike-slip
fault, which falls in the direct continuation of a strike-slip fault in the Jurassic succession. Even the blocks
in a lower topographic position lie well above the dry creek-bed, so it is very unlikely that they were
transported by gravity or by flush-floods. When individual lithologies were studied, only two horizons
showed redepositional phenomena. The Middle Oxfordian carbonate layer is composed of plasticlasts of
pelagic limestone (Fig. 7). Another location right above the Dachstein block “A” gave a breccia sample
with Liassic matrix.

Two parallel multielectric dip sections were designed in order to reveal the extent in depth of the
Dachstein blocks (Figures 9, 10). These lithologies are easily distinguished from the Jurassic pelagic
sediments by their relatively higher resistivity (violet in the sections) vs. low resistivities of the latter
(blue-green in the sections). The sections show that all the isolated Dachstein blocks are of limited extent
and they all float above low resistivity material. The individual ranges of blocks seem to correlate in the
parallel sections. The change in position of these rows of blocks is well explained by the differences in
topography and by the dip of the strata. Low resistivity material directly continues into the radiolarite
exposures (and their Jurassic underlayer). High resistivity material thought to be equivalent to Dachstein
Limestone rises towards the north in successive steps to arrive at the Dachstein exposures of Kis-hegy at
the northern limit of the sections. Eventual curved lower resistivity zones within the latter may
correspond to clay-filled karstic cavities.

1ELTE Altal4nos és Torténeti Foldtani Tanszék, 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/c,
e-mail: palotai@elte.hu
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We can interpret the obtained geological map and the multielectric sections in two different ways. In
both varieties, the Dachstein blocks form a horizon above the Jurassic succession. In the first
interpretation Figures 9b, 10b, 11), the blocks are thought to be big clasts embedded in Late Jurassic
(probably radiolaritic and pelagic marly) matrix. These olistoliths may derive from a nearby source with
a major topographic difference. The suggested period of redeposition in this model is Oxfordian—
Kimmeridgian. In the second model Figures 9¢, 10c, 12), the Dachstein boulders form part of a flat-lying
allochtchonous thrust sheet above the Late Jurassic beds. In this model, this thrust sheet is then cut up
by E-W striking strike-slip faults (with normal component). Because of the long and narrow shape of the
blocks, we suggest that this second model is more probable. The emplacement time of the suggested
allochthon is bracketed between the youngest lower deposit and the oldest cover. The youngest lower
deposit may be the Late Oxfordian — Early Kimmeridgian (DoszTALY 1988) radiolarite, or a Tithonian
pelagic limestone mentioned in the literature, but not found by us. The oldest cover is a silicified breccia
composed mostly of radiolarite clasts. The age of this might be Aptian — Early Albian (analogy form the
nearby Gerecse Mts). or Eocene, or even Oligocene. In spite of the large bracket, we suggest, however,
that emplacement occurred in the Late Jurassic — Early Cretaceous.

Osszefoglals

A Kesztole melletti Kétdga-hegyen a felsd-jura eldfordulasndl végeztink foldtani térképezést és
geoelektromos szelvényezést. A felsé-jura feletti latszélagos helyzetii Dachsteini Mészké tombokrél a
térképezés és az elektromos szelvények segitségével kideritettitk, hogy azok valdban a jura feletti
helyzettiek. Korabbi szerzék (BALoGH 1961; NaGY 1969a, b) véleményével ellentétben a fiatalabb és
id8sebb képzédményeket nem meredek feltolédas vagy egyéb térés, hanem lapos, a jura osszlet
rétegzésével nagyjabdl azonos dblésfi felillet vélasztja el. E lapos kontaktust aztin kés6bbi, feltehetSen
eltolodasos és normal elvetési osszetevivel bir6 torések szabdaljak.

A fentiek alapjan a teriileten két késd-jura tektonikai esemény nyomait azonositottuk. Az elsé a
kozéps6-oxfordi, regiondlis hatdsti [a Gerecsében is észlelt (FOzy 1993; DoszrALy 1998)], félig konszolid4lt
iiledékeket graviticibsan athatmozo szerkezeti mozgds. A masodik esemény vagy a késG-oxfordi—kora-
kimmeridgei olisztolitos athalmozést el6idéz6 mozgas, vagy — ami val6szintbb — a kimmeridgei—

hatérat egy bizonytalan kort (kréta?, eocén?) breccsa adja.

Bevezetés

A pilisi jura el6forduldsrél a dunantiali-k6zéphegységi jura képz6dmények nagy
részéhez képest igen keveset tudunk. A rendkiviil rossz feltartsig miatt a sztratig-
réfiai értelmezés sem kielégitd, a felsé-jura képzédményeken elhelyezked6, esetleg
azok mellett taldlhato elszigetelt tridsz mészkétesteket pedig Gsszefiiggs, a jurdra
meredeken, dél felé feltolt testként értelmezték. Munkénkban a kesztolci felsé-jura
el6fordulés tektonikai értelmezésére tettiink kisérletet.

E célbdl részletes foldtani térképezést végeztiink a Kesztole melletti Kétdgu-
hegyen. A kutatéds hangstlyat a felsé-jura képzédményekre helyeztitk. A kézettani
és kormeghatarozast eldsegitends, vékonycsiszolatos vizsgalatok is késziltek,
melyekkel egytttal az esetleges athalmozasra utal6 bélyegeket is kerestiik. A nem
elégséges feltartsagi viszonyok miatt a képz6dmények mélybeli kiterjedését multi-
elektrodas (geoelektromos) szelvényekkel vizsgédltuk, melyek nagymértékben
el6segitették az értelmezést. E modszer az egyes koézettipusokat fajlagos ellen-
allasuk alapjan kiiloniti el. igy péld4ul a kis agyagtartalmt Dachsteini Mészk joval
nagyobb fajlagos ellendllassal bir, mint a nagyobb agyagtartalmt, pelagikus jura
mészkd, vagy a radiolarit, 16sz. A médszer részletesebb leirdsat PALOTAI et al. (jelen
kotet) kozlik.
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2. dbra. A Kétag-hegy topografiai térképe
Fig. 2 Topographic map of Kétdgii Hill

A jura képz6dményeket a MAFI térkép (NAGY 1969D) a tridsztol torésekkel haté-
rolja. A 3. dbrin lathaté moédositott kivagat északi részén 1évd Kis-hegy Dachsteini
Mészkovével egybefiiggdnek abrazol két, a volgy déli oldaldn 1év6, elkiiloniilt tridsz
kibavast.

BALOGH (1961) és NAGY (1969a, b) szerkezetfoldtani értelmezése szerint a Kétagi-
hegy meredeken EEK felé d616 Dachsteini Mészksvére telepiil§ jura rétegsor észak
fel6l, a volgy tengelyében egy meredek, KDK- ~NyENy-i csapést feltolodassal hata-
rolt (4. dbra). E mentén ismét Dachsteini Mészkd keriil a felszinre. Megjegyzendd,
hogy Nagy (1969a, b) e feltolodast az altalanos szokasoktol eltéréen (ellentétes
fogacsolassal, de a 3. dbrin javitott irinnyal) jeloli, és annak bizonyitékat a meden-
ceteriileten az eocén-oligocén rétegsorban észlelt ismétlédésekben latja. Sajnalatos,
hogy a magyardzéban leirt, farasokkal bizonyitott feltolédasok a térképen nem
felelnek meg a mezozoikumot ért feltolédasoknak. Eredeti szelvényében egymadssal
parhuzamos, 75-80°-0s északi délést feltolodasok és normal vetdk lathatok. A
feltolddasok és vet6k korat az eocén utani idészakra teszi.

Az 1980-as években tjra kibontottak egy korédbban létesitett kutatdaknat (5. dbra),
amely jelenleg is lathat6. A feltart rétegsor (KONDa 1988) legidGsebb kdzete a
barnasvoros Eplényi-Toélgyhati Mészks, amely tobbé-kevésbé parhuzamosan
rendezett bositrakat tartalmaz. A bositrds mészkére, att6l keményfelszinnel elva-
lasztva, 90 cm vastag sarga, alsé felében iszapmozgasra utaléan zavartan sdvozott,
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5. dbra. A radiolarit és fekiljének feltirdsa a Kétdga-hegyen (DoszTALY 1987)
Fig. 5 The radiolarite and underlying formations on Kétigt Hill (DoszTALY 1987)

Az oxfordi mészkSpad gazdag ammonitesz faunajat FOzy (1993) vizsgalta Gjra. Korat
kozéps6-oxfordinak hatarozta, bér a fels6-oxfordi alsé részét sem tartotta kizartnak.

Az agyagra 7-8 m vastagsagban feltart agyag-kézbetelepiiléses, tlizkoves, meszes
radiolarit kovetkezik. A rétegsor kora a radiolaridk alapjan fels-oxfordi-alsé-kim-
meridgei (DoszTALY 1988). A radiolarit fedSje nincs feltarva.

Diplomamunkéjaban SALANKI (1995) a Pilisben t6bb eltolodasi fazist mutatott ki,
amelyek koziil szerinte hdrom a mezozoikum soran hatott, a fennmaradéak pedig
miocén koraak.

A Dunantali-kézéphegység, és kiilonosen annak északi részének altaldnos tekto-
nikajara vonatkozoéan tobb fontos korabbi utalast taldlunk. Els6ként VASKONE DAVID
K. (in FOLOP 1975) irt le ofiolitkavicsokat a gerecsei alsé-krétabdl, s emlitette ennek
tektonikai kovetkezményeit. A manapsig elfogadottnak tekinthetd, feltolodésos
szemléletet tobben parhuzamosan alakitottak ki (MINDSZENTY et al. 1986, FOGARASI
1993, Tar1 1994, CsONTOS et al. 1994). E javarészt publikalatlan munkakban egy olyan
takardrendszer sziikségessége fogalmazédik meg, amely északrdl terhelte a
kozéphegységet (pl. BAGOLYNE ARGYELAN 1995). E feltolodésok egyik lehetséges
helyszinét kivanja e munka vizsgalni.

Terepi foldtani leiras

A térképezett terillet az Oreg-szirt északi lejt6jének lidsz szélfeltarasaitol északra
helyezkedik el, és a Kis-hegy Dachsteini Mészk6 tomegéig tart. A morfologiat
meghatdrozza a nyugat-északnyugat felé lejté volgy, melynek tengelyében id6-
szakos vizfolyas talathatd. EttSl északra, a meredek hegyoldalon viszonylag j6 fel-
tartsagi viszonyok jellemzdek, délre azonban kevés a feltaras, a mezozoos képzdd-
ményeket dltalaban ismeretlen vastagsagu talaj és 16sz takarja.

Térképezé munkank sordn a kordbban (NAGY 1969a; KONDA 1988) leirt kézeteket
nem minden esetben taléltuk meg. Ez leginkabb a régi arkolasok betemet6désének,
és az altalanosnak mondhato rossz feltartsagnak tulajdonithato.
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déléseket egyarant mértiink, a fent emlitett testekkel valé azonositds tehat nem
egyértelm(i — bar a tombok szalk6zet jellege sem mondhaté biztosnak.

A volgy északi oldalatél eltekintve szinte az egész térképezett teriileten fellelhet6
egy vékony, nagyon kemény, 0,1-15 mm méret(i kerekitetlen t{izk&tormelékbél allo,
4ltalaban szemcsevazi breccsa, mely helyenként mészkékavicsokat is tartalmaz. E
képzédmény a teritleten sajnos csak tormelékben jelenik meg, és az elkiiloniilt
tridsz testeket, valamint a térképezett jura képzdményeket egyarant beboritja. lgy
egyarant burkolja a MAFI arkolésban fellelhets radiolaritot és a téle néhany méterre
1évé ,A” jeli Dachsteini Mészkd tombjét. A kdzet csiszolataiban a ttizkéklasztok
dominélnak, a kis mennyiségben megjelené matrix gyakran limonitosodott.
Kvarcerekkel helyenként atjart. Benne ésmaradvanyt eddig nem sikeriilt meg-
figyelni, emiatt kora nem tisztazott. A mészk6mentes kifejlédés, SZ1aN6 O. szébeli
kozlése szerint, nagymértékii hasonldsdgot mutat az apti-albai Koszortikdbanyai
Konglomeratummal (SzTaNO 1990, SzTaNG & BALDI-BEKE 1992). Ez utébbi képzéd-
mény azonban altaldban alsé-kréta turbiditek fed6jében van, igy ez a besorolas nem
valdszind. Elméleti lehet§ségként fennall, hogy a Fels6vadacsi Breccsa kiilonleges,
kovds kavicsok altal dominalt kifejlédése lenne, de az erre a képz6dményre
jellemz6, jarulékos magmas és metamorf szemcsék (FULOP 1958) hidnya ezt az
értelmezést nem tdmasztja ald. A kovéas breccsa kora ezért lehet kréta vagy akar
eocén is (NAGY 1969a).

Szintén csak térmelékben, a volgy tengelyétsl délre észlelhets képzédmény a
voros szinti, durvakristalyos kalcit, melyet feltételesen a Dundntali-k6zéphegy-
ségben elterjedt, valészintileg a kés-kréta magmatizmushoz kapcsolédé kalci-
tokkal (DEMENY et al. 1997) azonosithatunk. A szalban 4ll6, vagy tormelékben meg-
jelend Dachsteini Mészké testekre telepiilve néhany centiméter vastag bekérgezést
alkot, de 6nallo, akar fél méteres tombokként is jelentkezik.

A volgy tengelyétdl északra, a Kis-hegy meredek lejtGjén Dachsteini Mészkovet
talalunk, 20/25° kortli d6léssel.

A volgy déli oldalan egy helyen, tormelékben, sotétbarna, mikrites, néhany mm-
es vékony héjakat tartalmazd, a kornyéken taldlt mészkovektsl jelentSsen
kiilénb6z6 mészkd jelentkezik. Csiszolatban packstone szovetdi. A mikrit szerves
anyagban rendkiviil diis. Faunajat nagyrészt Osszetdrt kagylohéjak, valamint
Chara-félék és kagylosrakok (CsAsZAR G. szébeli kozlése) képviselik, melyek alapjan
a képzédmény édesvizi, valészinfileg eocén mészkének mondhaté.

Eréfeszitéseink ellenére térképezéstink alkalmaval nem sikeriilt fellelniink az
el6dok (VIGH 1913, NaGY 1969a) altal emlitett tithon mészkoveket.

A kétagu-hegyi geoelektromos szelvények értelmezése

A Kétagt-hegyen vizsgalt terilleten két 180 méteres geoelektromos szelvény
késziilt HAMORI Z. és FERLING A. kozremiikodésével, stméteres elektrédatévol-
saggal. A szelvények nyomvonalat Ggy hatdroztuk meg, hogy azok a radiolarit-
feltarashoz (Konpa 1988) minél kozelebb induljanak, és az elszigetelt Dachsteini
Mészké tombokon dtmenjenek. E szelvények kivitelezésénél az elsGdleges cél a
minél nagyobb behatoldsi mélység elérése volt, a felszinhez kozeli szerkezetek
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értékelését ennek rendeltiik ala. A szelvények nyomvonala az észlelési térképen (6.
dbra) lathato.

A szelvényeken (9, 10. dbra) fajlagos ellenéllasuk alapjan jol elkiiléniilnek a kiilon-
bozd kdzetek. A nagy ellenallasti zondkat Dachsteini Mészkdként, a kisebb
ellenallasu teriileteket feltehetSen jura pelagikus képzédményekként azonosit-
hatjuk. E kézettipusok fajlagos ellenallds-értékei kozt nagysagrendi killonbség van,
azaz elkiilénitésiik megbizhatéan elvégezhets. A szelvényekben a jura mészkdvek
és a radiolarit nem tlinnek megkilénboztethetének. A modszerrel, annak jellege
miatt, sajnos a 19szt sem tudjuk elkiiléniteni a jura képz6dményektsl. Az elektro-
mos modszer altaldban adott térrészrél (szélséséges esetben a teljes szelvényrdl)
atlagos fajlagos ellenélldsokat ad. A multielektrédds moédszer elektréda-konfigu-
raciéinak nagy véltozatossdga miatt azonban kicsiny térrészrél is megbizhato, valos,
nem kiatlagolt adatokat szolgéltat. Igy a szelvényeken az értelmezett térrészeken
akar kisebb méreti, markénsan eltéré ellenallast testek is a hagyoményos VESZ
szelvényeknél joval pontosabban elkiilonithet6ek.

A szelvények északi részén, a volgy tengelyén dél felé kissé atnyulva, nagy
ellendllast zonét taldlunk, mely a Kis-hegy Dachsteini Mészkovének felel meg. A
tridsz mészkében a K1 szelvényben (9. dbra) enyhén észak felé d6l6, akar 10 métert
is meghaladé vastagsag, alacsony ellenallasa zéna taldlhat6. Hasonld, de csupan
néhany méter vastag, vizszinteshez kozeli, s6t a felszin felé felharapodzé alakzat
jelenik meg a K2 szelvényben (10. dbra) is. Ezek az alacsony ellenélldsa kézetek
Osszetort agyagos zonaként, feltehetSen karsztos tiregkitoltésként értelmezhetéek.

A Kis-hegy tomegétd! délre, mindkét szelvényben, zommel alacsony ellenallast,
pelagikus jura képzédményekként (a felsé néhany méterben loszként) értelmezett
z6na taldlhatd. Ebben nagy ellenallasii kézettestek tisznak. A feltardsok szinte teljes
hidnya miatt az alacsony ellenallasti képz6dmények azonositdsa nem megoldott. A
K1 szelvény déli végén tlizkSbreccsat, valamint helyenként radiolaritot talalunk
tormelékben, mig a K2 szelvény déli végén néhany darab, vélhetéen a domboldal
magasabb részér6l athalmozott lidsz mészkStormelék fedezhetd fel. A felszinen a
szelvények mentén egyéb kézettel, a tovabbiakban leirt Dachsteini Mészkd testeken
kiviil, nem taldlkozunk.

A K1 szelvényen a szelvény menti 40. méter kérnyékén megjelend nagy
ellenallasii zona jol egyezik a terepen megfigyelt, valészintileg radiolaritra kovet-
kez6 Dachsteini Mészk testtel (A). Ezt a radiolarit feltdrasban mért dslése alapjan
szamitott, a szelvénybe bevetitett 41d61és is alatdmasztja (9. dbra). A 100. méter
kornyéki nagy ellenallasa test helyén kisebb foltban megjelens, csupan részben
szélkdzetnek felfoghat tridsz mészkovet taldlunk — a kézettest nagy része valo-
sziniileg nincs feltirva. Ett6l északra a patak recens hordalékat fedezhetjiik fel a
szelvény legmélyebb felszini pontja koriil (bar a nagy elekirédatavolsag miatt a
felszinhez kozeli objektumok ,6sszemosédnak”), majd a Kis-hegy tomege kovet-
kezik.

A K2 szelvényben az els6 35 méteren a felszin kozelében mért, azzal parhuzamos,
egybefiiggd nagy ellenallasi zona a terepen nem jelentkezik. A miiszer valé-
szintileg a vastag talajtakar6 aldl csupdn helyenként kibukkano, alsé-jura kézet-
tombokbdl &ll6, szubrecens lejtStormelék ellendllisat mérte. Az 50. méter
kérnyékén megjelend kozepes-nagy ellenalldst test helyén, a felszinen sajnos nincs
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feltart k6zet. A kb. 70-85, valamint 90-105 méter kozti nagy ellenéllast elemek a
terepen megfigyelt, egymas mellett elhelyezkedé Dachsteini Mészkd témboknek
(B illetve C) felelnek meg, bar a szalfeltardsok az emlitett intervallumoknal kisebb
szelvény menti méretet sugalltak. Ett6l északra hamarosan megjelenik a kis-
hegyi Dachsteini Mészkd, amely e szelvényben mar a patakmeder alatt is meg-
talalhato.

Mindkét szelvényben a 60. méter koriil, a szelvény legmélyebb értelmezett részén
(kozepén) megjelenik egy nagy ellenéllast, Dachsteini Mészkének vélt test, melyet
a triasz aljzattal 6sszefiiggonek gondolhatunk. E képz&dmény a K2 szelvényben
magasabbra fethtizédik, mig a K1 szelvényben csak a legmélyebb helyen jelenik
meg. Figyelemre mélt6, hogy az als6, jura-fekit Dachsteini Mészk6vel azonositott
nagyellenalldst test felsd hatdra az altalinos d6lésnek megfelelGen északias d6lésti.
A K1 szelvényben 60 m koril, kb. 10 méter mélyen ismét nagy ellenallasd, Dach-
steini Mészkdnek feltételezett test lathatd.

Mindkét szelvényen az egyes, északra d6l6 tomboket dél felé d616 meredekebb
feliiletek vélasztjak el. Killénosen latvanyos ilyen feliilet lathat6 a Kis-hegy déli
pereménél, ahol a nagyellenallast Dachsteini Mészks dél felé jelentds mélységbe
siillyed. E toréseknek a szelvények szerint dél felé vet elmozdulds-6sszetevje
van.

A terepi megfigyelések és a geofizikai eredmények egyiittes értelmezése

A D-E-i irdnya geoelektromos szelvények nagyjabél délésiranytiak mind az
Oreg-szirt északi oldalin megjelend Dachsteini Mészkére és a ratelepiils jura
képzbdményekre, mind a kis-hegyi tridszra nézve. Minthogy az elkiiloniilt Dach-
steini Mészké testek K-Ny-i irdnyban a terepen lathatdan is er6sen megnyltak, az
egymést6l nem messze felvett szelvényekben megjelend nagy ellenallasti testeket
parhuzamosithatjuk, és adott esetben Osszefiiggd testekként értelmezhetjitk. A
mindkét szelvényben észlelt, a kis-hegyi tridszban megjelend, vélhetden agyaggal
kitoltott iregek egybefiiggése sem zarhato ki.

A K2 szelvényben megfigyelt 70-85, valamint 90-105 méter kozti tridsz testek
egyike (B illetve C a 10. dbrdn) athtzédhat a K1 szelvény (9. dbra) 90. métere koriil
megjelend Dachsteini Mészkdbe. Annak eldontése, hogy a két test koziil melyik
nyftlik el keletre, a d6lésértékek alapjan lenne lehetséges. A K1 szelvény mentén
azonban mindkét, K2 menti test d6léséhez kozeli értékeket is mértiink, az azono-
sitas tehat mindkét esetben lehetséges.

A szelvényekben 60 m kériil megjelend tridsz aljzat szelvénybeli mélységének
kilénbsége j6 Osszhangban van az Oreg-szirten jellemzé enyhén északkeleti
délésekkel (pl. NaGY 1969b): a keleti szelvényen ugyanaz a képz6dmény mélyebben
jelentkezik, mint nyugatabbra. Ennek alapjan az aljzat f6létt, 60 méternél, a jura
matrixban ,0sz6” K1 szelvénybeli, kb. 10 méter mélyen elfedett tridsz test a K2-ben
50 méternél a felszinre csaknem kibukkané Dachsteini Mészké testtel parhuzamo-
sithato. E testet a tovabbiakban ,D"-vel jeloljiik.

A K1 szelvényben 40 m koriil észlelt, és a terepen is megfigyelt, radiolaritra
kovetkez6 Dachsteini Mészké test (A) nyugatra, a K2 szelvénybe a feltdrasok
alapjan nem nyulik at.
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A Kis-hegyen nem feltételeziink jelentds vastagsagt jura képzédményeket. A t6le
délre talalhato, vetdvel elvalasziott jura sorozat meglétét értelmezhetjuk a Kis-
hegyet hatarol6 vetS jura szinszediment miikddésével, ez azonban valdszinitlen.
Masik lehetdségként felmeriil a Kis-hegy tomegében megjelend agyagos képzdd-
mények észak felé kiékel6d6 jura kozetekként valé értelmezése, 4m ez (f6leg a K2
szelvény alapjan) szintén kérdéses. Legvaldszin{ibb, hogy az emlitett vet mozgé-
sanak jelentds vizszintes (és fliggSleges) komponense volt, igy ,juramentes”, vagy
csak vékony jurat tartalmazd, és vastagabb jura sorozatok keriilhettek egymas
mellé.

A szelvények diszkusszi6ja

A Kis ellenallast, pelagikus jura képz6dményekben megjelend, tridsz mészkéként
értelmezett nagy ellenalldst testek megjelenése, 6sszhangban a terepen tapasztal-
takkal (felsG-oxfordi-als-kimmeridgei radiolaritra kovetkezé Dachsteini Mészké
test) arra utal, hogy a teriileten a képzédmények nem a ,szokvanyos” helyzetitkben
talalhatéak. Erdemes leszogezni, hogy szemben a korabbi értelmezésekkel (BALOGH
1961; NaGy 1969a, b), amelyekben meredek feltolédassal keriiltek a Dachsteini
tombok a jura osszlet mellé, illetve f6lé, észleléseink arra utalnak, hogy e Dachsteini
Mészké tombok lapos (nagyjabdl a jurdban észlelt dSléseknek megfelels) feliile-
teken nyugodva koévetkeznek a jura képzédményekre. Ezt tobbféleképpen is
magyarazhatjuk.

1. Viz alatti gravitdciés dthalmozassal, vélhetSen a radiolarit (vagy késGbbi felss-
jura mészkovek) képzbdése idején (kés6-oxfordi-kora-kimmeridgei; esetleg tithon)
olisztolitokként keriiltek a Dachsteini Mészké tombok a pelagikus medencébe (9b és
10b dbra). E megoldast valészindsiti, hogy a terepen megfigyelt nagyobb mérett,
elkilloniilt tridsz testek mindegyikének némileg eltérg a délése (6. dbra).

2. Egy nagyjabdl déli vergencidjd, lapos dlésti, késébbi normal vetSk és/vagy
eltolédasok altal utdlag elvetett ratolédas esetében is 1étrejohet a megfigyelt ano-
malis telepiilési helyzet (9¢ és 10c dbra). Ez esetben tulajdonképpen egy ratolt egység
frontjat figyeljik meg. Az attolodas sikja az elszigetelt Dachsteini Mészkd tombok
bézisan, illetve a Kis-hegy tomegében hi1z6d6 ztzott, agyagosabb zénaban vonhat6
meg. Az attolédas utdn miik6ds torések ezt az attolodasi feluletet is elvetették.
Minthogy a tridsz testeket és a jura képzédményeket a tizkSbreccsa egyarant bebo-
ritja (6. dbra), az esetleges attolodas a breccsa képzddése el6tt kellett torténjen. E
képzédmény kora feltételezetten kréta vagy eocén.

A sajnélatosan nem fellelt tithon mészkovek és a Dachsteini Mészks tombok
egymashoz viszonyitott helyzete nem tisztdzott. E képzédmeények természetesen
keletkezhettek a gravitdcids dthalmozas/ratolédas el6tt és utan is. Ha a Dachsteini
tombok alatt taldlhaté a kimmeridgei-tithon, akkor ennek a helyzetnek és kornak jol
megfelel a Gerecsében (BARANY 2004) és a Bakonyban (PALOTAI et al. jelen kotet) tobb
helyr6l leirt athalmozédasi esemény. Amennyiben a tithon a Dachsteini Mészké
tombjeit burkolja, gy azok valdszinfileg kozvetleniil a radiolariton nyugszanak,
tehat 4thalmozasuk kora megegyezik a Biikkben tortént egyik 4thalmozéssal
(CsoNTos et al. 1991; CsoNTOs 2000). A ,rogozniki tipus” tithon mészks (NaGy
1969a) jelenléte a gerecsei (FOzy 1993) és eperkés-hegyi analogidk alapjan egy vi-
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szonylag kozeli, kiemelt magaslat létét feltételezi. A feltételezett dthalmozast els-
idéz6 tektonikai esemény korat tehat az eddigiek alapjan nem tudjuk pontositani.
A tfizkébreccsa (nem ismert) képz6dési kora mindenképpen felsé korlatként
szerepel.

3. Elméleti lehetSségként — hiszen a geoelektromos mddszerrel, tigy ttinik, a jura
képz&dményeket nem tudjuk biztonsdggal megkiilonboztetni a 16sztdl — fenndll,
hogy a megfigyelt Dachsteini Mészk6 témbok a 19szben ,Gszva”, pleisztocén —
holocén lejt6é menti athalmozassal keriiltek jelenlegi helyiikre. Ennek azonban kicsi
a valosziniisége. A domborzat jellege miatt a Kis-hegyrél lefelé gurulhatnak tombok
a volgy tengelyéig, igy esetlegesen a B és C jeldi tombck lehetnek lejt6tormelék
eredetiiek. A terepi helyzet alapjan gyakorlatilag kizart az A jeld, radiolarithoz kozel
1év8, déli lejton elhelyezked? tridsz test lejtStormelék-eredete. Ez mar csak azért is
igen kevéssé valoszindi, mert a tomb dblése megegyezik a t6le néhany méterre 1év3
radiolarit délésével. Az Oreg-szirten egyébként csupdan a lejts legtetején, egy lapos
lejté déli oldaldn taldlunk tridszt (4. dbra), attdl északra jura telepiil, amelyben
(amelyen) nem taldlunk legurult tridsz testeket, s6t, 16szt se. A volgy tengelyében
futé kis id6szakos patak kelet felé a volgyf6ig 300 m-re nyomozhaté. Elkép-
zelhetetlen, hogy egy ilyen r6vid vizfolyés a terepen és a szelvényeken megfigyelt
hatalmas tombéoket szallitson vadpatak médjara, s azokat szintje f6lott jo néhany
méterrel rakja le. Ezért kelet felSl szintén valdszintitlen az ilyen jellegii 4thalmozas.
Elméletileg fennall annak lehetdsége, hogy egy korabbi volgy a tomb mentén (tehat
a mostani lejt6 kozéptijan) hazédott, s a tomb a Kis-hegyrdl keriilt a jelenlegi
helyére. Egy ilyen athalmozasnak azonban ellentmondanak az azonos d6lések. A
Jkvarter megoldédst” tehat nagy val6szintiséggel (legaldbb egy test esetében
biztosan) kizarhatjuk.

A geoelektromos szelvények, a moédszer jellegei miatt, inkabb az elkiloniilt
tombok, olisztolitok jelenlétét valoszindsitik. A terepi megfigyelésekkel egybevetve,
megitélésiink szerint mégis az 4ttoléddsos modell kozeliti jobban a valés helyzetet,
bér az olisztolitos megoldast sem vethetjiik el. A terepen és geofizikdval is meg-
figyelt tridsz testek egységes, K-Ny-i irinyban megnylt volta ugyanis — vélemé-
nyunk szerint — meghatdrozébb, mint az, hogy déléseik killonbéznek. Ez utébbi
ugyanis akar fiatal kort fellazulassal, kisebb, lejt6 menti mozgasokkal stb. is
magyarazhato. Teljesen biztos magyardzatot azonban az eddig elvégzett vizsgalatok
alapjan még nem adhatunk a megfigyelt jelenségekre.

Sz6t érdemel a mindkét szelvényben észlelheté meredekebb torések értelme-
zése. Ezek koziil az északi, a Kis-hegyet hatarol6 torés téinik fontosabbnak, jelen-
tdsebb elvetésiinek; a masik elvetése joval kisebb mértékii. Az olisztolitos modell
esetében két elméleti lehetSség van: a kis-hegyi hatdrtorés szinszediment jura
vet6, vagy egy jura utani jelentSs elvetési normal vetd. A szinszediment vet6
elvileg nem kizart, s6t ez magyarazna az olisztolitok helyzetét, kozeli forrasat is. A
szinszediment jellegnek azonban semmi bizonyitéka nincs (pl. északra vastagod6
jura rétegsor, a rétegsorban felfelé enyhtilé délések) és a tobbi, az olisztolitos
szintet is elmozditani latszé (tehat biztosan jura utdni) torés is igen hasonld
jelleg. Ebben az esetben tehat véleményiink szerint egy kainozoos vet&sorozatrél
van sz0, olyan szerkezetrdl, mint amilyen a Kétagt-hegyet is hatarolja Kesztolc
felé (NAGY 1969b).
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A Kis-hegyet hatarol6 vet6 a ratolédasos modell szerint (9c és 10c dbra) elveti az
attolodast. Az elvetés mértéke igen kicsinek tiinik, és annak visszahazésa esetén is
b6ven marad kitdltendS tér, latszélag normal elvetés: vastagabb jura képzéd-
mények a déli, Dachsteini és esetleg minimaélis vastagsagd, északra kiékel6d6 jura
az északi tombben. A torés oldaldin mutatkozé jelentSs vastagsagkiilonbségek
problémadjat megoldhatja, ha feltételezziik a vetd jelents vizszintes elvetésti
(jobbos) osszetevojét. E feltételezést erdsiti a terepen és a geofizikai szelvényeken
azonositott Dachsteini Mészkd testek egymashoz viszonyitott elhelyezkedése,
valamint a megfigyelt néhany vet6karc eltoloédasos jellege.

A kozéps6-oxfordi mészkével kapcsolatban az aldbbiakat mondhatjuk el. A
Duniéntuli-kozéphegység egyéb teriiletein a kozépsd-oxfordiban a Palihalasi Mész-
k&, illetve a Lokati Radiolarit képzédése jellemz6 (VOROS & GaLACz 1998). A kétagu-
hegyi kézépsé-oxfordi mészkd kézettani jellegei (pl. a kisebb agyagtartalom) és
gyakran plasztiklasztos, athalmozott jellege miatt jelent6sen kiilonbozik a tipusos
Palihalasi Mészk6tsl. Mivel a képz6dmény a radiolarit alatt, a dogger bositras
mészkére teleptil (KONDA 1988) (5. dbra), a CsASZAR et al. (1998) altal feltételezett, a
radiolaritba kozbetelepiilt mészkdpad jellegét el kell vetniink, mér csak azért is,
mert a Lékati Radiolarit itt fels6-oxfordi-als6-kimmeridgei kort. A MAFI arko-
lasban egyébként nem talalunk mészks kozbetelepiilést, amelyet esetleg az altalunk
ett6l kb. 20 méterrel nyugatra talalt, foraminiferdk alapjan (csupan) oxfordinak
mondhaté mészkdvel azonosithatnank.

A kozettipussal foglalkoz6 publikdciokban (DoszTALy 1987, 1988; Konpa 1988,
Fozy 1993) a képzédményt nem soroltdk be formaciéba. Minthogy a képzddmény
itt rétegtanilag a Lokati Radiolarit alatt taldlhatd, a Pélihaldsi Mészké kiilonleges
kifejlddéseként val6 azonositdsa nem lehetséges. A Gerecsében tobbfelé ismertek
mészkdbreccsa kozbetelepiilések az ott idésebb és megegyezd korti radiolaritban
(CsAszAR et al. 1998; DoszrALy 1998). Véleményiink szerint a Kétagh-hegyen is
hasonlé képzédménnyel allunk szemben, azzal az eltéréssel, hogy itt a radiolarit
képzbdése az attilepitett mészkd képz6dése utdn indult be, s nem kordbban.

A Gerecsében elterjedt, FOzy (1993) altal - korjelz6 szereppel — kézéps6-oxfordi-
nak azonositott ,oxfordi breccsa”, mely a Lokati Radiolarit fedGjeként, vagy abban,
kozbetelepiilésként jelenik meg (DoOsZTALY 1998), kora és dthalmozott jellege alapjan
j6l azonosithat6 a kétaga-hegyi kozépss-oxfordi mészkével. Igy az e kézetet alkoté
mésziszap athalmozasa, DoszTALY (1998) modelljével 6sszhangban, egy kozéps6-
oxfordi, regiondlisan (a Gerecse és a Pilis teriiletén) érzékelhet§ gravitaciés tomeg-
mozgas hatasara kovetkezhetett be. MegjegyzendS, hogy ez az athalmozasi
esemény megel6zi a kordbban emlitett, késG-oxfordi-kora-kimmeridgei (esetleg
tithon?) feltételezett olisztolitképz6dést. Az dthalmozott anyag is jelentSsen killén-
bézik: az oxfordi breccsaban mindeniitt pelagikus faciesti mészké halmozédott 4t,
mig a késébbi esemény soran a Dachsteini Mészké klasztjai jutottak erre a sorsra.
Medencén beliili peldgikus anyag athalmozasidhoz nem féltétleniil kell tektonika
(pl. tal vastagra halmoz6dé instabil anyag); mégis, e ,breccsa’-szint ilyen nagy
tertileti elterjedése és azonos kora arra utal, hogy a kivélto ok feltehetéen egyszeri,
szerkezeti eredetii esemény volt.
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Ki4ll6 részeikre rendre fiatalabb rétegek transzgredalhatnak. Igy a kapott kép véle-
ményink szerint nem mond ellent az olisztolitos modellnek.

Az &ttolodasos modell alapjan szerkesztett térképen (12. dbra) két tektonikai
egységet kiilonitettiink el. Az alsé egységet a jura sorozat alkotja. A térkép északi
részén, valamint két savban attél délre is a felsé tektonikai egység, f6ként Dach-
steini Mészké taldlhat6. A legdélebbi Dachsteini Mészké testre sinemuri- pliens-
bachi (NAGY 1969a) Hierlatzi Mészké telepiil, amelyet itt sikeriilt azonositani, ettél
északra azonban, feltart kézet hijan, és a feltételezett kis vastagsdg miatt csak kis
foltban abrazoltuk.

A meghatéroz6 szerkezeti elem a déli vergenciaji, lapos szogfi ratolédas, mely
egy, a ratolédas csapasaval szinte megegyez6 iranyd, jobbos eltol6dési és vet6zéna
altal el van vetve. Az elvetés mértéke kérdéses. A Dachsteini Mészké az eltold-
désoktol délre (A) biztosan a radiolaritra tolodott, attél északra — egyéb adat hijan —
feltételezésen alapul a radiolaritra valé ratolodas (B és C). Az eltolédasi zénaban
szintén tridszt (D) taldlunk. A K-Ny-i csapast térések jobbos eltolddasi jellege a
adédik. A torések ilyen értelmezése dsszhangban van SALANKI (1995) pilisi fesziilt-
ségtér-elemzésével: K-Ny-i csapasi, jobbos eltolédasok az altala azonositott, poszt-
oligocén KEK~NyDNy—i tenzids, és a valdszinfileg k6zéps-miocén kort, kb. EEK-
DDNy-i kompressziés er6térben is miikodhettek.

A Kis-hegy tombjét dél felé hatdrolé kelet-nyugati, valamint a jura sorozaton
beliili EEK-DDNy-i csapasti torések értelmezése megegyezik az olisztolitos
modellnél leirtakkal.

Osszegzés

A Kétaga-hegyen atfog6 térképezés NAGY (1969a, b) munkdja éta nem folyt,
KoNpa (1988), DoszTALy (1987, 1988) és FOzy (1993) alapos sztratigrafiai vizsgélatai
csupan egy kutatéarok altal feltart dogger—kimmeridgei rétegsorra terjedtek ki. A
tertillet szerkezeti értelmezése erdsen hidnyos volt. Jelen munkiban utébbira
tetttink kisérletet, sztratigrafiai vizsgalatokat csupan kiegészitd jelleggel végeztink.

A teriileten két tektonikai esemény nyomait véljiik felfedezni. Az elsé a kozéps6-
oxfordi, regionalis hatasti [a Gerecsében is észlelt (FOzy 1993, DoszTALY 1998)], a
Kétagu-hegyen félig konszolidalt illedékeket graviticidsan 4thalmozé szerkezeti
mozgds. A masodik esemény vagy (1) a kés6-oxfordi-kora-kimmeridgei (esetleg
tithon) olisztolitos athalmozast el6idéz8 mozgas, vagy (2) ami valdszintibb, a
kimmeridgei-tithonban vagy a kora-krétiban (esetleg késGbb, az eocént megels-
z6en) miikods, déli vergencidja attolédas volt. Bér ilyen iranyu feltolodasokat a
teriileten mar korabban azonositottak/feltételeztek (BALOGH 1961; NAGY 1969a, b),
ezek meredek délésitkkel nem magyardzhatjak az altalunk megfigyelt, elkiloniilt
Dachsteini Mészké testek réteg szerinti, jura feletti el6fordulasat.

Az olisztolitos modell jelentds topografiai magaslatot, és mindenképpen kozeli
forrasteriiletet feltételez. E magaslat létrejéhetett akar normal vetd, akar feltolodas,
attolodas vagy eltolédas révén. A ratolédasos modellben a feltételezett attolodas
mozgasdnak irdnya déliesnek mondhaté. Az olisztolitos és ratolédasos megoldas
kozott — jelenlegi ismereteink alapjan — nem lehet egyértelmtien donteni, az attols-
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ddsos modell azonban — terepi vizsgalataink alapjan — val6szintibbnek tiinik. Az
attolodds kora jelenleg igen tdg iddintervallumba (kimmeridgei-tithon-kréta,
illetve kimmeridgei-tithon-eocén) szorithat6. A teriilet szerkezeti fejlédése
onmagaban nem értékelheté megbizhaté médon. Eppen ezért az atfogd szerkezeti
értékelést a Dundntuli-k6zéphegységben tobb helyiitt eldforduld kés§-jura—kora-
kréta dthalmozott képz6dmények leirasa utan szeretnénk megejteni.
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A vértesi fels6-kréta (?) édesvizi mészké és voroskalcitér-
el6forduldsok petrogrifiai és geokémiai vizsgalata
Petrographic and geochemical studies on the Upper Cretaceous (?)

travertine cone and red calcites (Vértes Mts., Hungary)

SIKLOSY Zoltan) 2— DEMENY Attla® - SzaBO Csaba? — KORPAS Lsz16® —

GALNE SOLYMOs Kamilla?
(10 4bra, 2 tablazat, 4 tabla)

Tdrgyszavak: édesvizi mészkd, kizettan, stabilizotdp, magmds fluidum, felsé-krétn (?)
Keywords: travertine, petrology, stable isotope, magmatic fluid, Upper Cretaceous (?)

Abstract

Carbonate cone and red calcite debris occurrences were found in the Vértes Mts. (Transdanubian
Range, Hungary). Petrographic and geochemical studies of one well developed travertine cone and six
calcite vein occurrences were carried out to determine the formation of the carbonates that can be clearly
distinguished from the surrounding Triassic Main Dolomite.

The carbonate cone exhibits a special structure: vertically bedded carbonate characterize the middle
part of the cone, whereas on the rims and along the slope the beddings’ dipping is less steep: 10-30°. The
carbonate itself has a typical travertine texture: the spring cone consists of massive, layered and porous
calcite. The occurrence can be described as a travertine spring cone.

EMPA techniques was used to determine the composition of the accessory minerals. The carbonate
consists of calcite but minor amount of xenomorphic zircon, xenotime and monazite were also identified
enclosed in the calcite. According to the analyses, it can be concluded that these accessory minerals are
related to deep-derived fluids that has no connection to the surrounding Mesozoic karst system.

Trace and rare earth elements (REE) analysis of bulk rock analysis, using neutron activation analysis
(INAA), show that the spring cone is relatively enriched in LREEs particularly at the vent-facies. A
positive U anomaly was also observed relative to the surrounding carbonates and other travertine
deposits.

The measured 880 and §'3C (24,5%0 and -8,5%. respectively, as average of 50 samples) values are in
agreement with those of the previously studied red calcite dikes widely occurting in the Transdanubian
Range, but differs from the surrounding Triassic dolomite and from the Pleistocene travertines. A Late
Cretaceous and pre-Middle Eocene age was suggested for the red calcite dykes on the Siimeg and
Tatabanya occurrence, respectively. The isotopic range of the samples studied indicates that magmatic
CO, played an important role during the carbonate formation. Magmatic fluids may be associated with
lamprophyre dykes recognized in the area.

The measured 80 values of the studied carbonate cone suggest that approximately 10 °C
temperature drop occurred along the flow direction from vent to rim.

On the base of the distribution of the 8'3C values (Fig. 5), we can distinguish concentric zones: from
the vent facies the 8°°C values increase towards to the rim facies caused by CO, degassing. The low §3C
values exclude the importance of dolomite mobilization as a cause of travertine formation.
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Osszefoglalas

Tanulmanyunk a vértesi édesvizi mészkdkip és voroskalcittelér-el6forduldsok vizsgalataval foglal-
kozik. A jol kifejlett édesvizi mészkovon és kalcitér-eléfordulasokon elvégzett kbzettani és geokémiai
vizsgélataink célja a képz6dmények genetikdjanak meghatirozasa volt, amelynek alapjén azok elkiilo-
nithetdvé valtak a kérnyez triasz Fédolomittol.

A mészkdkip szerkezete kilnleges felépitéssel jellemezhet: a feltirds kozépvonalaban fiigg6leges
rétegzés ismerhetd fel, mig ez a peremi részeken fokozatosan a kiip palastjaval egyezd, kevésbé meredek
d6léssel jelentkezik (10-30°). A mészkSkip egy édesvizi mészko el6forduldsnak foghato fel, szovetét a
travertindkra jellemz6 tomeges, laminalt, ill. pérusos kalcit alkotja.

A pésztazé elektronmikroszkdpos és elektronmikroszondds vizsgalattal a karbonat 6 fazist alkotd
kalciton kivili egyéb, jarulékos asvanyok azonositésa volt a célunk (kisebb mennyiségben cirkon, xeno-
tim, monacit). A vizsgalatok megmutattik, hogy ezen 4svanyfazisok nem a kérnyezS mezozoos karszt-
rendszerb6l, hanem egy mélyebb gyokerii fluidumbél szdrmazhatnak.

A neutronaktivaciés elemzéssel a nyomelemek koncentréci6janak és eloszlasanak nyomon kovetése
megmutatta, hogy a mészkskip esetében a konnyfi ritkaféldfémek dasulnak, kifejezetten annak karts
faciesének kozelében. Pozitiv urdn anomaélia tapasztalhaté mas édesvizi mészkovekhez és a
képz8dményt kérnyez6 karbonéthoz képest.

A mért oxigén- és szénizotopértékek (24,5%o, ill. -8,5%0, 50 minta atlagat tekintve) j6 egyezést
mutatnak a kordbban tanulményozott, a Dundntili-kézéphegység szamos részérdl leirt voroskalcit-
telérekkel, de kiilonboznek a kornyez6 tridsz dolomittol és a Pleisztocén travertinoktol. A vordskalcit-
teléreket késG-kréta kordnak irtdk le. A vizsgélt képz6dmények izotépértékei alapjan megéllapithato,
hogy azok képz&déséhez magmés eredet(i CO, jérult. hozza A magmas fluidumok a lamprofiros mag-
matizmushoz kapcsolhatéak.

A mészkékipon mért oxigénizotép értékek alapjan a karbonatot leraké viz esetén mintegy 10 °C
hémérsékletcsokkenés feltételezhetd a kiirt6 és a peremi faciesek kozott.

A mért szénizotop-Osszetételek alapjan koncentrikus zondkat kil6nithetiink el: a kiirt6 faciestd] tavolod-
va a peremek felé fokozatosan névekvs 3°C értékek tapasztalhat6ak a CO, kigézosodésa folytan. Az ala-
csony 8°C értékek kizarjak a dolomit mobilizdl6dasanak lehetSségét az édesvizi mészks képzddése kozben.

Bevezetés

A Magyar Allami Foldtani Intézet 4ltal az elmilt években végzett részletes
foldtani térképezés soran a Vértes déli részének (Kéves-volgy) fels6-triasz Fédolo-
mitjan sajatos, forradsktpra emlékezteté forma keltette fel a figyelmet (PEREGI &
KorrAs 2002). A szerzék a képzédményt volgyoldali aszimmetrikus forraskapként
hatéroztdk meg, amelyet a késd-krétaban lezajlott lamprofiros magmatizmussal
hoztak kapcsolatba. A képzédmény részletes petrogréifiai vizsgalata alapjén a
forraskap édesvizi mészkéként hatdrozhaté meg (SIKLOsY 2003). PEREGI & KORPAS
(2002) a forraskapon kiviil tobb, kisebb-nagyobb voroskalcittelér-eléfordulast is tér-
képezett a Dél-Vértes teriiletén (1. dbra). Fels6-kréta (?) voroskalcit-eléfordulasok
ismertek a Dunantili-k6zéphegység maés tertiletér6l: Suimegtdl Tatabanyan at
Pilisjaszfaluig, amelyek képzddésében jelentSs szerepet jatszottak magmas eredetti
fluidumok is (DEMENY et al. 1997). Ugyanilyen szovetli képzédményeket, ,dedolo-
mitosodott” telérszer(i kizettesteket irt le TOTH & T GECSE (1981) néhany mester-
bereki bauxitkutaté farasbél. A nagyegyhazi bauxitszint, dolomitfanglomeritum és
az eocén iiledékek alatt teleptil§, tektonikailag kontrollalt ,dedolomitot” az idézett
szerz6k hidrotermalis eredetinek tekintették és WEIN (1977) ,cenoman-szenon
kozotti infragosau mediterran fazisaval” hoztdk kapcsolatba. A Tatabanyai-medence
keleti pereme Dachsteini Mészkovét harantolé hidrotermalis vordskalcittelérek
tektonikai elemzését tijabban KERCSMAR (2004) végezte el, aki azok kialakuldsat
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platform faciest tiledékképzédés eredménye (Haas 1988; Bupal et al. 2005). A
vizsgalt terlileten térképezett mészkékiip és voroskalcit-eléforduldsok kizardlag a
F6dolomittal érintkeznek, annak erodalédott felszinén bukkannak el6. A vizsgalt
képz6dmények kornyezetében megjelenik a Dachsteini Mészké Formacio is.

A vizsgalt képzédmények kornyezetében jura iiledékek nem talélhatok, a Vértes
egészének teriiletén is csak kis vastagsagban fordulnak el6 (FULOP et al. 1965; MAROS
1988), ill. hasadékkitolté anyagként (Cs6kaké kornyéke, CsAszAR & PEREGI 2001).

Voros, durvakristdlyos, altalaban zénds megjelenésii kalcittelér eléforduldsok
ismertek a Dunéntali-k6zéphegység szamos teriiletérsl, Siimegtdl Tatabanyan at
Pilisjaszfaluig. Kozvetett bizonyitékok alapjan WEIN (1977) a posztcenoman—pre-
senon iddszakba helyezi a telérek keletkezését. Stiimegen a telérek Tatai Mészkd
Formacidt atszelik, a diszkordansan telepiil6 rétegeket (Ugodi Mészké Formacid)
nem harantoljak, viszont annak bazisan, a senon extraklasztos mészkében megtalal-
hatdk (Haas et al. 1984). Tatabanyan a kozépsG-eocén karbondtok lefedik, azok
voroskalcit tormelék tartalma alapjan a késé-lutetiai el6tt keletkeztek (KERCSMAR
2004). A Dunantali-k6zéphegység teriiletén megtalalhaté voroskalcitok szerkezet-
foldtani értelmezésének lehetdségét TARI (1995) veti fel, aki a lamprofir telérek és az
azokkal kapcsolatban 4ll6 véroskalcittelérek kialakuldsat a szenon iiledékciklus
el6tti, NyENy—KDK-i, ill. ENy-DK-i irdnyokkal jellemezheté kompresszié lokalis
hiizési irdnyaival hozza kapcsolatba. A lamprofiros-karbonatitos kézetasszocidcié
keletkezése lemezen belilli alkdli magmatizmushoz kotheté (Szaso et al. 1993),
kezd6d6 riftesedéshez kapcsolodott. A tatabanyai voroskalcittelérek szerkezet-
foldtani vizsgalatat KERCSMAR (2004) végezte el. FODOR et al. (2004) megallapitotta,
hogy a voroskalcittelérek csapasiranya merSleges a kialakulasukat eredményezd
felsé-kréta kompresszi6s irdnyara. A siimegi vordskalcit mintdkon GATTER (1984)
végzett folyadékzarvany-vizsgalatokat, amelyeket kiegészitett DEMENY et al. (1997)
a tatabanyai és piliscsabai eléfordulasok mintaival. Megallapitotta, hogy a vorés-
kalcittelérek alacsony hémérsékletii, alacsony szalinitast hidrotermalis oldatokbdl
valtak ki.

A kés-krétatol egészen az eocénig, azon beliil is a lutetiai elejéig szarazulati
id6szak uralta a Dunéantdli-kozéphegységet. Az altalunk vizsgélt teriileten eocén
képzédmények kis foltokban taldlhatok, a kozéps6-eocén kortn bazisrétegek
(breccsa és konglomeratum), illetve a szintén kozéps6-eocén koritt Széci Mészké
jelennek meg (FODOR et al. 2004).

A Vértes teriiletét az oligocén toérmelékes tiledékképz6dés elérte (GpA1 1975). Az
uledéksort tobbnyire édesvizi és elegyesvizi képzédmeények (Csatkai Formacio,
Manyi Formaci6, KorrAs 1981) épitik fel.

A Dunantali-k6zéphegység 6 tomegének teriiletén, néhany medencét kivéve,
kiemelt helyzetébdl eredfen a pannéniaiig nem talaljuk nyomat. Ez utébbinak
mind6ssze partkozeli teriileten képz6dott tarka iiledékeit talilhatjuk néhany kis
kibavésban, ill. farasban (FODOR et al. 2004).

Az Alcapa blokkhoz tartozé Vértes hegység mai helyzetét jelentds lateralis elmoz-
duldsok eredményeként foglalta el. Ezek a kés6-eocén és az oligocén (pl. KAZMER &
KovAcs 1985; FODOR et al. 1992), vagy a kora-miocén soran zajlottak le (TaRI et al.
1992), amikor a Dunéntali-k6zéphegységi-egységet is magaba foglalé Alcapa a
kompresszios alpi zonabdl keleti irdnyba kilok8d6tt (CSONTOS et al. 1992).
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Terepi megfigyelések
(a dél-vértesi mészkdkup és voroskalcittelér-eléfordulasok)

PEREGI & KORPAS (2002) 7 kisebb foltban térképezett voros megjelenésii karbonat-
el6forduldsokat. Az el6fordulasok zome telér (1-6. feltaras, 1. dbra), ugyanakkor a
Koves-volgy déli oldaldban taldlhat6 feltdrds jo megtartast szélfeltdras (A jelil
feltéras, 1. dbra), amely e kozlemény tirgya. Mindegyik kibukkanast Fédolomit,
vagy annak tormeléke ovezi.

A forraskiupként (PEREGI & KOrrAs 2002), ill. édesvizi mészkSként (SIKLOSY 2003)
meghatdrozott szilfeltdrds 22 méter hosszan nyomozhatd, magassdga 7 méter (2.
dbra). A kap volgyoldallal ellentétes oldaldval mintegy raiil a domboldalra, amit a
F&dolomit épit fel. A kibtvas kornyezetét a dolomit és a kap sfirfi, helyben maradt
tormeléke fedi. A kip alaka kibtivas a volgy felé mutatja a leghosszabb kiterjedését,
amelynek csapasa 60°-240° (KEK-NyDNy). A szelvény kézépvonalaban, ill. attol
kissé Ny-ra es6 teriileten jol kivehet6 a csaknem fugg6leges rétegzés, amely a kup
szarnyain fokozatosan, de mégis gyors valtdssal a kap palastjaval egyezd
laminaciéba hajlik ét, jellegzetes ,ffizfa-szerkezetet” formalvan. A feltards EK-i
részén ez az athajlas enyhébb és laposabb latszolagos délésekkel (10-30°)
jellemezhetd, mig a DNy-i részén hirtelen meredekebb déléssel (30~50°) jelentkezik.
A kuap tetején egy lapos platé formdjdban bukkan ki az ellipszis metszetii vizsgalt
képzédmény, amelynek hossztengelye a feltaras csapasaval azonos iranyi
(60°-240°). Az ellipszis alap( kibavés kozpontjaban egy koncentrikus szerkezetet
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alkot6 lamindci6 észlelhet6. A peremi részeken a karbonét lamindciéja a ktippalast
irdnyaba d6l. A dolomit délése ENy/20—40° (PEREGI & KORPAS 2002).

Vizsgalati médszerek
Mintaelbkészités

A minta elSkészitésekor kiilonds figyelmet forditottunk a csiszolas kozben fellép6
szennyezddések elkertilésére, hiszen — mint a késGbbiekben bemutatjuk - az ak-
cesszérikus dsvanyok mérete atlagosan az 5-10 um tartomanyba esett. A karbonatok
csiszolashoz és a vékonycsiszolatok polirozasahoz szilicium-karbidot, ill. gyémant-
pasztéat hasznaltunk, mivel azok a vizsgalando feliileteket nem szennyezik. A min-
tikra tapadt esetleges szennyez6déseket ultrahangos tisztitéval tavolitottuk el. A
mintak poritdsat achdtmozsarakban végeztiik.

Elektronmikroszondds elemzés

A médszer segitségével a vizsgalt képzédményben elsfordulé asvanyok és az ak-
cesszOriak azonositdsa, és fGelem Osszetételének meghatarozasa tértént, ill. a kalcit rit-
kafoldfém-, és egyéb nyomelem (Fe, Ti és Ba)-tartalminak asvanyhordozéit vizs-
géltuk meg,.

A kivélasztott, miigyantaba agyazott mintadarabokbél mindkét oldalan poliro-
zott 50-70 mikron vastagsagn csiszolatok készultek. A vizsgalatokat EDAX PV 9800
energiadiszperziv réntgenspektrométerrel (EDS) felszerelt AMRAY 1830 I/T6 tipusui
pasztazé elektronmikroszkdéppal végeztitk (20 keV gyorsité fesziiltséggel, 1-2 nA
mintadram mellett). A spektrumok mennyiségi kiértékelése a készilék standard-
mentes miszerprogramjaval készilt, amely magéba foglalja a matrixhatést kikiiszo-
bol6 ZAF-korrekci6t is.

Neutronaktiviciés elemzés

A médszerrel a poritott dtlagmintdkban (mintaszdm=24 db) mértik a ritkafold-
fémek, az urdn, a térium, és a moédszerrel kimutathat6 egyéb nyomelemek koncent-
raciéjat, [termikus neutronfluxus: ~2x10" n/(cm?xs), besugarzasi id6: 28 800 s,
reaktor-teljesitmény: 100 kW, hiitési id6: ~ 1 hét, 75 cm®-es HPGe detektor, Canberra
gyartmany analizator, Sampo 90 kiértékels program]. A mérési eljaras standar-
dizaldsira Au-komparator médszert alkalmaztak (MOLNAR et al. 1992). A mérések a
Budapesti Mszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Nukledris Technikai Inté-
zetében miikodd oktatéreaktor nagylaboratériumban készultek.

Stabilizotdp-geokémiai vizsgilatok

A mészk8kap és a tobbi, voroskalcit-eldfordulds szén- és oxigénizotép-geokémiai
vizsgalatat végeztiik el annak érdekében, hogy a karbonat, ill. az azt 1étrehozo
fluidum, és az abban oldott CO, eredetét meghatarozzuk. A vizsgélatokra az MTA



SKLOSY Z. et al.: A vértesi édesvizi mészkd és voriskalcitér-el6forduldsok petrogrdfiai és geokémiai vizsgdlata 375

Geokémiai Kutatéintézetében keriilt sor, Finnigan MAT delta S tomegspektrométer
segitségével. A karbonatmintdk feltdrasa poritds utan vizmentes H;PO,-ban tértént
(McCrEA 1950). A vakuumdesztilldldssal tisztitott CO, gdzt mintapalackokba
fagyasztottuk, majd tomegspektrométer segitségével mértitk a 1C és 12C, ill. 180 és
160 izotépok ardnyat. Az adatokat a hagyomanyos 8'3C és 8180 értékekben, a V-
PDB-hez (§'3C), ill. V-SMOW-hez 80 viszonyitva adtuk meg {d=(R ../ R vara.
1)x1000), ahol R a vizsgalt 3C és 12C, ill. 80 és %0 aranya}, %o értékben kifejezve.
Az adatok reprodukélhatésiga jobb, mint 0,2%0. A frakciondciés tényezd (o)
fogalma az ,A” és ,B” vizsgalt fazisok izotéparanyainak hanyadosa O py = R A/RB,
ahol R az ¥0O/%0 izotéparany.

Eredmények
Petrogrifiai vizsgdlatok

A részletes vizsgalatokra kivalasztott mészkékap vilagosbarna, vagy voroses-
barna karbonéatlamindkbdl 4ll, amelyekben a porézusabb rétegek kiterjedt zonakat
alkotnak (I. tdbla, 1.). A feltaras szelvényében (1. dbra: A jelii feltaras) a képz6dmény
a petrogréfiai vizsgalatok alapjan két jellemzd zénara oszthat6:

1.) Nyult, tés kifejlédést kristalyos kalcitvaltozatbél és durvakristalyos (I. tdbla,
2.), romboéderes, voroskalcitbol 4116 zonak alkotjak a feltaras kozponti részét (1. tibla
és 2. dbra), a kristalyméret 100-500 um kozott valtozik. A mikroszképos vizsgalatok
alapjdn az elsédleges kalcitok vorosbarna szinfiek, gyakran fekete szind, tiis kal-
citkristdly kezdeményt tartalmaznak (I. tdbla, 3.). A szemcsehatarok éltalaban haj-
litottak. Gyakoriak a szinszediment old6d4s nyomai, valamint a Fe-oxiddal bekér-
gezett er6zios felszinek (I. tdbls, 4). Egyes esetekben mikrokarszt-tipust, lamina-
ciéval parhuzamos pdrusokat és mikroiiregeket mikrit, ill. viztiszta kalcit tolt ki (1.
tdbla, 4). A szétdgaz6 Kalcitkristdlyokban, a novekedési irdnnyal parhuzamosan
iiregsorok htizédnak. A kézet tiregeit attetsz6 karbonat tolti ki, sokszor korabbi,
visszaoldott kalcitra randve, azzal azonos optikai orientaciéban. Vékony, utélagos
viztiszta kalciterek is megfigyelhetSk a karbonatok belsejében.

2.) A feltaras peremi teriileteirdl gytijtott mintakban a durvakristalyos kozponti
résszel szemben hatarozott, szintekhez kothetd vas-pigmentet tartalmazé voros,
mikrites zénak valtakoznak tisztabb, kristalyosabb kalcittal (II. tdbla, 1, 2.), vagy
porézus szerkezetli, de tomeges (finomszemcsés), laminédlt karbondttal. A
kalcitkristalyok mérete a kozponti részébd] gytijtott karbonatok kristdlyméreténél
kisebb. A szintekhez kotott poérusok éltalaban a novekedési irannyal parhu-
zamosan megnyultak, a siird laminacié ritmusa eléri a 20 zéna/mm-t. Egyes
esetekben a laminalt szovetd kalcit breccsasodott (a tormelékek mérete max. 100
um) szintet képez, amire erdzios, vagy szogdiszkordanciaval telepiil a kovetkezd
lamina.

Mind a mikrites, mind a patos zénaban lathat6 a novekedési irannyal pér-
huzamosan lefut, hajladozé vonalhalézat, amelyek csGszer(i rajzolatot mutatnak
(IL tdbla, 3.). A kalcit szerkezetét atjard, valtakozé mélységben halad6, maximélisan
0,5 cm hosszasdgot elér, néhany mikron szélességli csatorndk nem kothetdk
kristalyszerkezetileg meghatdrozott irdnyokhoz, bar a novekedési irdnnyal
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megkozelitéen parhozamosak (II. tdbla, 4.). Jelenlétiik nem kothetd a feltaras koz-
ponti, vagy peremi részéhez sem.

Az egyéb, dél-vértesi voroskalcittelér el6forduldsal valtozatos szoveti képet mu-
tatnak. A voroskalcit-el6fordulasok egy csoportja durvakristalyos (1. dbra, pl. 5., 6.
feltaras, 11l tdbla, 1.), vagy hosszi, nyult kristdlyok alkotjdk a szovetét (1. dbra, 2.
feltards, IIl. tdbla, 2.), mig mas el6fordulést finomkristalyos, vorosbarna kalcit épit
fel. A kristalyok 4tlagos mérete meghaladja az 1 mm-t, a durvakristalyos kalcitok
esetében pedig eléri a 2 cm-t is. Elszértan laminélt szévetii karbonattoredékek is
el6fordulnak (1. dbra, 1., 3. feltéras), amelyekben az egyes laminakat sugarasan szét-
sepriiz6dd, vagy patos kalcitok alkotjak (IIL tdbla, 3.). Ezen kristilyok mérete
meghaladja az 1 mm-t. Némely z6ndban a kristalyok kevésbé nyultak, inkabb zénas
tablakat alkotnak. A mészkSkup tobb pontjardl leirt hajladozd, a karbonat szovetét
atjaro szerkezetek a telér-el6fordulasokban csak elvétve fedezhetdk fel (111 tdbla, 4.).

Elektonmikroszondds vizsgdlatok

Az elektronmikroszondas vizsgalatokkal a képz6dményt alkoté kalcit mellett a
leggyakoribb a Fe-oxid asvanyféazis. Ezek egy része hasadékkitolts, masodlagos
asvanykivalds, masfel6l atlagosan 20-30 um &tmérdjti, szabélyos gomb alakd
asvanyfazis (IV. tdbla, 1.). A mintdkban nagyobb gyakorisiggal megtaldlhaté a
konnyf ritkafoldfémekben gazdag monacit, és a nehéz ritkaféldfémekben gazdag
xenotim. El&bbi 4ltaldban izometrikus, néha kissé nyult, vagy tablas (IV. tibla, 2-3.),
mérete néhany um-t61 18 um-ig terjed. Sokszor csak toredékként, illetve repedésben
elhelyezkedve lathaté. Esetenként U- és Th-tartalma is jelentSs. A xenotim alakja

1. tdblazat. A dél-vértesi édesvizi mészkévon, a budakalaszi édesvizi mészkévon, valamint a Dunantili-
neutron aktiva-
Table 1 Results of neutron activation analyses from the studied carbonate cone (South-Vértes), Budakaldsz travertine,

Tatabinya) for
Fibaszazalek |Karbonatos Kap (Dél-Vertes) ‘Budakalasz traverting VorGs-Kalcit teler eloTorduIasok (DERVartes)
ermor (%) Carbonate cone (South-Vértes) Budakaldsz travertine Red calcite veins (South-Vértes)
kezponti z6na _ peremi z6na
vent facies rim faclos I [ 1 2 3 4 5 6
Fe 8-10% 564,44 577,60 Fe 299 193 556 155 934 420 1481 1160
Na 5-13% 27,55 29,55 Na 192,10 nd 2225 32,70 nd. 3724 457 2346
Co 21% 0,21 0,26 Co nd. 0,12 022 nd 09 033 074 051
Zn 18% 5,26 8,08 Zn nd. 2,46 6,52 n.d. 11,56 592 1,94 nd
ICr 8-16% 2,12 2,32 Cr nd. 0,24 222 n.d. 7,93 221 5,88 311
s 2-12% 0,25 0,49 sc 0,10 0,08 051 012 113 053 077 062
As 3-10% 0,99 141 As 0,35 nd. 0,77 nd. 3,44 1,40 0,80 nd.
sb 511% 0,08 0,10 Sb 0,05 nd. 018 nd. 018 nd. 020 nd.
Br nd. nd. nd. Br 1,28 1,35 nd. nd. nd. nd. nd nd
Cs 2% nd 0,08 Cs 0,39 0,13 nd nd. nd. nd. 0,35 nd.
Rb 25% n.d. nd, Rb nd. nd. n.d. nd. nd. n.d. 577 nd.
Ba 27% 30,91 nd. Ba 41,42 26,85 nd. nd. nd. n.d. nd. nd.
Ja 1-7% 0,51 398 La 0,17 0,09 164 258 616 067 296 179
Ce 7-12% 2,16 2,08 Ce 0,00 0,22 169 051 618 101 557 352
Nd 10-20% n.d nd. Nd nd nd n.d. 1,97 6,34 nd. nd. nd.
[sm 1,5-3% 0,39 0,67 Sm 0,04 0,01 0,42 0,36 1,25 0,28 0,70 0,42
Eu 10-23% 0,02 0,12 Eu nd. nd. 0,07 0,05 0,28 nd. 0,16 nd.
U 18-22% nd. nd. Tb nd. nd. nd nd 015 nd. 0,92 nd.
[vb 5-17% 0,15 0,18 Yb nd nd. 0,12 0,08 0,36 nd. 0,21 017
Lu 8-11% nd. nd. Lu nd. nd. nd. nd. 004 nd 034 002
Hf 9-11% nd. 0,15 Hf nd. nd. nd. nd. 0,24 n.d. 0,33 nd.
Ith 5-15% 0,20 0,18 Th nd. 0,02 018  nd. 063 012 066 042
L 2-6% 2,90 091 U nd. n.d. 0,87 0,38 0,41 1,36 0,27 0,70




zéphegység voroskalcittelérein mért elemkoncentraciék (ppm-ben kifejezve,
s analizis)
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véltozatos, mennyisége a monacitnil kevesebb. Kristalyainak mérete &ltalaban
kisebb (2-5 um), mint a monacitoké. Izometrikus, zomaok forméi a kalcitkristalyok
kozott taldlhatoak. Ezekre az asvanyfdzisokra zondssidg, vagy egyéb kémiai
inhomogenitds nem jellemzd. A vizsgalt minték kevés, repedezett, kissé megnyalt
cirkon szemcsét tartalmaznak. Méretiik 5-60 pm ko6zott valtozik, a kalcitba agya-
z6dva taldlhatok (IV. tdbla, 4.).

Jarulékos asvanyként vas-szulfid, ilmenit, rutil, barit OsszetételG fazisok is
kimutathatok.

Nyomelem vizsgdlatok

A neutronaktivaciés elemzés segitségével meghataroztuk a feltérképezett dél-
vértesi karbonat-el6fordulasok petrografiai vizsgalatok alapjan elkildnitett kifejls-
déseinek nyomelem koncentraciéjat (1. tdbldzat) és annak eloszldsat (3. dbra). Elvé-
geztiik tovabbba néhdny — DEMENY et al. (1997) ltal stabilizotop-geokémiai szem-
pontbél mar korabban vizsgalt - tatabdnyai és pilisjaszfalui voroskalcittelér,
valamint a budakalaszi pleisztocén édesvizi mészké KELE et al. (2003) altal tanul-
manyozott szelvényének nyomelem vizsgélatat is, annak érdekében, hogy adataink
dsszevethet6vé valjanak a koézettani vizsgédlatok alapjan hasonlé szovetli és
genetikéji képzédményekkel.

Ennek alapjén abrdzoljuk a i) mészkskip kézponti és peremi részébdl gytijtott
mintdk, valamint az ismert genetikdju budakaldszi édesvizi mészké (3. dbra, a); i) a
dél-vértesi voroskalcit-el6forduldsok és a Dunantili-kozéphegység voroskalcit-telé-
rek nyomelem koncentraciéjat (3. dbra, b). A koncentracioértékek altaldban ala-
csonyak, gyakran a kimutatasi hatar alatt vannak. A primitiv képenyre normalt
értékeket (McDoNo-
UGH & SUN 1995) az

! calcite debris (South Vértes) and from Transdanubian Range (Pilisjdszfal elemek inkompatibi-
nparison given in ppm litds sorrendje szerint
Pillsjaszialo Tatabanya Tatabanya (Keseid-heay) | rendezve megallaplt-
PilisjAs2taty Tatabsnys Tatabdnya (Kesels-mt ) haté, hogy a leginkébb
Wi PUM__PWM__ PUINZ |Csakanypuszta  TWA _ TW2 T3 TUM _ TUh2 inkompatibilis elemek
3 747219 82 [|Fe 95 nd. 724 132 1850 525
00 3426 nd. 2653 |[Na  nd 387 nd 1428 nd.  nd (pL. Cs, Rb, Th, U, Ba,
d 020 008 003 [Co 005 nd. 021 nd 070 nd La) dasulnak a vizs-
4 nd 68 748 |Zn 713 nd. 897 440 1162 1600 ° g
d 280 070 021 |or 040 nd 231 023 546  nd galt képz6dményben
64 144 034 008 [Sc 020 034 070 030 091 070 2 RN .
8 nd nd  nd |As  nd nd  nd  nd 161  nd és a tobbi voroskalcit-
06 nd nd 0,01 ([sb nd. nd. 004 nd 016 nd ban. Szembet(ind kii-
.d. 0,76 nd. nd Br nd. nd. nd. nd. 062 n.d. .. .
4 nd nd nd |Cs nd nd  nd nd 052 nd | lonbség van ugyanak-
d nd nd nd (Rb  nd nd.  nd nd 281 nd e
d nd  nd  nd B8 nd nd  nd  nd nd  nd kor az U esetében: a
21 245 043 007 |La 0,26 040 220 1,28 332 185 mintainkban a tébbi
d 350 064 012 |Ce 045 nd. 28 107 448 197 . X
d n.d 079 032 |Nd nd. nd. 310 164 323 nd. elemhez kepest pozi-
44 081 011 003 [sSm 007 012 057 029 062 041 - 4T _
d  nd  nd  nd [Eu nd nd.  nd nd 01 nd tiv Aanomaha mutat
4 nd nd nd b nd nd. 009 005 nd nd kozik, ellenben a bu-
18 032 008 002 [Yb 006 005 032 018 031 027 d - "y
02 004 001 000 |[Lu 0,01 nd. 005 003 005 004 akaldszi travertino-
4  ndnd ond  |Hf nd nd. 011 nd 027 nd 4 A3
29 046 008 01 [Th 005 nd, 023 004 062 021 bfm a ko/n.centracm]a a
d nd.__ nd nd.__ U 0,13 053 nd___ nd 031 nd. kimutatéasi hatar alatt
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primer karbonatok adataival (TAYLOR et al.
1967, DEMENY & HARANGI 1996). Szembetting,
hogy amig a tengeri tiledékes karbonatok
szén- és oxigénizotép értékei széles mezdt
Olelnek fel (4. dbra), addig a mészkdkup és a
voroskalcittelérek értékei egy jol korual-
hatérolhat6 teriletre esnek. A 81°C értékeit
tekintve a dél-vértesi feltirdsok esetében a
mért adatok —10,6%o-t61 —2,2%0-ig véltoznak
(atlag=-8,5%0, szoérds =043 {lc}; n=41
mintaszam), a §'80-értékek 23,2%o-t8l 26,2%o-
ig egy sziikebb tartomanyba esnek (4tlag
=24,6%o, sz0rds=1,05 {1c} n=41).

A stabilis szén-, és oxigénizotép aradnyok
alapjan a kiilonb6z6 eredetli karbonatok j6l
elkiilonithet6k egymast6l. Az tiledékes kar-
bonétok szén- és oxigénizotdp értéke a primer,
magmas eredetti karbonatokénal nagyobb (4.
dbra). A petrografiai hasonlésdgok miatt
adatainkat 6sszehasonlitottuk a kordbban mér
vizsgalt (DEMENY et al. 1997) siimegi, tatabanyai
és pilisjaszfalui voroskalcit-telérekkel is.
Megallapithat6, hogy a primer, utélagos atala-
kuldst nem szenvedett, illetve a kornyezé
iledékes kézetekkel kolcsonhatdsba nem ke-
rilt dél-vértesi voroskalcittelérek és a mész-
kékap szén- és oxigénizotép aranyaikat tekint-
ve azonos tartoméanyba esnek (5. dbra), a §13C
értékeit tekintve mdas, magmas eredetli kar-
bonatokkal mutatnak hasonld értéket (4. dbra).
Meérési eredményeinket dsszevetettitk néhany
ismert édesvizi mészké eléfordulas (Guo et al.
1996; HERTELENDI & SVINGOR 1996; FOUKE et al.
2000; KELE et al. 2003) stabilizotop-geokémiai
adataival is. Mind a hazai, mind a kulféldi
recens és fosszilis édesvizi mészkovek oxigén-
és szénizotép-osszetétele jol elkilonil a dél-
vértesi karbonatok izotdparanyaitdl (4. dbra).

A részletesen vizsgalt mészkGkapon mért
oxigénizotop adatok két széls6 értéke (3180

2. tabldzat. A Dél-Vértesben feltérképezett
mészkékap és voros kalcit tomelék els-
fordulasok szén- és oxigénizotop-értékei
Jeo-ben kifejezve.
Table 2 Measured 8°C and §*¢O values of the
studied carbonate cone (South-Vértes) and red
calcite debris

Mészkékup - carbonate cone

minta 8"0 (v-smMow) 8"c (v-PDB)
3 62
7.5
88
-10,6
9.7
A =103
, 7.7
4, 83
| ¢ A 3
4
25,
24,
24,
24, 4
25,
L 1d 4, -9.6
ZX S |
-84
[ 22 X 98
23 25, 5.8
24 24, -10.4
25 25, -9.0
|26 24, 9.7
27 25, -7.9
28 , EY
29 4 B E:
30
31
22
33
3 2
5
13
7
38
39 I
40 -8,
a1 4 Y
Vords kalcit telérek (1-6 feltarasok)
Red calcite veins (1-6 outcrop)
M 24, [ 101
218 23, -10,1
2/2 24, 6,6
3 24, 92
an 24, E
51 25, 2, i
5/2 25, 8.
[l 26, 5
62 26, .

=23,2%o-t61 25,5%0-ig) kozotti kiulénbség: 2,2%.. Ez a kilonbség kisebb a
szénizotop-értékekben fennallé kiilonbségnél (§°C= -10,6%o-t61 ~5,8%o-ig,
kiilonbség: 4,8%o). A kirtd peremi része felé haladva a szénizotop-értékekben

novekvd trend ismerhetd fel.

A dél-vértesi mészkSkdpon mért szénizotép-értékekbdl eloszlastérképet szer-
kesztettiink a karbondtot létrehozé fluidum tér és/vagy id6beli fejlédésének
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lateralis szoveti valtozékonysag az édesvizi mészkSkapok és lejték jellemzd
petrogréfiai sajatossdga. A valtozékonysag oka a viz hémérsékletének, pH-janak,
oldott CO, —tartalmanak és dramlési sebességének gyors valtozasiban keresendé a
vizkilépési ponttdl tdvolodva (FARMER 2000; FOUKE et al. 2000).

A mészkokap képzddése soran bizonyos idékozonként sziinet kévetkezett be,
amit meger&sitenek a mikroszkdpos vizsgalatok soran megfigyelt visszaold6dasi
nyomok (I. tdbla, 4.), valamint a karbonat szerkezetén beliili mikrobreccsas zénak
jelenléte. Ezekhez kapcsol6dik a jellegzetes, szintekhez kot6dé mikrokarsztosodési
folyamat is (I tdbla, 4.). Az oldat Osszetételének valtozasat tikrdzi a zdnas
karbonétok szovete: a helyenként viztiszta, tiis kristalyok novekedésiik kozben is
tobb vorosbarna zonét tartalmaznak (1. tdbla, 2.). Mindezt egy idében késdbbi ese-
mény kovette, hiszen a vazkristly jellegii nyult karbondtgeneracio iiregeit, hasa-
dékait viztiszta kalcit tolti ki (III. tdbla, 2.), helyenként karbonatér jarja at.
Megfigyeléseinket megerdsitették a stabilizotop-geokémiai adatok is: a kivalt, pri-
mer osszetételt titkr6z6 karbonaton kiviil elszortan kiugré (23, ill. 21 és 27 jelid min-
tak, 6. dbra és 2. tdblizat) szénizotép-értékii mintak is el6fordultak. Més folyamatokat
titkrozhetnek a kalcitok szovetét helyenként atjard, kanyargd, néhany szaz mikron
hosszit csovek (1. tabla, 3, III. tibla, 4.), amelyek feltételezhetSen biogén eredettiek.
Szinszediment eredetiik valészinisithetd, tudvéan, hogy a forraskilépések kornye-
zetében a mikrobialis tevékenység fokozott (e.g.: CHAFETZ & GUIDRY 1999; JANSSEN et
al. 1999). A mikrobak élettevékenységiik soran egyrészt testfeliiletiikon karbonatot
valasztanak ki (CHAFETZ & GUIDRY 1999), masrészt CO,-t bocsatanak ki kérnye-
zetiikbe, amely okozhat lokélis karbondtoldédast, igy az él6lény novekedésével
fokozatosan képes lehet megnyult csdvecskéket kialakitani. Ezek a kanyargé csévek
atlépik a kalcit szovetében megfigyelhet6 laminakat (pl. III. tdbla, 4.), és nem
rokonithat6ak a kalcitok esetleges repedéseivel.

A képz6dés geokémiai modellje
Stabiloxigén-izotép vizsgdlatok eredményei

A kicsap6dé karbonat oxigénizotop-értékének vizsgalata az oldott karbonétot
hordoz6 viz eredetére, Gsszetételére is nytjt informaciokat. A kiirtén kiléps és a
formélédo édesvizi mészks oldalan végigomls viz ugyanakkor atja soran lehdl, ill.
parolog. Ez a folyamat is nyomon kévethet6 a stabilizotép-geokémiai térvényszeri-
ségek megértésével. Ehhez vizsgaljuk meg el6bb a mészk&kiipot létrehoz6 felszin
alatti viz eredetét. A vizsgalatnal célszer(i figyelembe venni, hogy a fluidumot,
amelybd6l a karbonat kicsapédik, f6ként viz alkotja, azaz a fluidum-rezervodr rész-
ardnya igen nagy az oxigénre nézve. [gy a vizek oxigénizotop-osszetételének meg-
valtozasat okozé masodlagos folyamatok (pl. a kornyez§ iiledékes karbondt beol-
dasa) joval kevésbé tudnak szdmottevs 580 érték eltolédést okozni a kiindulasi
értékekhez képest.

Adott sszetétel(i vizbdl kivalé karbonatok (kalciterek, édesvizi mészkévek) 8180
értékeét egyensulyi korilmények kozott a kalcit-viz frakcionacié hatarozza meg. Mivel
a frakcionacié a csokkend homérséklettel novekszik, az alacsony hémérsékleten
torténd kolesénhatasok (elsdsorban a masodlagos karbonat kivaldsa) nagy mértékben
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tengerviz eredeti fluidum - pl. pérusfluidumok - oxigénizotép-Gsszetétele 0%o
kortili értéket mutatna, igy ezen hatassal a 80 érték magyarazhaté lenne.
Ugyanakkor a tengerviz a tengeri karbonatokhoz hasonlé &BC érték(i oldott
karbonatot is hordozna, ami ellentétben van a megfigyelt §°C eloszlassal. Tovabba
a tengerviz jellemzGen csak a tengeri tiledékes eredetii karbonatok kialakulasanal
jatszik szerepet, a vizsgalt voroskalcit-eléfordulasokndl, illetve édesvizi karbonéatok
képz3désénél a szerepe kizarhaté. Igy feltételezhet6, hogy magmatogén, ,primér
viz” és csapadékviz eredetfi fluidumok keveredésével létrejott vizbol keletkeztek a
karbonatok. A kizarélag a dolomitos karsztrendszerb6l szarmazo vizzel szemben a
mély forrasa fluidum jelenlétét megerdsitik a karbonatok szdvetében a monacit,
xenotim és cirkon dsvanyszemcsék el6fordulasa is (IV. tibla, 2-4).

A modellezés sorén lehet&vé vélik a kiirtén felszinre 16pé és az édesvizi mészkSkap
oldalan végigfolyé viz hdmérsékletének véltozasa is (7. dbra). A szamitas soran — figye-
lembe véve a mészkSkip peremébdl, ill. kirt6jébsl gytijtott karbonatmintak oxigén-
izotop értékeit — megallapithatd, hogy a két széls6érték kozotti 1,5%o-es kiilonbség
(8180 = 24-25,5%0) mintegy 10 °C-os hémérsékletcsdkkenést jelez, ami a kiirts és pe-
remi facies tdvolsdgét, azaz a feltdrds méretét tekintve (a két sz€ls6 értéket mutatd
mintagyfijtési pont tavolsaga kb. 15 méter) elfogadhaté. Az egyetlen, kiugréan ala-
csony 8180 értékii (23,2%o0) karbonat (28 jelti minta, 2. tdblizat) feltételezhetéen masodla-
gos folyamatok hatasara képzodott, amelyet a szamitasokban igy nem hasznaltunk fel.

Meg kell jegyezziik, hogy a karbonatkivalas és az oxigénizotop-osszetétel kiala-
kulasénak mechanizmusa jéval bonyolultabb lehetett, mint a fentiekben vazolt
modell. A felszinen dramlé fluidum parolgésa nem csak a CO, eltavozasat, hanem
a viz oxigénizotop-Osszetételének eltolédasat is okozza. A kinetikus frakcionécié
miatt a parolgés a viz pozitiv irdnyt §'%0-valtozasaban jelenik meg.

A mészkokap kalcitjaban megfigyelt 8'%0-valtozas igy a viz oxigénizotép érté-
kének valtozasanak is tulajdonithat6 lenne. Ebben az esetben nem szamolhatnank
a homérséklet valtozasdval, mivel a két, egy irdnyba haté folyamat (lehiilés és
pérolgés) jelentdsebb eltolodast okozna a kicsap6dé karbonat @sszetételében.
Ugyanakkor egy kb. 15 méteres szakaszon torténd vizlefolyas esetén kb. 10 °C
hémérsékletcsdkkenés mindenképpen feltételezhets (FOUKE et al. 2000). A megol-
dast a kivalas soran fennallé izotopfrakcionacié véltozasa adhatja meg. HERTELENDI
& SVINGOR (1996) a recens egerszaloki karbonatkivalas esetében kimutatta, hogy a
kifolyasi pontnél nem egyenstlyi (anndl kb. 1,5%o-kel nagyobb mértékii), mig attél
tavolodva egyre inkabb az egyensulyi koriilményeket kozelits frakcionacié volt
jellemz6. Véleménylink szerint az ok a viz aramlési sebességében, és ezaltal a
karbonat-viz izotépegyensilly beallisanak valészinfiségében kereshetd. A jelen
munkéban vizsgalt mészkékip képzédése sordn hasonlé, nem egyensilyi
frakciondcids folyamatot feltételezve a kiirtéfacies esetében a szémitott 8180 (viz)
értéknél a valds Osszetétel kb. 1,5 %o-kel negativabb lehetett. Az ettél az 6sszetételtd]
a parolgasnak tulajdonithaté vizosszetételi eltolédas (kb. +0,5 %), valamint a kb.
10 °C-o0s hémérsékletcsokkenés egyiittesen okozhatta a megfigyelt 810 véltozast a
kalcitban, ami magyardzatot adhat a vizosszetételi és hémérsékleti szamitasok
kozott megfigyelt ellentmondasra.

A Yellowstone Nemzeti Parkban 1év6 Angel Terrace forrasuiledékét vizsgalé FOUKE
et al. (2000) megallapitotta, hogy mind a §%0, mind a §°C értékek kimutathatéan



Karté  Csatorna i
Vent  Channel Pond

8"C (%0.V-PDB)
N W oR O

0 5 10m
| smem— Lejtd faciesek - Rim =3

6
50 (%o,V-PDB)




386 Foldtani Kozlony 163/3

A kérdés eldontése a petrografiai megfigyelések és az jizotépgeokémiai jellegze-
tességek egyiittes vizsgalataval valt lehetségessé.

A fluidum oldott széntartalméanak (vizes rendszerben elsésorban CO,, ill. HCO3)
megvéltozasaval, a kicsapédé karbonat 83C értékében véltozas mutatkozik. Tgy a
kialakult 83C érték zondci6 izokron felilleteket jell. Ugyanakkor a terepi minta-
vételezés alapjan megéllapithatd, hogy akdr egy rétegen beliil is jelentdsen véltozik
a karbondt szénizotép-Osszetétele (6. dbra). Amennyiben viszont a felaramld
fluidum, amelyb6l a karbonat kicsapédik, id6ben megkozelit6leg alland6 Gssze-
tételli (izotop-geokémiailag legaldbbis) a kovetkezd folyamat hozhat létre §13C-
zondci6t: a felszinre 16pé vizbol (elsGsorban) a nyoméscsékkenés miatt kigdzosod6
CO, kinetikus izotépfrakcionaciot okoz (FRIEDMAN 1970). A konnyebb szénizotépot
(?C) inkédbb a tévozé gaz (CO,) viszi magdval, mig a nehezebb izotép (°C)
visszamarad az oldatban. Ennek kévetkeztében a forrastdl tavolodva egyre inkabb
a 13C dasul, illetsleg abbdl egyre nehezebb szénizotépot szerkezetébe beépits
karbonat csap6dik ki. Mivel a vizben oldott, szenet hordoz6 komponensek arénylag
kis koncentraciéban vannak jelen, minden olyan folyamat, amely megvaltoztatja a
fluidumbél kicsap6d6 karbonat 3'°C értékét, szembetiing valtozast képes okozni. Ez
a leginkdbb a CO, kigdzosoddsa miatt kovetkezhet be. A vizsgalt feltirasban ez a
jelenség gy nyilvanul meg, hogy a feltételezett kiirt6 kozelében mérheték a
leginkdbb negativ (-9,5%o-nél kisebb) 813C értékek, mig attdl a feltaras peremi része
felé fokozatosan novekedd szénizotép ardnyokat tapasztalunk (6. dbra, maximum:
—6,2%o0, 1. mintan).

Hasonlé folyamatot irt le FOUKE et al. (2000) az Angel Terrace forrasilledékén: a
folyasirdny mentén a kicsap6dé traverting 8'°C értéke 2,7%o koriil adédik (V-PDB
skalan), mig tavolabb, a lejts oldaldn §°C = 5%o-es értéki karbonat valik ki (8. dbra).

A stabilizotop-geokémiai vizsgélatok megmutattdk, hogy a mészkskiapon mért
izot6paranyokat a képz6dés kozben lejatszodé folyamatok egy része (hémérséklet
megvaltozasa, CO, kigdzosodédsa) megvaltoztatta a felszinre 1épS fluidum Ossze-
tételéhez képest. Igy a kordbban leirt és megvizsgalt voroskalcitokkal torténd
Osszehasonlitishoz a mészkSkap kézponti zonajaban megtalalhatd, a képzédmény
kiirt6jét képviselé karbonatmintak izotopgeokémiai adatait hasznéltuk fel. Mivel
ezek a mintdk kozvetleniil a primer osszetételt titkrozik, Osszevethet6k a
Dunantuli-kézéphegység mas teriiletérdl leirt zonds kifejlédést voroskalcittelérek
Osszetételével. A kalcittelérek zonassagat a magmas eredetfi fluidum fejlédése, a
kigdzosodds és a kornyez6 kézetosszletbél szarmazd, csapadékviz eredetil
fluidummal torténd keveredés okozta (DEMENY et al. 1997). A szerz6k a mért adatok
alapjan modellezték a primer, magmas eredetii fluidum CO, kigdzosoddsa sordn
bekovetkezd fejlédését, és megallapitottak, hogy annak kezdeti 8°C = -5,5%
értéke eltolédik: —7,5%0-t61 —10,1%o-ig valtozd szénizotdp értékd karbonatokat
hozva létre (9. dbra). Azaz a felszin alatt képz6dott voroskalcittelérek kialakulasa
sordn a kénnyebb szénizotépot tartalmazé karbonétok képzédése felé tolédott a
folyamat. Ennek oka a CO, nagy hémérsékleten torténd, egyensulyi (nem kine-
tikus) kigdzosod4sa, ami a C eltavozasat okozza. A kialakult, kénny( szénizot6p-
ban dis karbonétok tokéletes atfedést mutatnak mind szén-, mind oxigénizotép
értékeiket tekintve a vizsgalt édesvizi mészkékup kiirt6jébs] gytjtott minték érté-
keivel (5. dbra). A felszinen ugyanakkor az ismertetett fejlédési trend megfordult,



SKLOSY Z. et al.: A vértesi édesvizi mészks és vordskalcitér-eldforduldsok petrogrifiai és geokémiai vizsgdlata 387

4
Csapadékviz
2
alasok,

0 Meteoric water derived

2 secondary cafbonates,
o -

Sume

g 4
> s
£ -6 kal:bon’atos kip,»
o . (Del-Vertes) 4. Pilisjaszfaly
£ g kinetikus kigazosodas, s/
w T '+ kinetic CO, degassing ' 4

104 ;)sn \;lire csrbonare cone 4/ Tatabanya

-12 d CO,egyenslilyi kigdzosodasa

CO, degassing in isotopic equilibrium

L] L i L) Ll Ll . ]
15 17 19 21 23 25 27 29 31
"0 (%o,V-SMOW)

9. dbra. A vizsgalt dél-vértesi és a Dundntdli-kozéphegység mér teriiletérsl mar kordbban leirt viroskalcit-
telérek stabilizotop-osszetétele és a felismert izotépfrakcionécids, ill. keveredési trendek

Fig. 9 8180 (V-SMOW) vs. §3C (V-PDB) plot of the studied carbonates (Southern Vértes Mis.) and the previously

described red calcite dykes (Transdanubian Range). The observed isotope fractionations and mixing trends are also
shown

azaz a kiirténél kiléps vizb6l az egyre nagyobb szénizotép-értékii karbonatok
csap6dtak ki, ami kinetikus frakcionaciéra vezethetd vissza (9. dbra).

A vizsgalt képz6dmény geokémiai 6sszehasonlitisa
mas édesvizi mészkovekkel

A vizsgalt képz6dményt a recens és negyediddszaki travertinékkal sszevetve
lathatd, hogy azok stabil szén- és oxigénizotép Osszetételitket tekintve szintén jol
elkiilonithetSk (4. dbra). Emellett az édesvizi mészkovekre jellemzd stabilizotép-
geokémiai jellegzetességek céljabol a dél-vértesi mészkSkipot dsszevetettiik recens
travertind képzddési kornyezetekkel. FRIEDMAN (1970) aktiv travertiné tiledéket
leraké forrasok vizsgalatdt végezte el. Munkdjaban megmérte a forraskiirts
kozelében, ill. atté] tavolodva a képzSdott karbonat 83C értékét, ami 1,9%, ill.
4,3%0-nek adddott. A vizkilépési ponttdl tdvolodva tehat az édesvizi mészkovet
alkoté karbonat a nehezebb szénizotépot dusitotta magaban. BoTTINGA (1968)
munkajdban CO, (gaz), COZ, HCO;, H,CO, komponensek kozott szamolt
egyenstilyi rendszerben *C-2C megoszlasokat, és megallapitotta, hogy az eltavozé
CO,-ban a S13C értéke 5,8%o-r8l, 10,7%o-re né a hdmérséklet 75 °C-rdl 20 °C-ra vald
csokkentésével. Azaz — feltételezve az izotpos egyensiilyi allapotot — ha
kizérélagosan a hdmérséklet lenne a meghataroz6 a képz6ds karbonat 81°C értékét
tekintve, akkor a nehéz szénizotépot magaban dasité CO, eltdvozasaval az oldatot
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vérdskalcitokkal valo genetikai rokonsaga feltételezhetS. Felmeril a kérdés, vajon
Latorokolhette”-e a kordbban kialakult felsG-kréta (?) voroskalcittelérek dsszetételét
az esetlegesen késGbb kialakult forrasktp karbonatanyaga. Ebben az esetben az
id6s karbonatanyag nagy mérték{i oldddasaval és alacsony hémérsékletii
djrakivélasaval szimolhatnank. Ennek soran a jelentés mennyiségii karbonattomeg
alacsony hémeérsékleti oldasanél-kicsapédasanal (<100 °C) fennall6 frakcionacids
folyamatok nem eredményezhettek volna a véro- kalcitokhoz hasonlatos §3C- 3180
eloszlast. A magmas eredetii viztdl eltérS, csape €kviz eredetli pleisztocén vizzel
(pl. a egerszaloki, budakalaszi édesvizi mészkdel6forduldsok esetében), a vértesi
mészkskiphoz hasonlé &sszetételti karbonat létrehozisdhoz 0 °C alatti
vizhdmérséklet lett volna szitkséges (7. dbra).

Ezek alapjan a dél-vértesi mészk6kipot 1étrehozé fluidumok a voroskalcit-
teléreket létrehoz6 illokkal rokon, azok fejlett, végsé kifejlodését titkrozik.

A negyedid&szaki édesvizi mészkovektdl eltérs, nagyobb koncentrdciéban
megjelend ritkafoldfém- és nyomelem-tartalom alatimasztja azt a megallapitast,
miszerint a dél-vértesi karbonatok képzédése nem magyarazhaté csak a
Fédolomitban lezajl6 fluidummigraciéval. A karsztrendszerben keringé vizb6l
kicsapodott édesvizi mészkovekkel ellentétben a dél-vértesi édesvizi karbonatokat
létrehoz6 fluidumokhoz magmas eredetd il is hozzajarult.

Kovetkeztetések

Vizsgélataink soran az tjonnan térképezett dél-vértesi mészkokup és voroskalcit-
telérek kézettani és geokémiai vizsgalatat végeztitk el. A karbonatok szdveti
vizsgélata alapjan a tertileten két {5 karbonatkifejlédés talalhaté: a szalfeltarasként
fennmaradt mészkSkap édesvizi mészks el6fordulasként, mig a vordskalcitok
lepusztult kalcit telérekként hatdrozhatéak meg. A Koves-volgyben taldlhato édes-
vizi mészké petrogréfiai vizsgalatival elkiilonithetvé valt annak kiirtGje, és a
feltaras szegélyzonajat alkot6 lejté-faciese. A stabilizotop-geokémiai vizsgalatok
tantisaga szerint az el6fordulasok képzédéséhez magmas eredetti fluidum is
hozzéjérult. A mészk6kip jellegzetesen zoénds szénizotop-Osszetételét az oldott
karbonétot hordozé vizbél tértént CO, gyors eltavozésa alakitotta ki. Az oxigén-
izotéposszetétel véltozasa a vizkilépési ponttdl tdvolodva mintegy 10 °C hémér-
sékletcsokkenéssel 6sszhangban van.

Az elvégzett vizsgalatok sordn a karbonétokat 6sszehasonlitottuk a Dunantili-
kozéphegység teriiletérsl ismert egyéb voroskalcit-el6fordulasokkal, amelyek pre-
lutetiai keletkezése, ill. kés6-kréta kora bizonyitott (KERCSMAR 2004; Haas et al. 1984).
A karbonatok geokémiai adatai, jarulékos dsvanyfazisai (pl. monacit, xenotim, rutil)
hasonléak a voroskalcit-telérekben észlelt mikroasvany-osszetételhez (DEMENY et al.
1997). A stabilizotop-Osszetételek alapjan a forraskupot és a tobbi vordskalcitot
befogad¢ felsé-tridsz Fédolomit old6dasa nem jatszott donté szerepet a vizsgalt
képz6dmeények kialakulasaban. Ezt a kovetkeztetést tamasztjak ala a ritkafoldfém-,
uran-, illetve térium-tartalma akcesszorikus dsvanyfazisok tovdbba a monacit és
xenotim szemcsék elSfordulasa is. Ezek kivétel nélkiil a forraskipra és a vords-
kalcitokra jellemzdk, a Fédolomitban nem fordulnak els. Ugyanakkor a vizsgalt
forraskap és voroskalcitok geokémiaja karakterisztikusan killonbézik a Dunéantili-
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kozéphegység EK-i 1észérél és a Budai-hegységbdl ismert pleisztocén traverting-
kétol, ami az eltérd forrasra és fluidum aramlasi rendszerre utal.
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Megjegyzés [ végjegyzet

Amennyiben a vizsgélt képz6dmények valéban a kés6-kréta korti voroskalcittelérekkel (DEMENY et. al.
1997) rokonithat6k, a karbonatok napjainkig valé fennmaradésanak feltételeit meg kell vizsgalnunk,
kiilonos tekintettel a Kéves-volgyben talalhaté édesvizi mészkd eléfordulasra, illetve FODOR et al.(2004)
kutatési eredményeire, amely szerint a kipolnapusztai-siillyedék késé-neogén-negyediddszaki (?) pull-
apart siillyedék. A sillyedékbe torkollé Koves-volgy kora a szerz6k véleménye szerint, igy nem lehet
kés6-kréta. A Dundntili-kozéphegység mds tertletein (Stumeg, Tatabanya, Pilisjaszfalu) el6fordulé
szamos voroskalcit-el6fordulas zome telér formajiban maradt fenn (harantolva legtobbszor a Dachsteini
Mészké Formaci6t), akércsak a dél-vértesi eléforduldsok (1-6. feltards, 1. dbra). Ennek oka a nagy mértéka
lepusztulas, amely a Dunéntili-kézéphegységben ismert. Ugyanakkor a Koves-volgyben feltérképezett
mészkOkap szdveti bélyegei alapjén egy erodalt, de szalfeltardsban 4ll6 édesvizi mészké el6forduldsnak
tekintend§. A feltiing geokémiai hasonlésagok alapjan, amelyek az Gsszes el6forduldsra jellemzéek, a
koves-volgyi feltaras is besorolhaté a felsé-kréta (?) magmés fluidum hatdsa kovetkeztében létrejott
karbonétok (DEMENY et. al. 1997) kozé. Igy magyarazatként fel kell tételezniink, hogy a kornyezd
karbonatos kézet egy nagyobb iiregében torténhetett a karbonat kivalasa. Hasonlé, barlangban
lejatsz6do édesvizi mészkOképzodés jatszddik le a Denizli (DNy-Térokorszag) kézelében taldlhaté
Kaklik-barlang esetében is. A barlang mennyezetének beszakad4sa folytin a felszinre keriilt szamos, a
barlang légterében jelentds tomegt travertiné iiledéket leraké termalviz forras is, amelyek két tekonikai
toérésvonal taldlkozasanal tortek a felszin felé. Bar a tdlnyomorészt tridsz dolomitbol all6 Vértes
hegységben a kézetanyag kevésbé képes a karsztosodasra, de kisebb-nagyobb barlangok ki tudtak
alakulni benne. A hegységben nyilvantartott 72 barlang (BORCSOK 2002) koziil a 106 méter hossziségot
eléré Ganti-barlang inaktiv forrasjarat rendszere, és a hires Gslénytani lelShelyként nyilvantartott
Csékvari-barlang (90 méteres hosszasaggal) érdemel emlitést.
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N

Tablamagyarazatok — Explanations of Plates

1. tabla - Plate I

A dél-vértesi édesvizi mészk$ kézipéldanya (A jeld feltaras). J6l megfigyelhets a helyenként
pordzus

k&zet lamindlt, mikrites és kristalyos kalcitbol allé zénainak valtakozésa. Esetenként szerkezete

porézus

Image of a fresh water limestone hand specimen collected in the South Vértes Mts (outcrop A)
The laminated rock consists of micritic and sparic zones. Occasionally the structure is porous

. Voros, durvakristalyos, zénas kalcit mikroszkopos képe (A jelt feltaras, kirtSfacies).

Microscopic image of reddish, coarse crystallised and zoned calcite (outcrop A, vent facies)

. Zénas, nyult kristédlyokbol 4ll6 sugaras kioltast kalcit (A jeli feltards, kirtofacies). A kristalyok a

novekedési irdnyukkal parhuzamosan aprd, fekete, gaztartalma zarvanyokat fognak kozre
Zoned, elongated radiaxial calcite with radial extinction (outcrop A, vent facies). Black gas inclusions are
closed parallel with the growth direction of the crystals

. A karbonat képzédésével szingenetikus erézids, mikrokarsztos jelenségek (A jela feltéras,

kurt6facies)
Presence of synsediment erosion and microkarst phenomenon (outcrop A, vent facies)

1L tabla - Plate II

. Sfirtin lamindlt, mikrites és 4ttetszG patos szovetii kalcit vékonycsiszolatos képe (A jeli feltaras,

peremfacies)
Frequently laminated sparic and micritic calcite (outcrop A, rim facies)

. A mészkOkap peremi faciesébol készitett vékonycsiszolati képe. Stirtin laminalt szoveti kalcit (A

feltérds, peremfacies)

Frequently laminated calcite collected at the rim of the carbonate cone (outcrop A, rim facies)
. A mészkdkap (A jeld feltirds) peremi mintdiban megfigyelheté biogén eredetl csoévek
mikroszkopos

képe. A kalcit szovetét atjaré képletek hossztisaga esetenként eléri az 500 um-t is
Biogenic derived tube-like forms cross-cutting the structure of calcite collected close to the rims. Their
length can attain 500 um (outcrop A)

. Zénas kalcit névekedéséhez kapcsoldd6 biogén tevékenység nyoma (A jelii feltaras)

Biogenic tube-like forms connected to the growth boundaries of the calcite crystal (outcrop A)

IIL tabla — Plate III

. Voros, durvakristalyos kalcit makroszkoépos képe (6. feltaras)

Photograph of coarse grained red calcite debris (outcrop 6)

. Nyult, 1éc alaka vorés kalcitkristalyok (1. feltaras)

Elongated, lath shaped red calcite crystals (outcrop 1)

. Stirfin lamindlt szovetii karbonatminta vékonycsiszolatos képe. A viztiszta patos kalcit és a sotét,

mikrites, karbonat sfir(i valtakozasa figyelhets meg (2. feltards)
Image of frequently laminated carbonate sample. The variation of the sparry calcite and darker micrit can
be observed (outcrop 2)

. Patos kalcitban biogén tevékenység nyoma (5. feltaras)

Marks of a biogenic activity in the structure of a sparic calcite (outcicy 5)
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IV, tabla— Plate IV

. Kor keresztmetszet(, feltételezhetSen bakteridlis eredetil piritb6l kialakult Fe-oxid szekunder

(SE) és visszaszort (BSE) elektron képe
Secundary and backscattered electron image of a rounded, presumably bacterial derived Fe-oxide

. Kalcit szovetében 16 monacittérmelék visszaszért (BSE) és szekunder (SE) elekton képe (a

vékony gyfiriit a SE képen az elektronsugér okozta)
Secundary and backscattered electron image of monazite interbedded in calcite (the pale circle in the SE
image was generated by the electron beam)

. Tablas monacitszemcse visszaszért (BSE) elektron képe

Backscattered electron image of tabular monazite

. Nyilt rutil és tormelékes cirkonszemcse visszaszort (BSE) elektron képe

Backscattered electron image of elongated rutil and zircon debris
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Féldtani Kozlony 136/2, 399-406. (2006) Budapest

Contributions to the knowledge of the Triviidae.
XVII. A new Middle Miocene (Badenian) Trivia species
(Mollusca: Gastropoda) from Borsodbéta (Hungary)

Uj Trivia-faj (csiga) a borsodbétai kizépsG-miocén (badeni) koril rétegekbol

Dirk Fense! - Zoltan VICIAN?
(2 tabla)

Keywords: Mollusca, Gastropoda, Triviidae, Middle Miocene, Central Parathetys, Hungary
Targyszavak: Mollusca, Gastropoda, Triviidae, kbzéps6-miocén, Kozépsd-Parathetys, Magyarorszdg

Osszefoglalis —m8 ———— —

Az észak-magyarorszagi Borsodbéta kozség teriiletén fellelhetd kozéps§-miocén képzédmények
gazdag faundjat szamos kutaté vizsgalta az elmilt évtizedekben (Kutassy 1928; CSEPREGHY-MEZNERICS
1969a, 1969b, 1970).

A ,botai torpe-fauna” Osszehasonlitva a Kozépsé-Parathetys hasonlé kora tobbi lelshelyével
egyediilalloan gazdag Trivia-félékben — mind a fajok szdma, mind a fajokon beliili egyedszam alapjan.
Az elmilt évek soran a ,kiraldi atbevagas” még hozziférhetd szakaszan elSkeriilt nagyszama ismert
Trivia-féle kozott egy eddig ismeretlen faj szamos példanyat sikeriilt begytjteni, amelyet jelen
cikkiinkben Trivia eszterae sp. nov. néven térgyalunk és irunk le.

Abstract

A new Middle Miocene (Badenian) Trivia species of the Central Paratethys from Borsodb6ta, Hungary
is described. Comparisons are made with similar species from the Early Miocene of France, Badenian
deposits of the Central Paratethys of Austria and Romania, and from the early Middle Miocene
(Langhian) of Poland.

Introduction

Classification of the European Triviidae of the Miocene have not yet been revised.
Most species are characterized by a dorsal sulcus or at least by a dorsal depression
that effects the ribs. Their shell morphology is more or less similar to Niveria nix
(ScHILDER 1922) — the type species of the genus Niveria JOUSSEAUME, 1884 (syn.
Sulcotrivia SCHILDER 1933) — and those species are, therefore, assigned to that genus
(FeHSE 2002). On the other hand there are not many species without any dorsal
depression and those that are in this category resemble Trivia monacha (Da COstA
1778) — the type species of the genus Trivia BRODERIP 1837. The species of the
European Miocene that are assigned to the genus Trivia are T antiquosphaera SACCO
1894, T. burdigalensis (D’ORBIGNY 1852), T densecostata SCHILDER 1929, T. dertonensis
(MicaeLoTTI 1847), T. grateloupi SCHILDER 1941 (T vivesi DOLIN 1998 is a junior

INippeser Str. 3, D-12524 Berlin, Germany, email: Dirk Fehse@ftk rohde-schwarz.com
ZBudapest, H-1158, Neptun u. 86. 10/42., email: zvician@t-online.hu
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synonym), T nana SCHILDER 1941, T. westphalica SCHILDER 1929 and T zimmermanni
KocH 1862). Almost all species are described from the French or Italian Miocene but
there is not one from the Central Paratethyan Miocene except Trivia selmae BOETTGER
1901. More recent species demonstrate that many taxa have a wide range of
distribution; for example, T monacha: is known only from the British Islands, North
Sea, the Netherlands, France, Spain, Portugal, northern West Africa, Canary Isles. to
Western Mediterranean Sea. However, others are more restricted, with T lathyrus (DE
BLAINVILLE 1826) being known only from the northern and western parts of the
Mediterranean Sea. Investigations indicate that similar conditions should be
observable in Miocene species. Some species, such as Niveria dimidiatoaffinis (SACCO
1894) are found in the French and Italian Middle and Late Miocene and also in the
Badenian of Romania, Austria, Hungary and Poland. Recently, one of the authors (ZV)
discovered Trivia specimens from the Badenian of Borsodbéta, Hungary. Similar shells
have never been found in Hungary and Western Europe (COssMANN & PEYROT
1909-1935; CSEPREGHY-MEZNERICS 1954, 1969a, 1969b, 1970; GLIBERT 1952; STRAUSZ 1954,
1966). These specimens are characterized by a distinct dorsal hump that is usually
found in recent species of the genus Trivia. The combination of the dorsal elevation
with other shell features distinguish the Borsodbéta specimens from other Miocene
taxa. Therefore, this species is described here as: Trivia eszterae sp. nov.

Abbreviations

cs — collection Franz Alfred SCHILDER, deposited in ZMB.

DFB - collection Dirk FeHsE, Berlin, Germany.

GIH - Geological Institute of Hungary.

MNHN - Muséum National D'Histoire Naturelle, Paris, France.

THH - collection Tamas Hirmetzl, Fét, Hungary.

ZMB - Zool. Museum fiir Naturkunde, Humboldt University, Berlin, Germany.
ZVH - collection Zoltan Vician, Budapest, Hungary.

JGS — collection Jozef Grego, Banska Bystrica, Slovakia
ct — columellar teeth

1t — labral teeth

Ir — dorsal ribs (compare FEHSE & LANDAU 2003)

Superfamily Trivioidea TROSCHEL 1863
Family Triviidae TROSCHEL 1863
Subfamily Triviinae TROSCHEL 1863
Genus: Trivia BRODERIP 1837

Type species: Cypraea europaca MONTAGU 1808 [= Cypraea monacha Da Costa 1778] by
original designation. Recent, Britain.

Trivia eszterae sp. nov.
Pl 1, figs 1-3, pl. 2, fig. 1.

Holotype: PL. 1, fig. 1 (GIH, M. 06. 24)
Paratype 1: PL. 1, fig. 2 (GIH, M. 06. 25
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Type locality: Borsodbédta, “Kiraldi-itbevagas”, county Borsod-Abatij-Zemplén,
Hungary.

Type stratum: Early Badenian, Middle Miocene. (CSEPREGHY-MEZNERICS 1969a, b,
1970)

Derivatio nominis: Named after the junior author’s daughter, Ms. Eszter Vician.

Shell formula: [8 (77-64) 20:19:20].

We have used the shell formula proposed by Schiper (1935: p. 327). This
formula is derived from measurements taken from all available fully mature and
normally formed specimens. It consists of the following elements: [L (W-H)
LECTRR]. [#] denotes that the teeth are partly absent or not countable for
whatever reason. L: average length in mm, W: average width/length ratio in %, H:
average height/ length ratio in %, LT normalized number of labral teeth, CT
normalized number of columellar teeth, RR: normalized number of dorsal ribs. The
normalized number of teeth — in relation to a shell of 10 mm length - is calculated
as follows: T = 7 + [(c-7)*v (10/L)] T normalized number of teeth or ribs, c: teeth or
ribs counted, L: length.

Description:

The shell small sized, solid and ovate. Its spire is slightly elevated and covered by
callus. Its body whorl sub-triangular, inflated and rounded, and represents about
90% of total height, both its terminals are towards posterior but only slightly. The
tips of the terminals are slightly indented. The dorsum is highly elevated, with a
hump mid-dorsally and without any sulcus or depression. Its ventrum is slightly
convex with somewhat recurved terminals. Its aperture is narrow, somewhat semi-
circular, and its widens slightly at the fossular section. Its labrum is roundly
callused, narrow, curved, keeled towards its inner margin. The outer labral margin
acutely shouldered. Labrum bears on its inner margin with 17-19 fine denticles. The
denticles continue as fine folds onto the labrum, becoming broader onto the
dorsum and ventrum, and then narrowing onto the columella and the fossula.
Siphonal and anal canals follow the shell profile. The columella is concave, broad
and it tapers steeply inwards. The parietal lip roundly callused and bears 16-19 fine
ribs. The fossula is broadly concave, and it is not clearly delimited from the rest of
the columella.The inner fossular and the columellar edge denticulated, covered by
the labrum.

Variations

The development of the dorsal hump varies slightly. In some specimens is a
callosity visible on the mid-dorsum. Some shells are somewhat more slender than
others. The size varies between 6 and 10 mm. The dorsal ribs are sometimes broader
than in other specimens.

Material and measurements

Total number of 14 specimens were examined in detail. This materials were
collected by the junior author and Dr. Tamas Hirmetzl at Borsodbéta village during
the years 2003 and 2005.
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Holotype: L = 7.4 mm, W = 57 mm, D = 4.6 mm, ct 18,1t 19, rr 18 (GIH, M . 06. 24)
Paratype 1: L = 6.9 mm, W = 5.5 mm, D = 4.5 mm, ct 16, 1t 17, rr - (GIH, M . 06. 25)
Paratype 2: L = 8.1 mm, W = 6.3 mm, D = 5.3 mm, ct 19, 1t 19, rr 20 (coll. DFB, No. 8482A)
Paratype 3: L = 8.4 mm, W = 6.5mm, D = 5.4 mm, ct 18, 1t 19, rr 18 (coll. DFB, No. 8482B)
Paratype 4: L = 8.1 mm, W = 6.2 mm, D = 5.3 mm, ct 18, 1t 18, rr 20 (coll. ZVH, No. 201)
Paratype 5: L = 7.5 mm, W = 59 mm, D = 4.9 mm, ct 17, 1t 17, rr 18 (coll. ZVH, No. 202)
Paratype 6: L = 9.5 mm, W = 7.3 mm, D = 6.0 mm, ct 19, 1t 18, rr - (coll. ZVH, No. 203)
Paratype 7: L = 7.1 mm, W = 55 mm, D = 4.4 mm, ct 17,1t 19, rr 18 (coll. ZVH, No. 204)
Paratype 8: L = 8.1 mm, W = 6.3 mm, D = 5.3 mm, ct 17, 1t 18, rr 18 (coll. THH, No. 0001/1)
Paratype 9: L = 8.0 mm, W = 6.2 mm, D = 5.2 mm, ct 17, 1t 19, rr 18 (coll. JGS, unregistered)
Paratype 10: L = 7.7 mm, W = 6.0 mm, D = 5.0 mm, ct 18, It 19, rr 18 (coll. TH, N0.0001/2)
Paratype 11: L = 7.4 mm, W = 5.6 mm, D = 4.5 mm, ct 18, It 19, rr 18 (coll. ZVH, No. 207)
Paratype 12: L = 7.5 mm, W = 58 mm, D = 47 mm, ct 17, 1t 19, rr 18 (coll. ZVH, No. 208)
Paratype 13: L = 6.5 mm, W = 51 mm, D = 4.4 mm, ct 16, It 17, rr 16 (coll. ZVH, No. 209)

Discussion:

Among the European Miocene species of the genus Trivia two groups can be
distinguished by the shell outline. The first group has a somewhat circular outline
whereas the second group has a more elliptical outline. The first group consists of
T. grateloupi, ( PL 2, figs 2, 4) T. eszterae sp. nov. (PL 1, fig 1-3; PL 2, fig 1) and T.
zimmermanni. The second group includes T antiquosphaera, T. burdigalensis, T.
densecostata, T. dertonensis, T. nana and T. westphalica. This demonstrates that the new
species is immediately be distinguished from the species of the second group by
the shell outline only. However, T. antiguosphaera differs from T. eszterae sp. nov. by
the convex ventrum, the obscured posterior terminal and the roundly elevated
dorsum without a hump. Trivia burdigalensis has more numerous, close-set ribs that
are slightly depressed mid-dorsally. In a similar way T. densecostata and T
westphalica differ from T. eszterae sp. nov. in this way and also by their very
elongated shells. Trivia dertonensis is distinguished from the new species by its
regularly elevated dorsum that lacks a hump and by a slight dorsal depression.
Trivia nana has broad labrum with a less developed outer labral margin, more
numerous, very close-set ribs on the dorsal centre; it is is easily distinguishable
from T. eszterae sp. nov.

In the North Sea Basin existed T. zimmermanni that has a circular outline with
obscured terminal projections and a very broad and thickened labrum. The
aperture is very narrow and is centrally placed on the ventrum. All these features
distinguish T. zimmermanni from the new taxon.

DoLIN (1998: p. 107, text figs. 11, 12) described Trivia vivesi (Pl. 2, fig 3) from the
Aquitanian, Early Miocene of Meilhan (= St. Martin d’Onet), SW France without
discussing T. grateloupi SCHILDER 1941. He only wrote, “... s'apparente & T. (T)
grateloupi ...” [“... related to T (T.) grateloupi ...”]. In reality the holotype of T. vivesi is
almost identical with the type of T. grateloupi. There are no features that would
justify distinguishing both on either specific or sub-specific levels. Therefore, T
vivesi is a junior synonym of the latter. Trivia grateloupi is very similar to T. eszterae sp.
nov. but can be distinguished by its less numerous broader ribs (14-16 in grateloupi
vs. 16-20 in eszterae), lower number of labral denticles (14~16 in grateloupi vs. 17-19
in eszterae), a more centrally placed aperture, lesser developed terminal projections
and the lack of a distinct dorsal hump.



D. FEHSE & Z. VICIAN: A new Middle Miocene Trivia species (Gastropoda) from Borsodbéta 403

Acknowledgements

We are very grateful to Dr. J6zsef KOkay for his help with information about the
geology of locality involved in the research and his valuable suggestions which
helped to improve the manuscript. We thank very much Dr. Johannes MAYER,
Austria for his useful comments about the manuscript.

Reference

Bawuk, W 1995: Lower Tortonian Gastropods from Korytnica, Poland Part 2. — Acta Geologica Polonica
45/3-4, 153-225, pls. 1-38, text figs 1-2.

BOETTGER, O. 1901: Zur Kenntnis der Fauna der mittelmiocinen Schichten von Kostej im Krasso-
Szérényer Komitat. — Verhandlungen und Mittheilungen des siebenbiirgischen Vereins fiir
Naturwissenschaften 1901, 1-200.

BropERP, W. J. 1837: — In: KNIGHT (ed.): Penny Cyclopaedia. - London, 8, 256 p.

CossMANN, M. & PevroT, A. 1909-1935: Conchologie néogenique de I'Aquitaine. Scaphopodes et
Gastropodes. — Actes de la Société Linnéenne de Bordeaux 69, 157-365, 1916; 70: 5-180, pls. 1-10, 1917;
71: 181491, pls. 11-17, 1918; 73: 5-321, pls. 1-7, 1921; 74: 257-342, 1922; 75: 71-144, 193-318, pls. 8-18,
1923; 77: 51-194, 1925; 78: 197-256, pls. 1-4, 1927; 79, Supplement: 5-263, pls. 5-14, 1928; 82: 73-126,
1931; 83: 5-116, pls. 1-10, 1931; 84: 5-288, pls. 11-18, 1932; 85: 5-71, 1933; 86: 257-353, 1935.

CSEPREGHY-MEZNERICS, 1. 1954: A keletcserhati helvéti és torténai fauna. — Fildtani Intézet Evki)'nyve 41/4,
1-185, pls. 1-12.

CSEPREGHY-MEZNERICS, 1. 1969a: La faune Tortonienne-inferieure des gisements tufiques de la montagne
de Bitkk: Gastropodes 1. — Egri Miizeum Evkinyve 7, 17-34, pls. 1-8.

CSEPREGHY-MEZNERICS, 1. 1969b: La faune Tortonienne-inferieure des gisements tufiques de la montagne
de Biikk: Gastropodes IL — Egri Mitzeum Evkonyve 8, 26-46, pls. 11-18.

CSEPREGHY-MEZNERICS, 1. 1970: A bilkk-hegységi alsétortonai képzédmények, és a ,bétai térpe-fauna”. ~
Féldtani Kozlony 100/3, 259-273, pls. 1-4.

Da Costa, E. M. 1778: Historia naturalis testaceorum Britanniae, or the British Conchology. - London: xii
+ 254 p. + vii, 17 pls.

Dk BrainviLLg, H. M. D. 1826: Porcelaine, Cypraea (Malacozoaires). — Dictionnaire de Science Naturelle 43,
1-40.

DoLiN, L. 1998: Description de trois espéces nouvelles de Cypraeidae et de Triviidae (Mollusca:
Gastropoda) du Mioceéne inférieur (Aquitanien) de Meilhan (Landes; France). - Cossmanniana Paris,
5/3-4, 103-108, 13 figs.

D'ORBIGNY, A. D. 1852: Prodome de Paléontologie, 3. — Paris (Masson) 196 p.

Fensg, D. 2001: Korrekturen zu BALUK, W. (1995): Lower Tortonian Gastropods from Korytnica, Poland
Part 2. — Club Conchylia Informationen 32 (4/6), 21~22.

Fensk, D. 2002: Beitriage zur Kenntnis der Triviidae (Mollusca: Gastropoda). V. Kritische Beurteilung der
Genera und Beschreibung einer neuen Art der Gattung Semitrivia COSSMANN, 1903. - Acta
Conchyliorum 6, 1-48, pls. 1-7, tabs. 1-3.

Fense, D. & Lanpau, B. 2003: Contributions to triviid systematics (Mollusca, Gastropoda), 6. Early
Pliocene Triviidae from the western Mediterranean. — Cainozoic Research 2/1~2, 87-107, text figs. 1-6.

GLIBERT, M. 1952: Gastropodes du Miocéne moyen du Bassin de la Loire, deuxiéme partie. - Mémoirs de
Institut regional de Science naturelle de Belgique 46/2, 241-450, pls. 1-15.

JousseauMmg, E 1884: Division des Cypraeid. — Naturaliste 1884, 414 p.

KocH, E E. 1862: Beitrdge zur Kenntniff der norddeutschen Tertiar-Conchylien. Ancillaria, Cypraea,
Voluta, Mitra. — Archiv der Freunde der Naturwissenschaften Meklenburg 16, 104-113.

Kutassy, E. 1928: A borsodmegyei Kirald barnaszén-medencéje. — Foldtani Szemle 1/5, 253-272.

MICHELOTTL, G. 1847: Description des fossiles des terrains miocénes de I'ltalie septentrionale. — Natuurk.
Verhandelingen Holl. Maatsch. Wetensch. 3/2, 1-408, pls. 1-17.

MOONTAGU, G. 1808: Test. Britann., (London) Suppl., 88 p.

Sacco, E 1894: I Molluschi dei terreni terziari del Piemonte e della Liguria. Vol. 15: Cypraeidae, ed
Amphiperasidae. - Memorie della Reale Accademia delle Scienze, C. Clausen, Torino, 1-71, 3 pls.



404 Féldtani Kézlony 136/3

SCHILDER, E A. 1922: Contribution to the knowledge of the genera Cypraea and Trivia. — Proceedings of the
Malacological Society London 15, 98-122.

SCHILDER, E A. 1929: Synopsis der Cypraeacea fossiler Lokalfaunen. 5. Das Tertiar Norddeutschlands. ~
Mitteilungen aus dem Mineralogisch-Geologischen Staatsinstituts, Hamburg, 11, 7-20.

SCHILDER, E A. 1933: Die Cypracea des Pliocaecan des Wemmelien von Belgien — Bul. Mus. NH. Belg. 9/9,
28 p., 1 fig.

SCHILDER, E A. 1935: Revision of the Tertiary Cypraeacea of Australia and Tasmania. — Proceedings of the
Malacological Society London, 21/6, 325-355, text figs. 1-50, 10 unnum. tabs.

SCHILDER, E A. 1941: Verwandtschaft und Verbreitung der Cypraeacea. — Archiv fiir Molluskenkunde 73
(2/3), 57-120, 2 pls.

STRAUSZ, L. 1954: Vérpalotai Fels6-Mediterran csigak — Geologica Hungarica, Series Palacontologica 25, 1-150,
pls. 1-9, text figs. 1-3.

StRAUSZ, L. 1966: Die miozan-mediterranen Gastropoden Ungarns. — Akadémiai Kiadé (Budapest): 692
p., 79 pls., 221 text figs.

TroscHEL, E H. 1863: Das Gebiss der Schnecken zur Begriindung einer nattirlichen Classification. Bd. 1 -
Nicolaische Verlagsbuchhandlung, Berlin: 214 p, 20 pls.

Kézirat beérkezett: 2006. 03. 20.

Explanation of Plates

Plate 1
1. Trivia eszterae nov. sp. Holotype, (GIH, M . 06. 24), x5, early Badenian, Middle Miocene,
Borsodbéta, county Borsod-Abaiij-Zemplén, Hungary.

2. Trivia eszterae nov. sp. Paratype 1, (GIH, M . 06. 25), x5, early Badenian, Middle Miocene,
Borsodbéta, county Borsod-Abatij-Zemplén, Hungary.

3. Trivia eszterae nov. sp. Paratype 4, coll. ZVH, No. 201, X5, early Badenian, Middle Miocene,
Borsodbéta, county Borsod-Abatj-Zemplén, Hungary.
Plate 2
1. Trivia eszterae nov. sp. Paratype 5, coll. ZVH, No. 202, X5, early Badenian, Middle Miocene,
Borsodbéta, county Borsod-Abatj-Zemplén, Hungary.

2. Trivia grateloupi SCHILDER, 1941 Holotype, CS, No. 3630, 5 (L = 6.0 mm), “faluns de Touraine”,
Middle Miocene, “Touraine”, France.

3. Trivia vivesi DOLIN, 1998 Holotype, MNHN (L = 10.0 mm), X5, Aquitanian, Early Miocene,
Meilhan (= St. Martin d’Onet), dép. Landes, France.

4. Trivia cf. grateloupi SCHILDER, 1941, coll. DFB, No. 5447-1 (L = 11.8 mm), X5, Aquitanian, Early
Miocene, Meilhan (= St. Martin d’Onet), dép. Landes, France.
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Az alf6ldi pannéniai s.1.
képz6dmények dsvanyi dsszetétele I.
A pannéniai s.l. homokok és homokkdvek
jellemz6i és eredete

The mineral composition of the Pannonian s.l. Formations in the
Hungarian Plain (I). The characteristics and origins of the Pannonian s.1.
sands and sandstones
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Térgyszavak: pannoniai s.1., Alfold, homokok és h J inyok, beszillitdsi irdnyok,

statisztikai vizsgilatok

Keywords: Pannonian s.1., Alfold (Hungarian Plain), sands and sandstones, heavy minerals, transport directions,
“statistical methods

Abstract

.. The composition and origin of sediments transported from different directions into Lake Pannon —
which was on the area of the Hungarian Plain during the Late Miocene — Pliocene (Pannonian s. 1.) —
were studied on the basis of the available heavy mineral data of 868 sand and sandstone samples from
53 boreholes. Statistical methods were al$o used and the depositional facies were taken into account.

Based on the results of cluster-and. discriniinant analyses, characterize the mineral composition of
sediments which came from different directions could be characterised, the- transport directions based.on
seismic jnterpretations could be corrected, and transport directions far from the source areas could be
deduced (e.g. sands coming from NW reached the middle and southern parts of the Hungarian Plain). The
results of correlation analysis indicate the origin of some minerals and also point towards selective sorting.

The occurrence of heavy minerals shows that the detritus of the low grade metamorphic rocks of the
Carpathians; and recycling of older sedimentary rocks (primarily flysch sediments of the surrounding
areas) spread almost over the whole area that was studied. Minerals that originated from medium- and
high-grade metamorphic rocks are most abundant in the NW in the fluvial sands of the Jaszsag Basin
and the Danube-Tisza Interfluve. These munerals originated in the Western Carpathians, the Alps and
the Boherhian Massif. In the sands that came from the NE, minerals from the Inner Carpathian volcanites
are charaeteristic; they are most frequent in the North part of the Transtisza region, but also occur in its
southern part, and irvother areas, too. The-sediments which came from the SE and E into the Hungarian
Plain are subordinate in quantity and have a varying composition. They originated from the Apuseni
Mountains.

Osszefoglalas
A Pannon-t6 alfoldi teriletére kilonb6z0 iranyokb6l érkezd iledékanyag dsszetételét 53 db fras 868
db homok, illetve homokks mintdjanak kordbbi mikromineral6giai vizsgalati eredményei alapjin
értékeltiik ki, részben statisztikai mddszerek segitségével, figyelembe véve a képzédmények faciesét is.
Az alkalmazott Klaszteranalizis és diszkriminancia-analizis eredményei alapjén sikeriilt jellemezni a f6
beszallitési irAnyokbo] érkezett iiledékek dsszetételét, tovdbb pontositani a szeizmikus mérések alapjan

!Magyar Allami Fsldtani Intézet, Medenceanalizis Osztaly, 1143 Budapest, Stefania at 14.
2Magyar Geolégiai Szolgdlat, Informaciés Kézpont, 1143 Budapest, Stefdnia at 14.
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Kkijelolt tledékbeszallitasi iranyokat, és meghatarozni a lehordasi teriletté] tavolabbra jutott homokok
beszallitasi iranyait, példaul azt, hogy az ENy felg] érkezé homokok eljutottak az Alfold kozépsd és déli
részére is. A korrelaci6szamitas eredményei segitségével egyes asvanyok eredetére kovetkeztettiink, és
kimutathatéva valt a szelektiv osztalyoz6das hatasa is.

A nehézasvinyok elterjedése alapjan arra kévetkeztettiink, hogy a Karpatok kisfokt metamorfozis
soran keletkezett kézeteibdl, illetve idGsebb iiledékes kbzetek, elsGsorban a Pannon-medencét dvezd flis
athalmoz6ddsabdl az Alfoldon szinte mindenhova eljutott a tormelékanyag. Kozepes és nagy foku
metamorfitokbdl az ENy-i felhalmozodési teriiletre érkezett a legtobb anyag, elsésorban a Jaszsagi-
medence és a Duna-Tisza koze foly6vizi homokjaiba, melyek forraskézetei a Nyugati-Karpatokban, az
Alpokban és a Cseh-masszivumban lehettek. Az EK felgl érkez6 homokokra a bels6-kérpati vulkéni
vonulatb6l szirmaztathaté 4svanyok jellemzdek, melyek az Eszak-Tiszanttlon a leggyakoribbak, de a
Tiszantal déli részén és masuit is szamottevs a mennyiségiik. Az Alfoldre DK, K feld] érkezd, aldrendelt,
valtozatos osszetételdl iledékanyag az Erdélyi-kézéphegységbdl szarmaztathato.

Bevezetés

A szedimentolégiai adatok, a szeizmikus és lyukgeofizikai mérések, valamint a
szekvenciasztratigrafiai eredmények alapjan a Pannon-t6 Alféldre es6 teriiletére az
iiledékanyag elsésorban ENy és EK, aldrendelten DK fel6l érkezett nagy folyovizi és
deltarendszereken keresztiil a pannoniai s.l. sordn. A homok- és homokk&mintik
mikromineraldgiai vizsgélati eredményei alapjan az iiledékanyag eredetére vonat-
kozban szamos kovetkeztetést vontak mar le korabban. A mikromineralégiai adatok
mostani egyiittes kiértékelése viszont lehet6vé teszi az dsvanyi osszetétel térbeli és
idébeli valtozdsanak nyomonkovetését, a f6 beszallitdsi irdnyokbdl érkezett
iiledékanyag osszetételének jellemzését és eredetének kideritéséhez is hozzajarul.

A vizsgalt pannéniai s.l. illedéksor az extenzids medence kialakuldsit kovets
post-rift tektonikai fazisban, a fokozatosan kiédesedé Pannon-t6 siillyedd
medencéjében rakédott le (HORVATH 1993, HORVATH & CLOETHING 1996). A
pannéniai sordn a medencét az ENy-i és EK- irdnybél progradalé deltarendszerek
éltal szallitott hatalmas mennyiségii tormelékanyag fokozatosan toltotte fel, mig a
mér feltoltott teriileteken folyovizi tiledékek rakodtak le (BErczi & PHILLIPS 1985,
PoGAcsAs et al. 1988, REVESzZ et al. 1989, JuBASZ 1992, 1994, VAKARCS 1997, MAGYAR et
al. 1999, TOTHNE MAKK 2002, JuHAsZ et al. 2006). Az igy képz6dott iledékanyag
vastagsdga az Alf6ldon meghaladja az 5000 m-t, legvastagabb a Jaszsagi- és a Békési-
medencében, valamint a Maké-Hédmez6vasarhelyi- és a Derecskei-drokban.

A medencét alulrdl folfelé fokozatosan sekélyedS vizmélységben képzddott
litofaciesek épitik fel (JAMBOR et al. 1987, BERCzI et al. 1987, JAMBOR 1991, JuHASZ 1992,
1994). A néhany helyen el6forduld szigetek partvonala mentén parti konglome-
ratum és homok képzddott (Békési Formacid). A hemipeldgikus bazalis margak
(Endrédi Formécid) folott a medence legmélyebb zénaiban finomhomokos turbi-
ditek telepulnek (Szolnoki Formaci6), amelyek helyenként tébb szaz méter
vastagsagot érnek el. A turbiditek folott az Alféldon altalanos elterjedésti nyiltvizi,
medencelejton, illetve deltalejtén képz8dott agyagmarga osszletet talalunk
helyenként homokos iledékkel (Algydi Forméci6). E f616tt deltafront, deltasiksdg és
parti siksdg kornyezetekben leiilepedett képzédmények telepiilnek (Ujfalui
Formaci6), melyekben a deltadgak mederkitoltéseit, valamint torkolati zatonyait
finom és k6zépszemcsés homok épiti fel. (Ez utébbi képzédményekre a szévegben
,deltafaciesti homokként” utalunk.) A t6 kornyezetében, illetSleg felt6ltédése utan
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Szegedig hiizédott (MOLNAR 1990). ELEK (1979a) szerint a Duna-Tisza koze k6zéps
részén a metamorf kézetekb6l szairmazé tiledékanyag mellett a farasok fels6 szaka-
szan az amfibolok és piroxének kozeli andezitek lehordasat jelzik. Janoshalménal az
als6-pannodniainal véltozatosabb 6sszetételii fels6-panndniai homokok a dunantali
és az alfoldi azonos kora képzddményekhez hasonléak (FRANYO 1988).

MOLNAR & FEKETE (1973) kimutatta, hogy Jaszladanynal a fels6-panndniai-pliocén
iiledékek elsGsorban a Szlovak-érchegység kisfoktt metamorf kézeteibdl, alarende-
tebben a Matra andezitjébdl, valamint a Gomoridak és a Biikk karbonétjaibol
szarmaztathatok. GEDEONNE RAJECZKY (1976a) szerint az Eszak-Alfoldon a felss-
pannéniai-pliocén homokok északrdl paleozoos alacsony foki metamorfitokbdl,
részben a Gomoridak glaukofanpalajabol, idGsebb (oligocén és miocén) iledékes
kézetek athalmozdodasabdl, valamint egyes helyeken (pl. Egyeknél) északi vulkani
teriiletrsl érkeztek. A Tiszantal EK- részén a Gelénes G-1 farasban PANTO (1966)
szerint a homokok Gsszetétele titkrézi a késé-pannéniai riolitos—andezites vulkaniz-
must. MOLNAR (1965a) a neogén vulkanitokbél szdrmazé barna amfibolt jellem-
z6nek tekintette az alfoldi pannéniai homokokra, amely kiilon nehézasvany
provinciat alkot. A Tiszanttl k6zéps6 részén Vészténél ELEK (1980a) D és DK felél az
Erdélyi-kozéphegység metamorf k&zetanyagdnak behordasat és miocén tledékes
k&zetek dthalmozddasat feltételezte. MOLNAR (1966a) szerint a Békési-medencébe,
illetve Szarvas térségébe a kloritgazdag tledékanyag északrél érkezett meta-
morfitok lehordasébél, Gyomahoz pedig a nagy magnetit tartalma homokok ENy
vagy E fel6l. GEDEONNE RaJECZKY (1976b) vizsgélatai alapjan Szarvasnal a fiatalabb
pannéniai iiledékekben a Klorit és a granat-epidot nehézasvany-asszocidciok
idGsebb uledékes kézetekbsl halmozédtak at, valamint az Erdélyi-kzéphegység
kiilénbdz6 kézeteibdl szarmaznak. Mindszent és Csongrad térségébe GEDEONNE
RAJECZKY (1973) szerint északrdl a Gomériddk, a Vepor és a Tatriddk metamor-
fitjainak lepusztul6 anyaga is eljutott, valamint DK-rdl a Déli-Karpatok és a Pojana
Ruszka k§zeteibdl, valamint részben a peremteriiletek idgsebb tiledékes kdzeteinek
4thalmoz6dasabél is érkezett tormelékanyag. Az Os-Duna iiledékei is elérték ezt a
teriiletet, aminek elsS jele a granatos antofillitpala-kavicsok megjelenése a Mind-
szent K-88 fairdsban 967,3 m mélységben. Csongradnal a fels6-pannéniai homokok
nagy klorit és granat tartalma GeITH (1982) szerint metamorfizalédott kloritgazdag
illedékanyag talstlyét jelzi a lehordasi teriileten.

Ullésnél MOLNAR (1965a) vizsgélatai alapjin a homokok és homokkd testek
anyaga a medencealjzat paleozoos kristalyos kézeteib6l és karbonatjaib6l, valamint
az dsvanyok egy része (amfibol, granat, piroxén, magnetit) keletr6l az Erdélyi-
kozéphegységbdl szarmazhat. Algy6nél BErczr (1969) szerint a homokké rétegek
4svanyai f6ként metamorfitokbol valok és a dunantili pannéniai, valamint a jelen-
legi dunai homokokhoz hasonlé osszetételitk alapjan alpi eredetfiek, magmas
asvanyok pedig csak aldrendelten fordulnak el az itteni szelvények fels§
szakaszan. A DK-Alf6ldre EK és K fel6l magmas és metamorf k6zetekbdl érkezhetett
az tiledék (MOLNAR 1977), Tétkomlés teriiletére pedig a Déli-Karpatokbol és a Bihar-
hegység, ill. Erdélyi-érchegység nagyfoka metamorfitjaibol (FRaANYO 1992).

A mikromineraldgiai vizsgalati adatok kordbbi statisztikus kiértékelése szerint
(THAMO-BOZS0 & JUHASZ 2002) a Jiszsagi-medencébe ENy és E felGl érkezett a granat
és epidot tartalma tledékanyag a Nyugati-Karpatok metamorfitjaibol, a biotit és
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ilmenit pedig els6sorban kozeli vulkanitokb6l. A Derecskei-drokban a nagy amfibol-,
magnetit-, grant-, biotit- és piroxéntartalmit homok- és homokkdtestek anyaga
foként EK-r6l a bels6-kirpati vulkéni vonulatbél szdrmazhatott. A Békési-
medencébe, ahol az el6z6 asvanyok mellett a klorit is ]ellemzo elsGsorban K-rd}, az
Erdélyi-kozéphegységbdl érkezett a tormelekanyag, mig a Mak6-Hédmezdvasar-
helyi-arok klorit-, granat— epidot- és amfibolgazdag homokjaiba ENy fel6l
metamorf kézetekbdl és a battonyai teriileten DK-K fel6l az Erdélyi-kozéphegy-
ségbll. Mindezek mellett az idGsebb iiledékes kézetek dthalmozddasabél szarmazo
anyagnak is mindeniitt nagy szerepe lehetett.

Az Alfoldre a {6 beszallitasi 1ranyokb01 azaz ENy és EK fel6l érkezd, kb. 6-8 milli6
éve lerakodott deltaficiesti homokok és homokkovek vizsgalata szerint (THAMO-
Bozso et al. 2004) azok nagyon hasonlé kloritgazdag 6sszetétele metamorf kézetek-
bdl és feltehetSen flis 4thalmozodasabol szarmazhat, mig a pluténi és vulkani
forraskézetek szevepe alarendelt. Az EK-16] érkezett homokokban az amfibol, a
piroxén, a biotit és a magnetit-ilmenit gyakorisdga neogén vulkanitok anyaganak
iiledékbe keriilését jelzi.

Alapadatok és alkalmazott médszerek

A Pannon-t6 alfoldi teriiletére killonboz6 irdnyokbol érkezd iledékanyag Ossze-
tételét a korabbi mikromineraldgiai vizsgalatok eredményei alapjan tanulmanyoz-
tuk. A rendelkezésre all6 publikilt és kéziratos munkikban kozolt mikromine-
ralégiai adatok kéziil csak azokat vettiik figyelembe, amelyek pontosan beazono-
sithatdk voltak, és faciesiiket meg tudtuk hatérozni, illetve formacié-besorolasukat
el tudtuk végezni a frdsok karotdzsszelvényei és a flrdsi dokumentéciok alapjan.
A besorolds utdn 53 db farasbol 868 db homok, ill. homokkéminta mikromine-
ral6giai adatait vettiik figyelembe, melyek legtobbje a 0,1-0,2 mm-es szemcsefrak-
ciéra vonatkozik. A felhasznalt adatokat MOLNAR (1965a, b, ¢, 1966a, b, 1976, 1977,
1980), MOLNAR & FEKETE (1973), PANTO (1966), VADASZ (1969), BErczi (1969), JAMBOR
& SOMSSICHNE (1969), SOMSSICHNE et al. (1971), RONAI (1972), GEDEONNE RAJETZKY
(1973, 1976a,b), ELek (1979, b, 1980a, b, c, 1981, 1987), ELEK et al. (1982), FRANYO
(1988, 1992), FraNYO et al. (1983), GHEITH (1981, 1982), LENNER et al. (1985) és THAMO-
Bozso et al. (2004) publikaciéi tartalmazzdk. A kiértékelt homok- és homokké-
mintékat tartalmazé faradsok elhelyezkedése a 2. dbrin lathatd, ahol a selfperem
kiilénboz6 helyzeteit és a szeizmikus mérések eredményei alapjan kijelolt
illedékbeszallitasi iranyokat is feltiintettiik VAKARCS (1997) nyoman. (Néhany fiirds
pontos szamat a kutatési teriileten beliil a szerz6k nem koz6lték.) A mintak térbeli
és id8beli helyzete nagyon valtozo. A legtobb flirds nem harédntolta 4t a pannodniai
képz6dményeket, mivel a negyedidészaki tiledékek kutatasara irdnyult. A foldtani
alapfardsokbdl altaldban igen sok mikromineral6giai vizsgalat késziilt, mig a
mélyebb olajipari farasokbdl szérvanyosak az adatok. A képz&dmények pontos
kora csak néhany helyen ismert, a Dévavanya D-1 és a Vészt6 V-1 farasokban
paleomagneses mérések torténtek (CoOkE et al. 1979), a bacsalmési fardsban
bentonitosodott riolittufa betelepiiléseken végeztek K/Ar kormeghatarozast
(KovAcs 1992).
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Pannéniainél idésebb képzdmények felszini elterjedése

Pre-Pannonian rocks on the surface

A selfperem helyzete a jelzett id6pontban VAKARCS (1997) nyoman
Position of the shelf-edge at the 3rd order sequence boundaries (after VAKARCS 1997)

/ F6 beszallitési iranyok a szeizmikus mérések dményei alapjan (VAKARCS 1997 nyomén)
Main transport directions based on seismic interpretation (after VAKARCS 1997)
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hasonlésaganak mértékét az adatok transzformacidja nélkil, abszolut kiilénbségeik
(euklideszi tdvolsdguk) alapjan szdmitja, szérasardnyosan stlyoz és a csoportok
kapcsolatrendszerét a stlyozott atlag technika segitségével épiti fel (Davis 1986, O.
KovAcs 1986). A Klaszteranalizis eredményét megjelenité dendrogram szemlélieti a
mintdk csoportokba rendez6dését, azaz hasonlésaguk, illetve kilénbozdségiik
mértékét. Ez a mddszer sikeresen alkalmazhaté az tiledékek szdrmazédsanak és
beszallitasi iranyainak kideritésére (IBBEKEN & SCHLEYER 1991, THAMO-BOZSO et al.
2002). A klaszteranalizis a kezelhetd mintaszdm korlatozottsiga miatt a mintdk
kisebb, teriiletegységenkénti csoportjain kiilon-kiilon késziilt. A terilletegységeket
agy alakitottuk ki, hogy a korabbi szeizmikus és szekvenciasztratigréfiai, valamint
szedimentol6giai kutatdsok alapjan azok bizonyitottan az egyes {6 behordasi ira-
nyokba essenek, illetSleg kiilon csoportba helyeztitk az 6sszefogazédés teriileteire
esd mintakat.

A diszkriminancia-analizis (LE MAITRE 1982, SPSS 1998a, b) egyidejiileg az dsszes
minta Osszetételének figyelembevételével keriilt alkalmazasra és az alapadatok
ugyanazok voltak, mint a klaszteranalizis esetében, néhany igen ritka alkot6 elha-
gyasdval. Ez a statisztikai elemzési modszer a mintak hasonldsagét elére kijelsit
mintacsoportokhoz, illetve azok statisztikai kézéppontjahoz viszonyitva adja meg.
A mintacsoportok meghatarozdsakor figyelembe vettitk a foldtani értelmezések
sordn kapott behordasi irdnyokat, ezek idGbeliségét a szekvenciasztratigrafiai
vizsgalatok alapjan. Ot kiilén csoportba rendeztitk a mintdkat: 1. biztosan EK-rgl
érkezett id6sebb iiledékanyag; 2. biztosan ENy-r6l érkezett idGsebb tiledékanyag; 3.
a Jaszsagi-medence EK, ill. E feldl szdrmaztathaté fiatalabb iledékanyaga; 4. a DK-
Alfold DK fel8l szarmaztathaté fiatalabb iiledékanyaga; 5. azok a mintak amelyekbe
tobb irdnybdl is érkezhetett tiledékanyag. Az 1. és a 2. csoport mintait a 6,8 millié
évvel ezel6tti selfperem elterjedésével hatéroltuk le (2. dbra). A diszkriminancia-
analizis eredményeként a mintdk két- vagy haromdimenziés koordindtarendszerbe
kivetitve jelenithet6k meg tormelékes nehézdsvanyaik gyakorisagaira épuld,
célszertien képzett Gn. diszkriminancia-fiiggvények alapjan. A koordinatarend-
szerben a mintak egy elSre kijel6lt mintacsoporthoz valé kozelebbi helyzete ahhoz
val6 hasonlésagukra utal. A vizsgalat minden egyes mintira meghatarozza az el6re
kijelolt csoportokhoz valé hasonlésagdnak mértékét, és be is sorolja a mintékat
ezekbe a csoportokba.

Korrelaciészamitassal (Davis 1986, LE MAITRE 1982) a térmelékes nehézasvanyok
egymashoz viszonyitott mennyiségének alakuldsat, kapcsolatat vizsgéaltuk. Az
egyméssal pozitiv korrelaciét mutaté asvanyok feltehetSen hasonl6 eredettiek,
vagy az iiledékképzddés soran hasonléan viselkednek. Ez a modszer segithet
kideriteni az olyan asvanyok eredetét, amelyek kilonboz6 magmas és metamorf
forraskézetekbdl is szarmazhatnak.

A kiértékelt homokok és homokkovek szarmazasara utalé dsvanyok megjelenését
és elterjedését is vizsgaltuk. Ezek az asvanyok (pl. glaukofan, sillimanit, kianit,
andaluzit, sztaurolit, kézettoredékek stb.) pontosabban jelzik a homok eredetét
(PETTIOHN et al. 1972, PETTJOHN 1975, ZUFFA 1985, BALOGH & HAJDUNE MOLNAR 1991,
MANGE & MAURER 1992), még akkor is, ha geokémiai jellemz&ikrSl nem allnak
rendelkezéstinkre adatok.
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Eredmények

A farasok karotazsszelvényei és a furdsi anyagok alapjan elvégzett facies-, illetve
formaciéértékelés szerint a vizsgalt homok és homokkd mintdk négy formaciéba
tartoznak. A mintak tobb mint fele (58%) a f6ként deltafront és deltasiksag faciest
Ujfalui Homokké Formdciébél valé, sok a Zagyvai Formaciéba tartozé folyévizi
homok (38%), mig lényegesen kevesebb vizsgalat késziilt a medencelejts iiledé-
kekbdl, melyek az Algydi Fomaciét alkotjak (3%), és a turbidit eredeti Szolnoki
Homokkd Forméciobél (1%).

A klaszteranalizis eredményei

A terilletegységenként késziilt klaszteranalizis eredményeként kirajzolt dendro-
gramokon (3. dbra) a csoportok és alcsoportok jele tiikrozi az oda tartozé mintdk
leggyakoribb t6rmelékes nehézdsvanyait.

A Duna-Tisza koze ENy-i részér6l 3 farasbol (Tokol To-1, Kunadacs Ka-3,
Kerekegyhaz Ke-3) vizsgalt 165 db minta — f6leg delta-, és részben foly6vizi tiledék
— két £6 csoportot alkot a klaszteranalizis
szerint. A kloritgazdag mintak az I. cso-

Duna-Tisza koze északnyugati része

North-western part of DunaTisza Interfliove portba tartoznak. A IL. csoport alcsoport-
lla: € jaiban epidot-, granat-, biotit- vagy
e magnetitdis mintakat taldlunk (Ua, IIb,
d: M Ilc, és IId), amelyek egymaéshoz tobbé-

kevésbé hasonléak. A Duna-Tisza koze
kozéps6 és déli részén 8 flras (Kecske-

Duna-Tisza koze kozépso és déli része
Central and southern parts of Duna-Tisza Interfluve
la: KI

To: K1Bi mét Kecs-3 és Kecs-NY-1, Nyaérl6rinc
e NY-1, Tértel T6-7, Cegléd Ce-2, Bugac

Bug-1, Jénoshalma Jh-1, Bécsalmas
Ba-1) 168 db mintaja delta és foly6vizi
tledékeket képvisel. Ezek is két 6
csoportot alkotnak, a klorit- és klorit-

Jaszsagi-medence
Jaszsag Basin

fa: Ki-Bi ———I
1b1: KI-Am (E-Gr)

le: KI

lib: M

Eszak- és Kozép-Tiszéntdl

Northern and central parts of Transtisza region
la: Ki ———————————————

1b1: Gr
1b2; Gr-Am-M —__l]-l
1b3: Gr-Px-Am

Ib4: Gr-M —li
Nb: Am

Délkelet-Alfold
South-eastern part of the Hungarian Plain
K

la: M
IIb1: E-Gr-Am
1Ib2: E-KI

b3: Am-E-KI
Nib4: Px-Am-Gr-KI
H1b5: Gr

3. dbra. A Kaszteranalizis eredménye. Kl: Klorit,
Gr: granat, E: epidot, M: magnetit, Am: amfibol,
Px: piroxén, Bi: biotit. Figyelembe vett tormelékes
nehézasvanyok: amfibol, andaluzit, apatit, biotit,
cirkon, epidot, grandt, hematit, kianit, klinizoisit,
klorit, Kloritoid, korund, magnetit-ilmenit,
piemontit, piroxén, rutil, sillimanit, szerpentin,
sztaurolit, titanit, turmalin, zoisit

Fig. 3 Dendrograms of the results of cluster analysis.
Kl: chlorite, Gr: garnet, E: epidote, M: magnetite, Am:
amphibole, Px: pyroxene, Bi: biotite. Detrital minerals,
which were taking into account: amphibole, andalusite,
apatite, biotite, zircon, epidote, garnet, hematite,
kianite, clinizoisite, chlorite, chloritoid, corundum,
magnetite-ilmenite, piemontite, pyroxene, rutile,
sillimanite, serpentine, titanite, staurolite, tourmaline,
zoisite
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1. tdbldzat. A Duna-Tisza kozérdl vizsgalt homok és homokké mintak korreldciészdmitasdnak
eredménye (308 db minta). A vastag, illetve a vastag ¢s aldhtizott szamok jelzik, hogy az dsvényok
kozott a korrelacié a 0,05, illetve a 0,01 valdszintiségi szinten szignifikans (SPSS 1998b)

Table 1 Result of correlation analysis of sand and sandstone samples on the Danube-Tisza Interfluve (308
samples). Bold, and bold and underlined numbers show that the correlation between minerals is significant at a
probabilty level of 0.05, and 0.01, respectively

E B « | = H B £ 5| 5

5 s ] 5 x [y -] = £ 2 @ b3 2 N 5 3
andaluzit 1 0.233 | 0.489 | 0.020 | -0.051|-0.095| 0.136 | -0.192|-0.039|-0.147 0.272] 0.322 | 0.257 | -0.030| 0.054 | 0.456 | -0.116| 0.026
apatit 0.233 1 0.315 {-0.010-0.0381 -0.. -0.105(-0.098| 0.014 | 0.483 | 0.103 |-0.081-0.102|-0.011/-0.079| 0.591
cirkon 0.489 | 0.315 1 -0.015] 0.057 0.033-0.106( 0.273 | 0.454 | 0.254 | 0.046 | 0.115 | 0.271 | -0.116{-0.031
biotit -0.020|-0.010|-0.015| 1 -0.1386| -0.. -0.096-0.273|-0.034| 0.027 | 0.178 | -0.045/ -0.069} -0.096| -0.1 -0.109
kianit -0.051/-0.038| 0.057 | -0.136 1 0.158 | 0.077 | 0.067 {-0.003|-0.003{-0.015| 0.463 | 0.022 | ¢.038 | -0.051
epidot -0.095| 0,308 -0.014| -0.235| 0.152 0.051| 0.473 | 0.044 [-0.090]-0.120( 0,252 | 0.036 | 0.130  0.317 [ -0.383]
granat 0.136 [ 0,311 | 0.224 -0.196] 0.356 | 0.059 1 0.724] 0.000 | 0.100 | 0.060 | 0.268 | 0.118 | 0.120 | 0.198 | 0.094 | 0.033 | 0.315
klorit -0.192(-0.166 | -0.291} 0.063 | 0.393| -0.530:0.724 1 -0.017-0.302| -0.383| -0.245| -0.077| -0.118| -0.269  -0.245| -0.315} -0.112

kloritoid -0.039-0.105( 0.033 | -0.096| 0.158 | 0.051 | 0.000 [-0.017| 1 0.044 | 0.027 [ -0.040|-0.038 0.048 | 0.214) 0.002 |-0.104-0.118|

Klinozoisit |-0.147|-0.098(-0.106|-0.273| 0.077 | 0.473 [ 0.100 | -0.302| 0.044 1 |-0.047}-0.149|-0.137| 0.111 [ -0.100| 0.135 | 0.224 | -0.036.

i3

imagnetit | 0.272 ] 0.014 | 0.273}-0.034) 0.067 | 0.044 | 0.060 | -0.383| 0.027 | -D.047) 1 0.150|-0.081| 0.001 ) 0.123 | 0.248 | -0.076)-0.092.

e
o
&

rutil 0.322 | 0.483 | 0.454 | 0.027 |-0.003 -0.090| 0.268 | -0.245|-0.040|:0.148( 0.150| 1 -0.053( 0.075 | 0.134|-0.145| 0.102

|
I
|
- |k

sztaurolit | 0.257 | 0.103 [ 0.254 | 0.178 |-0.003|-0.120 0.118 |-0.077|-0.039 -0.137| -0.081| 0.165 -0.009( 0.143 | 0.102|-0.061|-0.017|

titanit -0.030§-0.081{ 0.046 | -0.045(-0.015| 0.252 | 0.120 [-0.118| 0.048 | 0.111 | 0.001 |-0.053|-0.009| 1 [-0.021(-0.055[ 0.015 [-0.100|

turmalin 0.054 |-0.102| 0.115 | -0.069| 0.463 | 0.036 | 0.198 | -0.269| 0.214 | -0.100| 0.123 [ 0.075 | 0.143 |-0.021| 1 0.052 |-0.056| -0.224|

2oisit 0.456 |-0.011| 0.271 |-0.096( 0.022 | 0.130 | 0.094 | -0.245| 0.002 | 0.135 | 0.246 | 0.134 | 0.102 |-0.055| 0.052 1 |-0.035]-0.045

amfibol -0.116(-0.079|-0.116 | -0.193( 0.038 | 0.317 { 0.033 | -0.315| -0.104| 0.224 | -0.076|-0.145|-0.061| 0.015 | -0.056-0.035| 1 0.145

piroxén 0.026 | 0,591 |-0.031|-0.109-0.051| -0.383| 0.315 | -0.112| -0.118|-0.036|-0.092( 0.102 [ -0.017|-0.100| -0.224(-0.045)| 0,145 | 1

asvanyokkal (kianit, epidot, kloritoid, andaluzit, sztaurolit), ami a granat déntéen
metamorf eredetét jelzi.

A piroxének a legtobb teriileten gyengébb-erdsebb pozitiv korrelaciét mutatnak
az apatittal, valamint egyes metamorf dsvanyokkal. Az amfibolok altaldban nin-
csenek erds korrelacidban a tobbi dsvannyal, gyenge pozitiv korrelacioban alinak a
piroxénekkel az EK-Tiszantalon és a Duna-Tisza kozén, valamint az ut6bbi teriilet
és a Jaszsagi-medence homokjaiban az epidottal és a klinozoisittal is. A magnetit a
Duna-— Tisza kozén és a Jaszsagi-medencében elsGsorban metamorf dsvanyokkal,
valamint a cirkonnal, a rutillal és a turmalinnal, a DK-Alf6ldén pedig a granattal all
pozitiv korrelaciéban. A turmalin a Duna-Tisza kozén és a Jaszsagi-medencében
f6ként metamorf eredeti 4svanyokkal, valamint a magnetittel, a cirkonnal, a
grénattal, mig az EK-Tiszantalon az apatittal és a granattal all pozitiv korrelécioban.
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A kiértékelt homok és homokkd-mintdk szdrmazdsira utald dsvdnyok elterjedése

A vizsgélt homok- és homokkémintak szinte mindegyikében el6fordultak f6ként
kisfokil metamorfézis sordn keletkezett 4svanyok (pl. tremolit, aktinolit, epidot).
Ezek a leggyakoribbak a Duna-Tisza koze és a Jaszsagi-medence delta képz6d-
ményeiben, valamint a DK-Alféld foly6vizi homokjaiban, mig a Tiszantil északi
részén alarendeltek (G-1) vagy hianyoznak (Bakt-1, Ht-1, Eb-3). Fillit k&zettore-
déket a Bal-3, Nu-DK-1 és Km-3 ftrdsok mintaibél irtak le. A Klorit leggyakoribb a
DK-Alféld delta képz6dményeiben, valamint gyakran el6fordul a Duna-Tisza koze,
a Jaszsagi-medence és az Eszak-Tiszantul delta iiledékeiben is. A kisfokii metamorf
dsvanyok elsGsorban zoldpala, fillit, részben kontakt metamorfitok lehordasabol
szdrmaztathaték. A klorit athalmozott eredete is feltételezhets, mivel az Alféldon
tapasztalt altaldnos elterjedése és nagy gyakorisiga a killonboz8 beszallitasi
irdnyokbol érkezé iilledékanyagban arra utal, hogy tobb irdnybdl nagy teriiletrél
hasonlé kézetanyag érkezett, feltehetSen a Pannon-medencét gvezd flis athal-
moz6désabol. A nagy nyomason és viszonylag alacsony hémérsékleten képz6ds,
tobbnyire szubdukci6hoz kapesolédé glaukofan vagy kék amfibol a Jaszsagi-
medencében (Et-1, JI-1, Jasz-1), a Bal-3 fardsban, Mez&tarnal, Gyomanal,
Szarvasnal (Sz-1) és Szegednél, valamint a mezbhegyesi, a Bat-K-1 és a K-88
farasok felsé szakaszan fordult els. Ez a nehézasvany észak fel6l a Nyugati-
Kérpétok Rozsny6i-vonal menti glaukofanpaldkbol érkezhetett a Jészsdgi-medence,
az Eszak- és a Kozép-Tiszantul tertletére (Bal-3, Mezbtar, Gyoma, Sz-1, K-88). Mig
az Alfold délebbi részén a folyévizi homokok esetében Szegednél DNy feldl
szdrmaztathato, Mez6hegyes és Battonya kornyékére DK fel6l az Erdélyi-
kozéphegységbol érkezhetett.

A kozepes és nagyfoka metamorf kézetek dsvanyai (sillimanit, kianit, andaluzit,
sztaurolit, antofillit) sok mintdban el6fordulnak, de csak igen kis mennyiségben,
elsésorban gneisz és csillimpala eredettek lehetnek. Ezek az dsvanyok leggyako-
ribbak a Jaszsagi-medence (Et-1, JI-1) és a Duna-Tisza koze folyovizi homokjaiban,
ami jelzi, hogy az ENy-i felhalmozédasi teriiletre érkezett a legtsbb ilyen anyag. A
kézepes és nagyfokii metamorf dsvanyok azonban egyes fiirasok anyagébol
teljesen hidnyoznak a Tiszantil északi részén (Ht-1, Eb-3), valamint az Alfold déli
terilletén (Algy6-1, -2, -5, Psz-1, Csa-1, Pusztaottlaka, valamint az U-1, -2 és
Algy6-4 farasok mélyebb részén).

A granat, melyet tobbnyire metamorf eredetfinek tartanak, de plutoni és vulkéni
kézetekbdl is szdrmazhat, a Duna-Tisza koze, valamint a Jaszsagi-medence
folyovizi és delta képz&dményeiben a leggyakoribb. A granét dthalmozott eredete
is feltételezhetd, és dltalanos elterjedése, valamint nagy gyakorisiga flisbdl tortént
athalmozodasara utalhat, mivel pl. a k6zéps6-eocén Magura-6v flise nagy granat-
tartalommal rendelkezik (WAGREICH & MARSCHALKO 1995).

A korabbi vizsgélatok alapjan (pl. MOLNAR 1965, MOLNAR & FEKETE 1973,
GEDEONNE RAJECZKY 1973) a nehézasvinyok kozott vulkani eredetli az augit, a
hipersztén, a barna és a z6ld amfibol, az oxiam‘fibol, és részben a biotit, a magnetit,
valamint az ilmenit is. Ezek az dsvanyok az Eszak-Tiszdntiil homok és homokké
rétegeiben a leggyakoribbak (G-1, Bakt-1, Bal-3). Itt a medencelejté képz6d-
ményekre nagy magnetit- és/vagy biotittartalom jellemz6, a rajuk telepils delta
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iilledékekben sok az amfibol és helyenként a piroxén, legfeliil a folyévizi homok
nagy biotit tartalommal rendelkezik. A magnetit nagyobb gyakorisdga (Nu-DK-1)
és a szérvanyosan megjelend vulkani kdzettéredék (pl. andezit) szintén vulkanit
lehord4séra utal. Vulkéni eredet(i amfibolok és piroxének a Tiszantal déli részén is
gyakoriak a medencelejt6 iledékben (Bat-K-1) és f6ként a foly6vizi homokban
(Kevermes, Tétkomlés, MezShegyes, Pusztaottlaka), valamint az utébbi faciesben a
Kozép-Tiszantulon is. Ezek az 4svanyok masutt is gyakran fordulnak elg, és jellem-
z6ek a Jh-1 és a gyomai farasban, a K-88, J1-1, Jasz-1, Sz-1, Kecs-3 és Ny-1 furésok
fels6 szakaszan, valamint a V-1 és Ko-1 faras k6zépsé részén. A vulkani eredetii
dsvanyok ritkabb el6forduldsat szaggatott, gyakoribb megjelenését pedig folya-
matos fiigg6leges vonal jelzi a 4-8. dbrdkon a flrdsszelvények jobb oldalén.

A karbonatszemcsék el6forduldsa karbonatos forraskdzetekre utalhat, de cemen-
tacié eredménye is lehet, ugyanakkor hidnyukat az is okozhatja, hogy kioldhattak
ket a mintaelSkészités soran. A karbonétszemcsék a To-1 flirdsban a leggyakoribbak,
és a Duna-Tisza kozén 4ltalaban gyakoriak, de masutt is eléfordulnak (U-1, -2,
Fkut-1, Szeged, Algy6—4, -5, K-88, Tétkoml6s, Psz-1, Csa~1, Et-1, Jasz-1, D-1, V-1,
G-1, Ht-1). Térmelékes eredetiiket feltételezve gyakoribb megjelenésitk a Duna—
Tisza kézén elsésorban alpi karbonatos kézetek tormelékanyaganak beszallitasat jelzi.

Néhany mintébél glaukonitot is leirtak (Duna-Tisza kézi farasok, Et-1, Sz-1, G-1,
Bakt-1, Bal-3, V-1, Ko-1, Tétkomlés-IIl/p, MezShegyes, Pusztaottlaka-I/p,
Kevermes-Il/p, Csa-1), ami athalmozast jelez, pl. oligocén iiledékes kdzetekbsl.
Athalmozédott iiledékanyag jelenléte az Alf6ldén a legtobb helyen feltételezhets.

A f8 beszdllitdsi irdnyokbol érkezd homokok jellemzGi

Az EK-Tiszénttlra EK fel6l érkezé illedékanyag turbidit és medencelejt6 illedé-
keiben a klorit dominal, de nagy granattartalmt homok is akad (4. dbra). Ezekhez
képest az id6sebb, de jelenleg magasabb szerkezeti helyzetben talalhat6 peremi G-1
farasban a granat, a biotit, a magnetit, az amfibol és a piroxén megjelenése jellemz4.
A delta iiledékek egy részében szintén a klorit dominal, helyenként igen gyakori a
biotit, a magnetit, a granat és az amfibol is. A G-1 és Bakt-1 farasok deltaféciesében
a leggyakoribb az amfibol (z6ld amfibol) és a piroxén (diopszid, hipersztén). A
foly6vizi homokban Gelénesnél granat-piroxén-magnetit és biotit jellemz6, Baktal6-
ranthazanal pedig a biotit dominal, amit zoldamfibol, turmalin, sztaurolit és
andaluzit kisér. A metamorf dsvanyok itt nagyon ritkak.

A Duna-Tisza koze ENy-i és kozépsé részérdl vizsgalt deltaféciesdi homok-
testekben gyakori a klorit, valamint a grdnét, illetve az epidot, néha a biotit is
szamottevd (5. dbra). A folyévizi homok (T6-1) sok grandtot tartalmaz, de az epidot,
a magnetit (az apatit, a rutil és a diopszid) is jellemz4. Itt a zoisit, a klinozosit, a
cirkon és az andaluzit is gyakoribb mint az Alféld t6bbi részén.

A Jaszsagi-medencébdl vizsgélt deltafaciesti homokban a klorit mellett helyen-
ként gyakori a granat, valamint biotit, barna amfibol, illetve zo6ld és metamorf
amfibol, és piroxén (augit, ensztatit) is el6fordul (6. dbra). A folyévizi homokra a
granat és a klorit gyakorisaga jellemz?, illetve legfeliil nagyobb biotittartalma minta
is eléfordul (J1-1). Ezeknek a képzédményeknek a fels6 részén gyakoribbak a
piroxének (augit, hipersztén, diopszid), a metamorf asvanyok (epidot, kianit,
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sztaurolit), valamint a J4sz-1 flrdsban a turmalin is. A tobbi terilethez képest itt a
turmalin, a kianit, az andaluzit, a rutil és az apatit is igen gyakori.

A DK-Alféldén a medencelejtd iiledékekben piroxén-amfibol-granat-klorit &s-
vanytarsulas fordul el6 (Bat-K-1), az egyetlen deltaiiledék (MezShegyesnél) Klorit-
das osszetételtt (7. dbra). A folyévizi homokok valtozatos Osszetételiiek, gyakori
bennik az amfibol, az epidot, a granat, a klorit, valamint helyenként a piroxén
(augit, hipersztén) és a magnetit is. Itt a kianit, a sztaurolit, a tremolit-aktinolit és az
andaluzit is gyakran eléfordul az Alf6ld mas részeihez képest.

A f6 lehordasi teriiletektS! tavolabbi medencerészek teriletére érkezett valto-
zatosabb asvanyos Osszetételli tiledékanyagot a kovetkez6 farasok tartalmaznak:
Jh-1, B4-1 (5. 4bra); K-88, Sz-1, D-1, V-1, Ko-1, Mezétar (8. dbra). Ide tartozik tébb
olyan fdiras anyaga is, amelyben a sporadikusan vett néhany magb6l szarmazé
mintak szinte csak egyveretii kloritdtis homokkovet tartalmaznak (Fkat-1, Algys-1,
-2, -4,-5,0U-1, -2, Szeged, Szr-3, Torokszentmiklés, Fuzesgyarmat, Gyoma, Ni-1,
Km-3, Csa-1, Psz-1), ezért ezeket az abrdkon nem tintettitk fel. Az Alféld déli
részén a nagyobb mélységben elhelyezkedd turbidit faciesii homok és homokks
testekben (Fkat-1 2739-2993 m, Szr-3 2392 m, Csa-1 1780 m, Psz-1 157 3m),
medencelejts iiledékekben (Fkat-1 2634 m, U-1 és 2 1361-1712 m, Szr-3 2206-2351
m, Psz-1 1277 m, Csa—1 871-1145 m) és delta képzédményekben (Fkiat-1 1653-2110
m, U-1 és 2 1129-1312 m, Psz-1 1098-1107 m) a klorit dominal, helyenként kevés
granattal, illetve biotittal kiegésziilve. A deltahomokok és homokkovek a Tiszantil
kozépsd részén is kloritddsak (Szr-3 1514-1800 m, Térdkszentmiklés 722-1050 m,
Km-3 958 m), de helyenként a granat is gyakori benniik (Ni-1 657 m). A Duna-Tisza
koze D-i részén a Klorit mellett nagy epidot (Jh-1), illetve granat (Ba-1) tartalmn
mintak is el6fordulnak (5. dbra). Kloritgazdag deltaiiledék vaitakozik granat-, illetve
magnetitdas homokkal Algy6nél és Szegednél.

A folyévizi homokrétegekben a Kozép-Tiszantilon a granat vagy a klorit dominal
(D-1, V-1, Ko-1). A V-1 és a Ko-1 farasban nagyobb a mintak amfibol- és magnetit-
tartalma, amfiboldis homok elsGsorban 600 és 815 m kozott fordul eld oxiamfibollal
és piroxénnel (augit, hipersztén). Helyenként jellemz6 a granit magnetittel és
piroxénnel (Mez6tar 484-622 m, Flizesgyarmat 415-497 m), valamint barna és
metamorf amfibollal (Mez&ttr: 8. dbra). A szarvasi Sz-1 farasban klorit, epidot-klorit
és granat, a gyomai farasban (504-895 m kozott) a magnetit dominél. Ezekben a
mintakban amfibol és piroxén (augit, hipersztén) szintén eléfordult. Az Alfsld déli
részén a folyévizi iiledékek is kloritgazdagok (Fkit-1 1407 m, U-1 760-839 m,
Szeged, Algy6-4, K-88), helyenként jellemz6 az epidot is (U-2 780 m, Algy6-4,
K-88). A K-88 furdsban a granatdas homok domindl, és a szelvény fels6 szakaszan
gyakoribbak az amfibolok (zo6ld és kék amfibol) valamint a piroxének (augit,
hipersztén). Epidot, granat és amfibol jellemz6 az Algyé-1 (850-1383 m), magnetit
pedig az Algy6-4 farasban (1710 m).

Kovetkeztetések

Az alf6ldi pannéniai s.1. képzédményekbdl 868 db homok, illetve homokkd minta
korabbi mikromineraldgiai vizsgalati eredményeinek statisztikai mddszerekkel
(klaszteranalizissel és diszkriminancia-analizissel) tortént kiértékelése segitségével
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sikeriilt jellemezni a 6 beszallitasi irdnyokbdl érkezett tiledékek osszetételét, tovabb
pontositani a szeizmikus mérések alapjan kijelolt tiledékbeszallitasi irdnyokat, és
meghatarozni a lehordasi teriilettSl tAvolabbra jutott homokok beszallitasi iranyait.

Az alkalmazott klaszteranalizis segitségével a kiértékelt mikromineral6giai
adatok attekinthetSbbek lettek, és a mintdk térmelékes nehézasvanyi osszetéte-
lének hasonlésaga, ill. kilonbozésége konnyebben felismerhetévé vilt. Az ered-
mények alapjan az Alf6ldon a kloritgazdag homokok a leggyakoribbak, amelyek
mellett nagy granattartalmaak is eléfordulnak a legtébb teriileten. A gyakoribb
nehézasvanyok koziil az epidot a Duna-Tisza kdzén, valamint a Tiszanttl kozépsd
és DK-i részén, az amfibol a Tiszanttlon, els6sorban annak FK-i és DK-i részén, a
piroxén a DK-Tiszantalon, a biotit az EK-Alféldoén és a Jészsdgi-medencében, a
magnetit a Kozép- és Eszak-Tiszantilon a legjellemzdbb.

A diszkriminancia analizis és a klaszteranalizis eredményei azaz a mintak hason-
amelyek tavolabb esnek a forrasteriiletektdl, ahol tébb behorda51 irdny is szerepet
jatszott. Eredményeink alapjan az Alfold kozépsG és déli részén jelenleg mély
helyzetben talalhat6 kloritdis turbidit és medencelejté homokok, illetve
homokkévek (Szr-3, Fkat-1, U-1, =2, Psz-1, Csa-1) f6ként a Duna-Tisza kozére
ENy fel6l érkezé iilledékanyaggal mutatnak rokonsigot. ENy-i delta, illetve
folyévizi tiledékanyag jellemz6 a Duna-Tisza kéze déli részén (Jh-1, Ba-1, Fkat-1,
U-1, -2), Mindszentnél (K-88), Algys és Szeged térségében, Toérokszentmiklés,
Szarvas (Szr-3, Sz-1) és Dévavanya (D-1) teriiletén, tovabba a Tiszantal DK-i részén
is (Psz-1, Pusztaottlaka, MezShegyes). A folyovizi homokok Mezgtir és Gyoma
kozelébe részben EK, és részben ENy feldl érkeztek. Szeged, Komadi (Ko-1) és
Fiizesgyarmat térségében olyan amfibol, illetve piroxén tartalmi homokok is
el6fordulnak, amelyek hasonléak a DK-Tiszantdlra DK fel6l érkezett iiledékekhez.
A szekvencia sztratigrafiai vizsgalatok szerint Szeged teriiletére DNy, a Tiszantil
ko6zéps6 részére pedig K feld] érkezhetett ilyen tiledék. Az megallapitott beszallitasi
iranyokat a 10. dbrdn tintettik fel.

A korrelaciészamitas eredményei alapjan egyes asvanyok szarmazasara (pl. a
granat dontéen metamorf eredetére) kovetkeztettiink, és kimutathatéva valt a
szelektiv osztalyozod4s hatésa is, amivel a klorit és a biotit egymassal pozitiv, a tébbi
asvannyal pedig negativ korreldciéja magyarazhaté.

A {6 beszallitasi iranyokbol érkez6 homokok 4svanyi 6sszetétele alapjan megalla-
pithaté, hogy az Alfoldre EK feldl érkezett iiledékanyag nagy Klorittartalma tur-
bidit-, medencelejt6- és deltaiiledékei elsGsorban a Kérpatok kisfoka metamor-
fitjaibél és feltehetden flis dthalmozédasabél szarmaztathaték. Az EK—i peremterii-
leten az éretlen medencelejt6 és delta homokok, melyekre a granat, a magnetit, a
biotit, az amfibol és a piroxén megjelenése jellemz6 (G-1, Bakt-1), és az itteni még
éretlenebb biotitdis foly6vizi homokok (Bakt-1) elsGsorban a bels-karpati vulkani
vonulatbdl szdrmaztathatok, eleinte riolit-dacit, majd andezit, végil gjra f6ként
riolit-décit, ill. ezek tufai anyagébol. Ide t6bb vulkani eredetii anyag érkezett, mint
az Alf6ld maés részeire, a metamorf forraskézetek viszont aldrendelt szerepet
jétszottak. A foly6k ezt az EK iiledékanyagot az Alfold kozéps6 részére Mez6tir és
Gyoma térségéig is elszallitottak.
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U-1, -2, Térékszentmiklés, Gyoma, Szr-3, Sz-1, K-88, Algy6, Szeged, D-1, Psz-1,
Pusztaottlaka, Mez6hegyes), és a lehordasi teriilettSl tavolabb kloritdassa valva
turbidit és medencelejté homokként rakédott le (Szr-3, Fkat-1, U-1, -2, Psz—1, Csa-1).

A Jaszsagi-medence irdnyéba ENy, illetve E feldl érkezett uledekanyagbol Klorit-,
granat-, biotit- és helyenként magnetitdis delta és hasonld osszetételii, de éretle-
nebb folyévizi homokok rakédtak le, az utébbiak nagyobb piroxén- és metamorf
dsvany tartalommal. Tobb anyag érkezett ide kozepes-nagy fokt metamorfitokbél,
mint méashové az Alféldon, forraskézeteik f6ként a Nyugati-Karpatok kristélyos
palai lehettek. A metamorf anyag mellett a folyovizi tiledékekbe sok a kézeli belsd
kérpéti vulkani vonulatb6l érkezett tormelék, valamint idGsebb iiledékes kézetek
athalmozodéasabol szdrmazé anyagot is tartalmaznak.

A DK-Alfoldre DK fel6l érkezett tiledékanyag mennyisége aldrendelt, piroxén-
amfibol-granat-klorit 9sszetételli medencelejt tledékek (Bat-K-1), kloritdis
deltahomok (MezShegyes), véltozatos dsszetételii amfibol-, epidot-, granat-, klorit-,
magnetitgazdag foly6vizi iledékek (MezShegyes, Tétkomlos, Pusztaottlaka, Kever-
mes) képviselik. A medencelejté tormelékanyaga féként kozepes és nagyfokt
metamorfitok lehordasabél, a folyévizi homokok pedig inkabb kisebb foka
metamorfitokbél szadrmaztathaték. Ugyanakkor mindvégig iddsebb iiledékes
kézetek athalmozéddsabol és vulkanitok lehordédsabdl is érkezett iiledékanyag, az
utébbiakbdl legtobbet a folyévizi homok tartalmaz. Forraskézeteik nagyrészt az
Erdélyi-kézéphegységben lehettek. Idénként hasonl6 Gsszetételti homok Szeged
térségébe DNy-i, Komadi és Fiizesgyarmat tertiletére pedig K-i irdnyb6l érkezhetett.
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Az alfoldi pannéniai s.1. képzédmények asvanyi
osszetétele II. — A pannéniai s.l. homokok és
homokkdovek dsvanyi osszetétel valtozasanak

tendencidi és foldtani jelentdségiik
The mineral composition of the Pannonian s.1. Formations in the Great

Hungarian Plain (II). - Tendencies of the changes of the mineral

composition of the Pannonian s.l. sands and sandstones and their

geological significance

JUHASZ Gydrgyi' — THAMONE Bozso Edit!
(8 ébra, 1 tablazat)

Térgyszavak: panndniai s.1., Alfold, nehézisvinyok, behorddsi irdnyok, ficiesek, szekvencidk, tendencidk,
Keywords: Pannonian s.1., Alfold (Hungarian Plain), heavy minerals, transport directions, tendencies,
depositional facies, sequences

Abstract

Sedimentological as well as seismic and sequence stratigrapic studies show that during the Late
Miocene - Pliocene (Pannonian s.1) the main sediment input into Lake Pannon in the area of today’s
Hungarian Plain came from the NW and NE and subordinately from SE directions. Sediments were
carried along by large fluvial and deltaic systems into the lake. The characteristics of the mineralogical
composition and origin of sediments transported from different directions were studied on the basis of
the heavy mineral data of 868 sand and sandstone samples from 53 boreholes, also using statistical
methods. During the interpretation the studied samples were identified in terms of depositional facies,
depositional cycles, and lithostratigraphic units. The detailed results of the work can be seen in THAMO-
Bozso et al. 2006. As a conclusion of this earlier detailed study, in this paper it is possible to highlight
major tendencies in the mineralogical composition of the sediments.

Different kinds of tendencies have been recognized and these have different backgrounds. There are
the characteristic differencies between the NW and NE sediment input of the basin. Sands which came
from the NW and reached the middle and southern parts of the Hungarian Plain, have significantly
more minerals deriving from metamorphic rocks, while in sands which originated from the NE and
which reached the Békés Basin, are characterised by the dominance of volcanic rocks. There is a minor
sediment source from the SE from the Apuseni Mountains. The average amount of chlorite gradually
increases from fluvial sands, through delta and basin-slope sediments to the deep-basinal turbidite
sandstones. This is in contrast to garnet, volcanic pyroxenes and amphiboles, the respective frequencies
of which gradually decrease with water depth as well as distance from the source area. These tendencies
were caused by the selective sorting of minerals during transport and sedimentation and the changing
of source rocks. The maturity of the studied sands and sandstones primarily depends on the distance
from their source areas. There are characteristic vertical changes in the mineralogical composition of the
sedimentary succession. These changes are connected to depositional cycles rather than vertical facies
changes. The closer the minerals are to the source area, the stronger the changes are. The most
considerable changes are connected to tectonically controlled 3rd order sequence boundaries, especially
in those cases when they indicate a considerable hiatus. In the NE area, close to the sediment source,
even the 4th order cycles clearly show changes in the mineralogical composition.

IMagyar Allami Féldtani Intézet, Medenceanalizis Osztaly, 1143 Budapest, Stefania at 14.
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Osszefoglalas

Az alfoldi pannéniai sl. képzédmények dsvanyi osszetételét tébb mint 860 db homok, illetve
homokkéminta korabbi mikromineralégiai vizsgélati eredményei alapjan tanulméanyoztuk. Meghata-
roztuk a kiilonboz6 beszallitési iranybol érkezd homokok és homokkovek nehézasvanytani jellemz6it
(THAMONE Bozs0 et al. jelen kotet) és ezek alapjan Osszefoglaljuk az dsvanyi dsszetétel valtozasanak
tendencidit. A rétegsorokban tébbféle tendencia volt felfedezhets.

Hatérozott eltérések adédtak a két 6 behordasi irdny (ENy és EK-r6l torténé behordas) kézet-
anyagéban. Az Alfold nyugati részén fellelhetS mintdkban nagyobb a metamorf dsvanyok ardnya, mig
keleti részén a vulkanitok szerepe dominéans. A klorit részardnya azonban olyan nagy a mintdk nagy
részében, hogy ez szinte felillirja a tobbi Gsszetevs szerepét, ezért jelent6s mértékben mégsem tér el a
térmelékanyag osszetétele, ami a Karpatok, mint legfGbb lehordasi teriilet Gves szerkezetébél is kovet-
kezik, és arra is utal, hogy a kozéphegységi terilletek még nem jelennek meg szamottevs
iiledékforrasként, tehdt nem voltak kiemelt helyzetben.

A faciesek alapjén torténé vizsgalatok nyomén megéllapithaté, hogy a foly6vizi homokoktdl a delta-
és medencelejtd iiledékeken 4t a turbidit homokkovekig a Klorit dtlagértéke fokozatosan novekszik, mig
a granét és az els6sorban a vulkdni eredet(i piroxén és amfibol gyakorisaga fokozatosan csokken, ami a
forraskézetek véltozasa mellett a szelektiv osztalyozédas hatasat tikrozi. A szallitasi tivolsaggal egyre
dominansabba viélik a klorit és n6 a kézetanyag érettsége is.

Vertikélis szelvényben vizsgélva a forrasteriiletekhez kozelebb esé fardsokban rendkiviili egyezés
mutatkozik a nehézasvinyi 6sszetétel viltozésa, és a szekvencia sztratigrafiai értelmezés kozott. E szerint
idében véltozott a behordott tledékek dsszetétele, tehat vaitoztak a lehordasi teriiletek. Els6sorban a
tektonikai mozgésok &ltal létrehozott harmadrendfi szekvenciahatarokon ugrédsszeriien valtozik a
nehézasvanyi osszetétel. A peremeken, de f8leg a vulkéni anyagot tartalmazé EK-i teriileten mér a
negyedrendii szekvenciahatérok is jelentkeznek a nehézasvanyi osszetételben. A medencebelsében ez a
védltozds nem annyira jellegzetes, ami részben a nagyobb szallitasi tavolsiggal, mésrészt a vizsgalati
anyagok sporadikus voltaval magyarazhato.

Bevezetés

Az alf6ldi pannéniai s.1. képzédmények Gsszetételét a kordbbi mikromineral6giai
vizsgalatok eredményei alapjan tanulmanyoztuk, az alapadatok ugyanazok voltak,
mint a jelen kétet THAMONE BOzsO et al. (2006) kiértékelésben. A vizsgalt mintdknak
kezdtiink hozza a kovetkez§ vizsgélatok elvégzéséhez:

1. A f6 behordaési teriiletek jellemz6it vizsgaltuk az azonos kérnyezetben
letilepedett mintdk alapjan.

2. A MAFI-ban meglévé nagy adatbézis mintait faciesegységek szerint csopor-
tositva, ill. formaciénként vizsgaltuk.

3. Figgéleges szelvény mentén, azon fardsokban, ahol sok minta allt rendelke-
zésre, vizsgaltuk a mintdk nehézasvanyi osszetételét. Ez ut6bbi vizsgélat a nehéz-
asvényi Osszetétel idSbeli véltozdsdnak nyomonkovetésére szolgalt.

A héarom vizsgalati médszer eredményeképpen a nehézasvanyi osszetétel valto-
zasok kiilonb6z6 tendencidit figyelhettiikk meg, és mostanra nyilvdnvaléva valt,
miért nem vezettek igazan eredményre a kordbbi, a nagy témegt anyagot egyben
elemz{§ vizsgalatok. A kutatas egyik célja tehdt a kiillonboz8 beszallitasi irdnyokbdl
érkezé pannodniai s.l. képzédmények homok- és homokkémintai jellemz8inek
meghatarozasa volt. Az ide vonatkozé 4j eredmények részletes ismertetését,
valamint a megel6z6 kutatastorténeti fejezetet jelen kotet tartalmazza (THAMO-
BozsO & JuHAsz 2002, THAMONE Bozso et al. 2004, 2006).
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1. tdblizat. A kilonboz6 faciest és kilonb6z6 beszéllitasi iranyokbol érkezett homok- és homokké-
minték atlagos dsszetétele. (Az asvanyneveket 1. BOGNAR 1995).)

Tuble 1 Mean mineralogical composition of the sand and sandstone samples deriving from different facies
as well as different sediment input into the basin

- 3 i3 ! 2 2
-~ |12 [z |Z |2 |2 |8 (8 |[a S |& 2
seeen 1S e 1B % % v |8 |dg |12 |e |8 |2 |2 |8
Formacio, taciesil. |3 |5 |2 |2 |¥ |® S 12 12 |2 |2 |3
Tertlet, facies: |2 (£ (3 |2 |2 |€ (& |& |2 = |E |& [= |E
S 12 |E |550s s T |z | |2 | |%
vals |~ |TRIE |2 p S_|% |s |S§_|% |8
EHE R IR S A R E Y
EH N S P S TR A S e
ol S il R - A i -l i R - -0
333 | 502 26 7 1 288 28 88 4 53 1 46 1 2
0.1 04 [eX .3 0 1] 0 0.2 0.
<011 0.0 | 0 .0 0 [00 | 00 [<04
- 04 1 002 ]
04 [ 04 | 0. 0 2 <010 0
} 0. <0,1 0 0. 4
4 0. 03 0. 0
0. 5 0. X
x .0 4 0.
<01 | <01 <0.1 0 [ o
1.0 7 . 0 0.6 6 2 5
T 01 ] 00 00 [ 01 2 0 0 [ 01
8 [103] 16 39 | 124 1] 00 ] 0 o [1a1 y
18.3 | 266 | 279 0.8 130 202 00 [186] 94 | 139 T,
8 | 40 [ 47 54 | 24 4 [60.1] 129 116] 4 | 00 [ 00
19.2 | 14.7 | 10.4 267 [ 1 3 3| 55 | 10, 138 8 6 | 14.5
02 <01 00 [ <01 01 00 [<0,1] 000 0| 05
6.1 0 00 [ 110 0 000000 0 [ 00
0 (1] 5 00 ) 0 0 .0 Q. Q. .0 .0
9.2 104 3 ]264] 8 E] 10.1 8 | 203 ]| 5. .7
<01 007 [0 0 6 [ 0.0 [ 00 o
. 0.0 Q0. 2 7 0.4
0.4 0.0 0. 0] ] .
0 0 1] 18| 02|20 [ 24 1 0 7
Q <0,1 0 0. 0 0 .1 .0 0
2 00 [ 00031 2 <01 0
Gxiamfibol <01 0 XH 0 <0.1 0 X
diopszid 4| 05 0. 7 3 0.9 00 [0
hipersztén 8 [ 06 [ 2 7 [ 07 | 33 00 | 0.
legyéb piroxén I 0.4 0.4 .7 .4 0. <0.1 2. 17.3
bama amfibol 4|0 61 ] 00 [<01] 0 4 [ 007 085
z6ld amfibol 2 [oX .0 21 0. .5 7 EX 20.8 Q.
egyéb amfibol 2. 0. 4 07 14.8 . .| 0.
apatit 7 05 [ 1. 1 [ 04 0o 1
cirkon G 1 7 |02 3
turmatin 5 [ 2 2 626 )
anatéz <01 <0,1] 00 .0 | 00 o
brookit <0,1 | <01 .0 0.0 | <01 .0
limonit 9 .2 4.1 24 4 .1
Teukoxén 0 0.0 | 4 X
pirit 4 2 108 4 0| 00
karbonat 7 3 0.0 1 0 58 | 00
Kbzettéredgk 0 0 00 0 0 00 ] 00
bonfott dsvan 4 7.0 406 0.0 7 00 5 1161186
Kénnyafrakeis
mintak széma (db) 256 | 372 | 10 1 2% 7 |5 [ 0] 4
kvar 62.0] 558 | 365 454 522 328 39.9 | 365 502
T61dpat 15.4 | 13,6 | 15.0 227 378 95274 [ 161 150
Kbzettoredek 0] 629 33 75 [ 98] 52
karbonat 08 | 2 257 07 [ 20 | 00
agyagasvany 62 |31 0. 168 | 31.8 [ 117
muszkovit K 14, . 2. 1 7 6.6
szericit 5 [ 62 [ 0. 0. 0.0
| glaukonit .2 0. 0. 0.
bontott svan T 210 0| o, 002 082
Sretiség™ 9411840 06 15 23 3

Duna-Tisza koze ENy-| 65 Koz&pss része
** kvarc/foldpat+kSzetioredék)



Legend:

Jelmagyardzat

[cer] 1
N2 A3
el w2




438 Foldtani Kozlony 136/3

Az dsvanyi Osszetétel viltozdsinak tendencidi
az azonos faciesii képzédményekben, illetve a formaciékon beliil

A részletes foldtani vizsgalatok alapjan elvégzett facies-, illetve forma-
ciéértékelés szerint a vizsgalt homok- és homokk6mintdk négy {6, kilonbozd
faciesti iiledékes képzédménycsoportba, illetve formdcidba tartoznak. A mintdk
tobb mint fele (58%) a f6ként deltafront és deltasiksag faciest Ujfalui Homokké
Form4ciébdl valé, sok a Zagyvai Formacioba tartozé folyévizi homok (38%), mig
Iényegesen kevesebb vizsgalat késziilt a medencelejts tiledékekbdl, melyek az
Algy6i Fomaciét alkotjdk (3%), és a turbidit eredeti Szolnoki Homokkd
Formaciébdl (1%). A vizsgélt minték faciestipusonkénti, illet6leg formaciénkénti
atlagértékeit az 1. tabldzat tartalmazza.

Az Alfoldon a kilonboz6 facies homokok, illetve homokkovek atlagos asvanyi
dsszetételét tekintve bizonyos tendencidk figyelheték meg. fgy a folyévizi homo-
koktdl a delta- és medencelejté iilledékeken at a turbidit-homokkévekig a klorit
atlagértéke fokozatosan novekszik, mig azzal ellentétesen a granat, a turmalin és az
elsésorban a vulkani eredetii piroxének és amfibolok (hipersztén, augit, zold-,
barna-, oxiamfibol) 6sszgyakorisaga fokozatosan csokken. Ezek a tendencidk rész-
ben a szelektiv osztalyozodassal magyarazhatok, vagyis azzal, hogy szallitas soran
a kloritlemezkék a lehordasi teriilettél nagyobb tavolsigra a medencék belsé
teriileteire is eljutnak, mig az izometrikus granat, vagy az oszlopos turmalin,
amfibol és piroxén a lehordasi teriilethez kozelebb mar a folyévizi, vagy a delta-
képz6dményekben lerakédik. Ugyanakkor a tormelékes eredetii klorit gyakori
megjelenése az ENy-i peremteriileteken a delta és a foly6vizi homokban jelzi, hogy
a szelektiv osztalyozédas mellett a forraskézetek szerepe is meghatarozo.

A homok és homokkd minték kvarc/(foldpat+kézettoredék) ardnya, azaz érett-
sége, amely a forraskézetek mellett a klimétdl, a szallitasi tavolsagtél, a lerakodasi
kérnyezettdl és a diagenezis mértékétél is fiigg (PETTyOHN 1972, 1975), az atlag-
képzddményeken 4t a medencelejts tiledékekig novekszik (1. tdbldzat). Ugyanakkor
az egyes farasokban az atlagértékek szerint a legéretlenebb mintak, amelyekben a
kvarc/(foldpat+kézettoredék) arany 1 és 3 kozt valtozik, a lehordasi teriletekhez
kozeli helyzetben talalhaték a G-1, Bakt-1, To-1, Ke-3, Jasz-1, Ko-1, V-1,
Pusztaottlaka-l/p és Kevermes-Il/p farasokban. A legérettebb homok- és
homokk6mintak, amelyek 7 feletti kvarc/(foldpat+kézettoredék) arannyal rendel-
keznek a lehordasi teriilettdl tavolabb helyezkednek el (K-88, Ba-1, Jh-1, Kecs-3,
Algys-1, -2, -5 faréasok). Eszerint a vizsgalt homokok érettsége elsésorban a lehor-
dasi teriilettdl val6 tavolsagukat titkrozi.

A kiilonb6zd beszallitasi iranyokban elhelyezkedd, kiilonb6zd faciesti homokok
és homokkovek asvanyi Osszetételének atalgértékeit az 1. tdblizat tartalmazza.
Eszerint az EK-Tiszantalra EK fel6l érkezs iilledékanyagban az Alfold tobbi
teriiletéhez képest a medencelejté illedékekben viszonylag gyakori a magnetit, a
granat, a biotit és a piroxén, a delta faciesti homokokban és homokkovekben pedig
tébb az amfibol, mint mésutt, valamint a biotit is gyakori, mig a még éretlenebb
foly6vizi homokokban a biotit gyakorisaga kiemelked6. A klorittol eltekintve
metamorf 4svanyok itt alig fordulnak el6.
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A Duna-Tisza koze ENy-i és kozéps6 részérél vizsgalt delta tiledékekben gyako-
ribb a klinozoisit, mint masutt, és viszonylag gyakori a klorit és az epidot. A lénye-
gesen éretlenebb foly6vizi homoktestekben viszont tébb a grénat, a magnetit a
zoisit és a cirkon, valamint az andaluzit is jellemz6 az Alfold tobbi részérdl vizsgalt
mintdkhoz képest. A Jaszsagi-medence deltaiiledékeiben helyenként gyakori az
epidot, a biotit, a turmalin és a kianit. A deltaiiledékeknél éretlenebb folyévizi
homokokban viszont gyakoribb a turmalin, az andaluzit, a kianit, a rutil és az apatit,
mint masutt, valamint helyenként a granat és a piroxén is (1. tdblizat).

A DK-Alfoldon az atlagértékek alapjan a medencelejt6 homokokban
gyakrabban fordul el6 a piroxén, a kianit, a sztaurolit és a tremolit-aktinolit, mint
masutt, valamint viszonylag sok a granat és az andaluzit. A foly6vizi
homokokban az amfibolok és az epidot gyakorisiga kiemelkedd, valamint a
piroxén is jellemzé.

Az dsvanyi osszetétel idbeli (vertikalis) valtozdsa
és annak foldtani hattere az Alfoldén

A pannéniai s.1. homokok és homokkévek asvanyi dsszetétele idében helyenként
jelentGsen valtozott, mig masutt alig észlelhetd valtozas. A valtozasok kovetésére és
ennek értelmezésére integralt modszereket hasznaltunk fel. Jelen munkéval pér-
huzamosan késziilt el az Alféld pannéniai s.1. képzédményeinek integralt-sztratig-
réfiai vizsgalata, amely a f6 behordasi irdnyok mentén feldllitott szelvényhéld
szerint végzett szekvencia-sztratigrafiai, szedimentologiai, biosztratigrafiai és fejlé-
déstorténeti osszefiiggéseket vizsgalja (JUHASZ et al. 2006). Az dsvanytani vizsga-
latok eredményeit ebbe a fejlédéstorténeti, integralt-sztratigrafiai keretbe helyezve,
értelmet és foldtani—fejlodéstorténeti jelentSséget nyernek az asvanytani Gsszetétel
nyomonkovethetd valtozasai és azok tendencidi. J6 néhany itt vizsgalt faras
beilleszthetS a szelvényhaldba, és ezek nagyon j6 egyezést mutatnak elsGsorban a
kiilonb6z6 behordasi irdnyokkal, és ezen belill az asvanyi Osszetétel id6beli valto-
zést titkroz, amelynek tendenciai (nem meglepd modon) szinte teljesen egybeesnek
a harmadrendii szekvenciakkal, mivel a nagyobb valtozasok a szekvenciahatarokon
kovetkeznek be. Ezért nem lathaték altaldnossagban jelentésebb valtozasok a
formaciéhatarokon, illetve a faciesek hatarain, mint azt eredeti feltevésiink szerint
reméltitk, csak abban az esetben, ahol a faciesvaltozasok jelentSs Gsfoldrajzi
valtozasokkal jaré szekvenciahatirokkal esnek egybe.

A jelentésebb, harmadrendfi szekvenciahatdrok a legtjabb vizsgalatok szerint
nagyobb 1éptékii, regiondlis tektonikai eseményekhez kothetSek, amelyek
meghataroztik a medence szerkezetfejldésének véltozasait (JUHASZ et al. 2006). A
relativ vizszint kisebb-nagyobb mértékii ingadozasa, és idonként az Gsfoldrajzi
helyzet jelentds véltozasa hatdssal volt a beéml6 folydk folyasirdnyanak, illetve a
jellegitknek megvéltozasara. A folyék nagyobb mértékii bevagédasa és a peremi
teriiletek inverzidja nyoman nagymértékfi lepusztulds tortént.

Ilyen jelent6s szekvenciahatart alkotnak mindkét felhalmoz6dasi irAnyban a Pa-3
(9,1 Ma) és a Pa—4 (6,8 Ma sensu VAKARCS 1997) erdziés feliiletek. Az altaluk kdzre-
fogott Pa—3 harmadrendii szekvencia egy tektonosztratigréfiai ciklust alkot. Ennek
sordn az alfoldi medencerész jelentSs szerkezeti atalakuldson ment at, erSteljes
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A Gelénes-1 faréas az Alfsld legidésebb pannéniai rétegsorat harantolta az EK-i
hatdr mentén a Nyirségben. A farés ciklussztratigrafiai értelmezése és a mellette
feltiintetett nehézasvanytartalom véltozasa tokéletes egyezést mutat (5. dbra). A
Pa-3 szekvenciahatdr feltételezett helyét jeloltitk a rétegsorban. Ez a kiemelt hely-
zetli medenceperemi ftras jol korrelalhaté a mar mélyebb szerkezeti helyzetd, de
még mindig id6s képzédményeket tartalmazé Bakta-1 fardssal, és a nehézas-
véanytartalom valtozésa is jo korrelaciét mutat (6. dbra). A 6,8 Ma-nal idésebb tiledé-
kekben, a Pa—4 szekvenciahatar alatt itt a Pa—3 harmadrendd szekvencia homok-
testjei vulkani eredetfiek, azokban a granat, a biotit, a piroxén és a magnetit a
leggyakoribbak. A 9,1 Ma Pa-3 harmadrend(i szekvenciahatér alatti, Pa-2 har-
madrendi szekvencia felsé részében 1évé homokokra az amfibol dominanciaja,
valamint a granat, a biotit, a magnetit és a piroxén gyakorisdga jellemezd, ami
elsGsorban vulkéni eredetiikkel fiigg dssze. Ez alatt Gjra valtozik az dsvanyi Ossze-
tétel, de mindig - itt feltehetSen negyedrendii — szekvenciahatdrokhoz kotédGen.
Ez a tendencia a két faras korrelaldsakor is kovethetd, és a nehézasvanyi osszetétel
azonos eredményt ad, mint a szeizmikus és karotdzsértelmezés soran kapott
szekvenciahatérok.

Az E-ENy-i behordasi irdinybél a Jaszladany Ji-1 faras rétegsorat mutatjuk be. A
JI-1 farasban a Pa—4 szekvenciahatar kozel az Ujfalui és a Zagyvai Formaciok
hatdrara esik, illetSleg érdemes megfigyelni ebben az esetben, hogy mi a
kiilonbség az iiledékes facieshatar és a formaci6hatar kozott (7. dbra). Mig a
pusztan litologiai bélyegeken alapulé formaci6 hatarat a homokos deltasiksagi és
az agyagos alluvidlis artéri faciesek hataran hizzuk meg, addig a faciesegységek
hatdra, amely elvélasztja a deltasiksagi homokkétesteket a felfelé finomodd
folyovizi ciklus legalsé mederkitoltés faciesti képzddményétsl, tokéletesen
egybeesik a Pa—4 szekvenciahatarral, és egyittal a nehézasvanytartalom
véltozasaval is. A Pa—4 szekvenciahatér itt egy erételjes diszkordanciafeliiletet
alkot, amely akar 1 Ma hiatust is képviselhet ezen a teriileten. Ennek mértékére
pontos adataink nincsenek, de az értelmezett regiondlis szelvény pontosan
mutatja, hogy az iiledékképz6dés sokkal mélyebb szerkezeti helyzetben
folytatédott ezt kovetden, a teriilet id6kozben kiemelt szarazulat volt, amelyet a
folyok is elkeriiltek, és csak joval késébb indult meg djra a folyévizi
iledékképzbdés a tertilet Gjabb sillyedésével (JuHASZ et al. 2006).

Ugy tiinik, hogy a Bugyi kornyékén tallhatd széles aljzati kiemelkedés EK-i és
DNy-i oldalan két deltadg, esetleg elképzelhets, hogy két folyd érte el az Alféld
medencéjét, mert a szeizmikus szelvények alapjan is megkiilonboztethetdk, és az
asvanyi Gsszetételitk alapjan is eltérés mutatkozik a Pa—4 szekvenciahatar alatti
iiledéksorban a két tertlet kozott. A Bugyi rogtél DNy-ra f6ként klorit, granat,
illetve epidotgazdag deltafdciesti homokokat taldlunk a Duna-Tisza k6zén, mig a
rogtol EKre Jaszladany kornyékén a Klorit domindl, amely granéttal és biotittal
egészul ki.

Elvi foldtani szelvényen abrazoltuk a fejlédéstorténeti keretben, harmadrendi
szekvenciakon at az 4svanyi Osszetétel véltozasanak tendencidit. Hozza kell
flizniink, hogy a szekvenciahatarok id6éhatarok, amelyek metszik a facieshatarokat.
Egy id6kereten beliil az eredetileg hasonlé asvanyi Osszetételi iiledékanyag
érettebbé valik, amig eléri a mélymedencét, vagyis ugyanazon szekvencia mélyvizi
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Diszkusszi6

A pannoéniai sl képzédményekben az asvanyi osszetétel a behordasi iranyok
szerint alakul. ErSteljesebb szerepet kap azonban a rétegsorokban az idGbeliség,
amely alaposan felkavarta a korabbi értelmezési lehetdségeket. A behordott iiledék-
anyag nehézisvanytartalma idében valtozott, az iiledékes ciklusok és a nagyobb
hiatusok alapjan tendencidk figyelhetSk meg, amelyek azonban beszallitasi
irAnyonként mas-mas jelleget mutatnak.

A pannéniai képzédmények formacidk, illetéleg faciesek szerinti elemzése
oénmagaban nem adott jelentds kiilonbséget. Megallapithaté volt, hogy a szallitasi
tavolsaggal né a kézetanyag érettsége, és egyre dominansabba valik a klorit. Ez
egyrészt abban nyilvinul meg, hogy a mélyebbvizi faciesek, tehat a lejté és a mély-
vizi turbidit képz6dmények kézetanyaganak dsvanyi Osszetétele egyre érettebb,
masrészt a folydvizi és a deltafront, deltasiksagi iiledékek anyaga a peremterii-
leteken tobb nehézasvanyt tartalmaz, a medencebelsé irdnyaban ezekben a
képzddményekben szintén né a klorit dominancidja. A latszdlag jellemzg, ill. eltérd
asvanyi Osszetétel a fejlédéstorténeti osszefiiggésekkel, tektonikai vonatkozasokkal,
valamint nagyléptékii ciklussztratigrafia alkalmazasaval nyert értelmet.

A rendelkezésre 4116 mikromineralégiai adatok lehetéséget kindlnak a homokok
és homokkovek dsvanyi Gsszetétel-valtozasanak nyomonkévetésére a kiilonbszd
facieseken, formécidkon 4t. A klaszteranalizis és a diszkriminancia analizis ered-
ményei és a forraskdzetjelz6 dsvanyok megjelenése alapjan (THAMO et al. 2006,
jelen kotet) az egymason telepiils formacik hatéran, illetve annak kozelében csak
az esetek egy részében tapasztalhaté véltozas az asvanyi 6sszetételben, amint ez a
Gelénes G-1 és Jaszladany JI-1 farasok szelvényein lathaté (5-7. dbra). Gyakoribb
azonban az, amikor az asvanyi Osszetétel valtozas a faciesen, ill. formacion beliil
kovetkezik be, aminek az oka elsGsorban a lehordasi tertileten bekévetkezett
kdzettani valtozas, pl. 4j forraskdzetek felszinre keriilése lehet, amely nem okoz
faciesvaltozast a medencebeli tiledékképzidésben. A tektonikai valtozdsok
azonban egyszerre okozhatnak faciesvaltozast és a homokok Osszetételének
megvaltozasat, vagy a medencebeli uledékek erézibjat is. Ezért nagyobb
tektonikai véltozasra utalhat, hogy a G-1, Bakt-1, JL-1, Jasz-1 és a MezShegyesi
farasban a deltafacies foly6vizi faciesbe valé atmeneténél megvaltozik a homokok
asvanyi Osszetétele. Az utdbbi hérom teriileten a vulkdni eredetli anyag
mennyisége megndtt a folyévizi homokokban a deltaképzddményekhez képest,
ami arra utalhat, hogy a forrasteriileteken a vulkanitok tektonikai hatésra keriiltek
a felszinre.

A relativ vizszint kisebb-nagyobb mértékii ingadozésa, a pannéniai iilledékképzs-
dés sordn bekovetkezd tektonikai véltozasok harmad- és negyedrendii iledékes
ciklusok kialakulasat eredményezték. ElsGsorban a harmadrendii szekvencia-
hatarokon, a nagyobb relativ vizszintesések kovetkeztében erSteljes atrendezd-
dések, 6sfoldrajzi valtozasok kovetkeztek be, jelentGsen befolydsolva az iiledék-
anyagot beszallit6 folyok helyzetét és szallitasi energiajat. Vizsgalataink szerint a
harmadrendi szekvenciahatidrokhoz az 4svanytani Osszetétel jelentds megvalto-
zasa tarsul. Ilyen, erételjes véltozassal tarsulé szekvenciahatart alkotnak mindkét
felhalmozoédasi irdnyban a Pa-3 (9,1 Ma) és a Pa—4 (6,8 Ma sensu VAKARCS 1997)
er6zibs felilletek. Az Alfsld legidsebb pannéniai rétegsorab6l csak az EK-i hatér
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mentén, a Nyirségben mélyult két farasbol volt adatunk (Gelénes-1 és Bakta-1
faréas).

Az id6sebb pannoniai képzédmények a jelentSs relativ vizszintcsokkenéshez,
ill. tektonikai eseményekhez kétheté 6,8 Ma Pa—4 (Vakarcs 1997 nyoman)
szekvenciahatar alatt dsvanyi Osszetételiik tekintetében jelentds eltérést
mutatnak a késébb letilepedett képzédményekhez képest. Ez kiilsnésen ott
szembet(ing, ahol a szekvenciahatar jelentds (cc. 1 Ma) hiatust képvisel (1. JI-1
faras, 7. dbra). A 6,8 Ma-nal idésebb képzédmények legjellemzbb behordasi
irdnyai koziil az EK- behordasi teriileten talalkozunk mintainkban a legid&sebb
képzédményekkel. A Gelénes G-1 és Baktaléranthdza Bakt-1 fardsokban a 9,1
Ma Pa-3 szekvenciahatar alatti, Pa-2 szekvencidba tartozé homokokra az amfibol
dominancidja, valamint a granét, a biotit, a magnetit és a piroxén gyakorisdga
jellemez8, ami elsésorban vulkani eredetitkkel fugg Ossze. A szekvenciahatar
folotti Pa-3 harmadrend( szekvencia homoktestjei szintén vulkdni eredetfiek, de
azokban a granat, a biotit, a piroxén és a magnetit a leggyakoribbak (5-6. dbra). Az
ENy-i behorddsi terilleten a Jiszsigi-medence fardsainak nehézisvanyi
Osszetétele részben eltér a Duna-Tisza kéze hasonlé kort képzddményeitél,
mivel a klorit és a granat mellett az utébbi helyen az epidot is igen gyakori, ami
jelzi, hogy két, némileg eltér6, f6ként metamorf forraskSzetekbdl (és flisbdl)
szarmaz6 behordast képviselnek.

A 6,8 Ma Pa—4 szekvenciahatar jelentSs relativ vizszintcsokkenést, ill. tektonikai
valtozast jelez, amelynek kovetkeztében némileg médosultak a behordasi iranyok
is, a kompresszié nyoman létrejové kiemelt hatakat meg kellett keriilnie a beémlé
foly6knak, és jelent6s mértékben er6ziét szenvedtek a delta és a folyovizi képz6d-
mények is, amelyek athalmozédtak a fiatalabb mélyebb vizi faciesekbe. Itt, els6-
sorban az ENy-i behordasi irdnybol, a klorit és a granét az uralkod6 nehézasvanyok.
A granat féleg a foly6vizi képz6dményekben dominal, és kisebb mértékben a
deltasiksdgi képz6dményekben, mig a klorit minden faciesre jellemzS. A Klorit
mell6] a tébbi nehézasvany eltlinése egyrészt a lehordasi teriiletek megvaltozasaval,
az ottani lehetséges tektonikai eseményekkel, masrészt a szallitasi tavolsigok meg-
névekedésével magyarazhaté.

Az EK-i behordasi teriileten a 6,8 Ma-n4l fiatalabb képz6dmények tovabbra is sok
vulkéni anyagot tartalmaznak, elsdsorban a foly6vizi képzédményekben. Ugyan-
akkor a kozeli Dévavanya D-1 frdsban mar az ENy-i behordas a dontd, bar itt meg
mindkét 1ranyb01 érkezett uledekanyag A foly6vizi tledéksor legfelsé részén
azonban mér hatdrozottan az ENy-i irdny domindl.

Az EK-i és az ENy-i {6 behordési irdnyok mellett az Algy6i és a Battonyai alap-
hegységi magaslat kérnyékén lathaték jelentSsebb eltérések. Az AlgySi-magaslatnal
kis jelentdségii, D-DNy-i beszallitdsi irdny is val6szinfisithetd.

A Battonyai alaphegységi magaslat E-i részén (Psz—1, Csa—1) nagyrészt 6,8 Ma-
nél fiatalabb az tledéksor (a bazalis margakat kivéve), és a fiatalabb
képzédményekre jellemz6 a klorit dominancidja. A Battonyai-hat D-i részén
nagyon jelentSs az eltérés, és DK-i behordas is valdszintisithets. A magaslat
legdélebbi sarkaban (Bat-K-1) mar a medencelejtd homokokban (Algy6i Form4ci6)
eltér6 a nehézdsvanyi Osszetételt taldlunk az Alf6ld tobbi részéhez képest. Ez a
tendencia a rétegsorban felfelé haladva egyre er8sodik, és térbeli elterjedése
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novekszik, az iiledékanyag mennyisége azonban kisebb volt annél, hogy eljusson
a magaslat legészakibb részére, Pusztafoldvar kérnyékére. A Battonyai-hat D-i
részén a foly6vizi 6sszletben mar nagyobb elterjedésben jelenik meg ez az eltéré
nehézdsvanyi osszetétel (MezShegyes, Totkomlds, Pusztaottlaka, Kevermes). A
Battonyai-hatsdg kornyezetében ennek alapjan tehat, a t6 magyarorszagi
részének feltsltédése utin egy DK-r6l érkezd folyé (,Os-Maros”) veszi at
fokozatosan a dominanciat.

Kovetkeztetések

A pannéniai sl képzddmények vizsgalt homok- és homokkSmintaiban az
dsvanytani Osszetétel valtozasa tekintetében kiilénb6z6 tendencidk figyelhetSk meg
az Alfoldon. AlapvetSen a behordasi iranyok és a faciesek szerinti véltozasokra
dsszpontositottunk, és bar ezek is fennallnak és kimutathatéak, még erételjesebb
szerepet kap azonban a rétegsorokban az idébeliség.

Hatdrozott, bir nem tdal nagy eltérések adédtak a két behordasi irdny kézet-
anyagaban. Az Alfold nyugati részén fellehet6 mintakban magasabb a metamorf
asvanyok ardnya, mig keleten a vulkanitok szerepe domindnsabb. A klorit rész-
aranya azonban annyira magas a mintdk igen nagy részében, hogy ez szinte
feliilirja a tobbi Osszetevs szerepét, ezért jelentSsebb mértékben mégsem tér el a
tormelékanyag osszetétele, ami a Karpatok, mint legfébb lehordasi teriilet $ves
szerkezetébdl is kovetkezik. Ez is arra enged kovetkeztetni, hogy a kézéphegységi
terilletek még nem jelennek meg jelentds tledékforrasként, tehat nem voltak
kiemelt tertiletek.

A féciesek alapjan torténd vizsgalatok nyoman megéllapithat6, hogy a foly6vizi
homokokt6l a delta- és medencelejté tiledékeken 4t a turbidit-homokkovekig a
Klorit atlagértéke fokozatosan novekszik, mig azzal ellentétesen a granat és az
elsGsorban a vulkani eredetfi piroxén és amfibol gyakorisaga fokozatosan csékken,
ami a forraskézetek valtozdsa mellett a szelektiv osztdlyozddas hatasat tikrozi. A
szallitasi tavolsiggal egyre domindnsabba valik a klorit és né a kézetanyag
érettsége. Ez egyrészt abban nyilvanul meg, hogy a folyévizi képz6dmények
anyaga lényegesen éretlenebb, mint a delta tiledékek anyaga az egyes beszéllitasi
irdnyokban a vizsgalt teriiletegységeken belil.

Vertikalis szelvényben vizsgalva a forrasterilletekhez koézelebb es6 fardsokban
rendkiviili egyezés mutatkozik az asvanytani Osszetétel véltozésa, és a szekvencia-
sztratigrafiai értelmezés kozott. E szerint id6ben valtozott a behordott iiledékek
Gsszetétele, tehat véltoztak a lehorddsi teriiletek. Elsésorban a tektonikai mozgésok
altal létrehozott harmadrendii szekvenciahatarokon ugrasszertien véaltozik az
asvényi Osszetétel, a peremeken, de f6leg a vulkdni anyagot tartalmazé EK-i terii-
leten mér a negyedrendd szekvenciahatirok is jelentkeznek az 4svényi Gssze-
tételben. A medencebelsében ez a valtozas nem annyira jellegzetes, ami részben a
nagyobb széllitési tivolsdggal, masrészt a vizsgélati anyagok sporadikus voltaval, ill.
hianydval magyarazhatok, hiszen az idésebb szekvencidk itt mar csak a bazalis
margakban, esetleg a turbiditek alsé részében vannak képviselve, ahonnan minta
nem keriilt el6.
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Tanulmanyok Erdély foldtanabél

Székelyfold lignittelepei

Lignite deposits in Székelyland
Depozite de lignit din Secuime

KisGYORGY Zoltan!
(1 ébra)
Targyszavak: lignitbdnydszat, kutatdstoriénet, lignitkészlet

Keywords: lignite mining, historical review, geological reserves
Cuvinte cheie: mineritul lignitului, scurt istoric, rezervele

Abstract

In the Székelyland region industrial-scale lignite mining began in the late 18th century. Its top period
lasted from 1958 till 1989. The change of political regime brought about drastic decline. After a concise
historical review, those two lignite deposits are described which are being exploited even at present
(Bar6t-Kopec and Borszék). Furthermore, also those lignite deposits are characterized which are not
being mined (Valea Crisului, Calnic, Sfantu Gheorghe, Ilieni Sancraiu, lards, Aita Medie, and smaller
deposits in the Erddvidék [Woodland] area.) The overall calculated geological reserves amount to 250
million metric tons.

Osszefoglalés

Székelyfoldon a 18. szdzad végén kezd&dott az ipari 1éptéki lignitbanyaszat. Fénykorat 1958-1989
kozott élte. A rendszervaltozas hanyatldst eredményezett. A kutatastorténetet attekintve, a dolgozat
tdmoren ismerteti a jelenleg is banyaszott két lignittelepet, a bardt-kopecit és a borszékit. Majd
bemutatja a jelenleg nem termelt lignittelepeket is (Sepsik6rospatak, Alsé-Haromszék, Sepsikalnok,
Sepsiszentgyorgy, lllyefalva és Sepsiszentkiraly, Nyédraspatak, K6zépajta, kisebb erdvidéki telepek.) A
Székelyféld szamitott foldtani lignitkészlete 250 millié tonndra tehetd.

Rezumat

In regiunea Secuimii mineritul lignitului pe scard industriald s-a inceput in secolul XVIIl-lea, Punctul
culminant gi-a atins in perioada 1958-1989. Schimbirile regimului politic a rezultat declinul activitatii
miniere. Lucrarea de fatd dupd un scurt istoric prezintd depositele din Baraolt-Capeni si Borsec, ciror
exploatare se desfisoard §i la ora actuald. Dupa aceasta sau descris depozitele de lignit cari nu prezintd
interes din punct de vedere al exploatarii (Valea Crigului, Calnic, Sféintu Gheorghe, llieni Sancraiu, Iards,
Aita Medie, §i depozite mici din zona Erd6vidék). Rezervele geologice calculate din lignit pentru Tinutul
Secuiesc se aproximeazd in jur de 250 milioane tone.

Bevezetés

A lignit, a foldes-fas barnakdszéntelepek kutatdsa és kitermelése ezen a tajon is
gazdag foldtani és banyatorténeti miltra tekint vissza. A geoldgiai kutatdsokat a lig-
nitbdnyaszat fénykora kovette. A kitermelés az elGretervezett allami veszteségekkel
miikod6 roman nemzetgazdasag id6szakaban (1958-1989) érte el a csiicsat. A masfél

1520064, Str. Presei 8/A — Sajt6 utca 8/A, Sf.-Gheorghe — Sepsiszentgy6gy/Romania-Erdély
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Egy attekintés azonban sziikséges, mivel pillanatnyilag nehéz volna megjosolni,
hogy a 21. szdzad Eurépdjanak gazdasagi koriilményei kozott, milyen sors var erre,
a még mindig szdmottevs készlettel rendelkezs, hagyomanyos energiaforrasra.

Kutatstorténet

A banyaszkoddst 6seink is ismerték, de a széntelepek ipari 1éptékii kiaknazésa a
Székelyfoldon csak a 18. szazad végén kezdddott. 1850-ig ezen a tajon a 4svanyi
szeneknek nem tulajdonitottak nagy jelent6séget. A magyar keleti vasut, a székely
korvastt, majd a botfalusi cukorgyér (Bod) megépitése igényelte a régiéban jelen
levé energiahordozok igénybevételét. Erdélyben az elsé szénbanyak Resica kornyé-
kén nyiltak a 18. szazad utols6 harmadaban, a domani és a kemenceszéki telepek
felfedezésekor (1771-1880). Mégis j6 80 évnek kellett eltelnie addig, amig a székely-
foldi széntelepek a foldtani kutatasok hatosugaraba keriltek.

HErBICH Ferenc (HERBICH 1878) és az 6 nyomdokain a 19. szdzad derekéan tovabb
miikods geologusok, a Székelyfold tobb vidékérdl jeleztek kisebb-nagyobb szénels-
forduldsokat. Ezek kozott taldljuk Erdévidéket vagyis Barét (Baraolt) kornyékét,
Sepsiszentgyorgyot (Sf. Gheorghe), lllyefalvat (Ilieni), Borszéket (Borsec). Ezek a
késGbbiek soran zartkutatmanyok és banyaszati tevékenység targyai is lettek. Az
erd6vidéki Bar6t széntelepe bizonyult a legjelentSsebbnek, mind a kiterjedés, mind
a telepek vastagsdga, mindsége, de a készletek mennyisége szempontjabdl is.

Erdgvidék, a mai Kovdszna megye északnyugati szoglete. Itt hamarabb ismert
volt a lignit kisméretii felszini kiaknazésa, mint annak geoldgiai feltarasa. A legré-
gebbi adatunk 1839-bél valé. Ekkor egy baréti kovacsmester kezdte meg a kiter-
melést (KISGYORGY & VAJDA 1972). HERBICH erd6vidéki atja alkalmaval értesiilt arrdl,
hogy a baréti lignitet hasznélta az Erdéfiilében (Filia) mik6dS vashamor. Az erds-
vidéki és a borszéki lignit részletesebb kutatdsat - igy — 6 végzi el. Erthets hat, hogy
az 1863-ban megjelené Erdély geologisja (HAUER & STACHE 1863), a kor egyfajta
Osszefoglalé munkéja, mar ismert telepként emliti Bar6tot, Szaldobost (Doboseni),
Erdéfiilét, Vargyast (Virghis), Fels6rakost (Racosul de Sus), Bibarcfalvét (Biborteni),
Bodost (Bodos), Nagybacont (Batanii Mari) és Szarazajtat (Aita Seacd).

Ebbdl az id6bdl szarmaznak a szénre vonatkozé elsé minéségi vizsgalatok is. A
banydszat kezdeti nehézségei miatt egy jo ideig stagndl a szénfejtés. Egy Bar6trél
megjelend egyhazi kiadvany (VEsZELy 1868), majd ORBAN Baldzs nagy munkéja
(ORBAN 1868) is csak emliti az itt el6fordul széntelepeket.

Ezzel lezarul a daciai-levantei kort lignitek geolégiai kutatasnak els6 iddszaka s
a kutatasok attevédnek a Bar6ttol kissé délre fekvs Kopecre (Capeni).

A helyi szajhagyomény szerint a kopeci szenet egy a juhait 6rz6 pasztorember fe-
dezte fel. A lapos széndarabokat kének nézte s azokkal takarta be téizhelyének para-
zsat, hogy estére is €16 maradjon”. Alkonyatkor csodalkozva szemlélte, hogy ,a k-
vek meggytltak, égtek”. 1872-ben az Erdélyi Kereskedelmi és Hitelbank Rt. D. STUR-
nak, a Bécsi cs. k. Foldtani Intézet geolégusdnak banyaféldtani dsszefoglal6ja alapjan
meginditatta a kopeci lignit kiaknazasat. 1877-ben Bexgsy Karoly (BEkEsy 1877) kolozs-
vari magantanar szamol be az itt megindult szénbanyaszatrol. Részletes kutatasokat
végzett a vidéken LORENTHEY Imre 1895-1909 kézott (LORENTHEY 1895, 1909) 1897-ben
KocH Antal (KocH 1897) tjabb osszefoglalét kozolt az erdévidéki szenekrdl az
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erdélyrészi neogénrdl irt jeles munkajédban. Részletadatokra taldlunk HOFMANN Géza
kopeci banyamérnok-igazgaté (HOFFMANN 1909), BANYAI Janos (BANYal 1914) jeles
székelyfoldi geolégus, majd Parp Kéroly (Parp 1915) munkaiban. STAUB Méricz (STAUB
1881), ROTH Lajos (ROTH 1881), SCHLOSSER Miksa (SCHLOSSER 1889), M. SCHLASINGER
(SCHLASINGER 1922), MAYER Istvan (MAYER 1928), Kormos Tivadar (KOrMOs 1935)
Ssnovénytani, paleontoldgiai részletkutatasaik pontositottak, tisztazték a székelyfoldi,
Trianon utani id6szak székelyfoldi szénbanyaszatat Erik JEKELIUS (JEKELIUS 1923) szdsz
szdrmazasi brass6i geologus a Bukaresti Foldtani Intézet tagja foglalta Gssze.
ezt kovetben 1. ATANASIU és E. LOBONTIU bukaresti geolégusok 1921-ben. Ebben az
id6szakban valnak ismertebbé azok a kisebb kiterjedésti és jelentGségti székelyfoldi
lignittelepek, amelyeket Magyarherméany (Herculian), Kézépajta (Aita Medie), a
székfoldi Nydraspatak (lards), majd az als6-haromszéki Illyefalva (llieni),
Sepsiszentkirdly (Sancrai), Sepsiszentgyorgy és Arkos (Arcus) évezetében vettek
nyilvantartasba. Ezzel lezdrul a binyageol6giai kutatdsok masodik idészaka.

A harmincas évek nagy gazdasagi valsiga, majd a masodik vildghabora gatat sza-
bott egy idére a lignitfoldtani kutatasoknak. {gy azokat csak 1951-ben folytatta, de mér
allami alapokbél, a Bukaresti Foldtani Intézettel karoltve a Banyaiigyi Minisztérium
(K1sGYORGY & VAJDA 1972). Viorica POPOVICI 0szegezi a barét-kopeci szénmedencében
végzett foldtani kutatéfirdsok eredményeit. Ekkor végezték el a medencére
vonatkozé els6 készletszamitasokat is. Megjelenik a Baréti-medencérsl egy wjabb
foldtani osszefoglalé. Nicolae MIHAILA és Theodor BANDRABUR a bukaresti Foldtani
Intézet értesitGjében a medence szenes rétegosszletét a felsé-pliocénbe és az also6-
pleisztocénbe helyezte (LITEANU et al. 1962). Costin RXDULESCU és Petre SAMSON, a
bukaresti ,Emil Racovitd” Barlangkutaté Intézet munkatarsai, valamint a szerzé
meghatirozzak a szenes rétegisszletbdl megmentett 6semlésmaradvanyokat, kozlik
azoknak korjelz6 értékét (RADULESCU & KISGYORGY 1971. A nagyon gazdag GsemlGs
anyagot a sepsiszentgyodrgyi Székely Nemzeti Mzeum paleontologiai gyfijte-
ményében &rzik. Ezeknek olykor kalandos megtalaldsardl, felfedezésérdl e sorok
szerezGje irt konyvet (KisGYORGY 1976). Ugyancsak jelen sorok szerzdje, a Barot—
kopeci szénbanya vallalat egykori (1960-1974) banyageolégusa, kozolt tanul-
manyokat a vargyasi széntelepben &ltala felfedezett 6s patakmederrél, az erdSvidéki
széntelepek hidrogeologiai viszonyairdl (KISGYORGY 1971). Az 1975-6s esztend6vel
lezarult a széngeoldgiai kutatasok utolsé szakasza is. Ez év utan, mar csak kisebb rész-
lettanulményok (palinolégiai, 6sfoldrajzi, 6slénytani stb.) lattak napvilagot.

Végiil a roméniai rendszervaltas utan, a Ploiesti Binyészati Troszt egy 6sszefoglald
roman nyelv( kotetet jelentetett meg a trészt 40 éves torténetérél ( Coica et al. 1997).

A Székelyfold lignittelepei
Jelenleg is miitkodd binyik

A bar6t-kopeci szénmedence (Erd6vidék)
A mély- —és ezzel idonként parhuzamosan tervezett — kiilszini szénfejtés munka-
latait 1872-ben kezdette meg a marosvasarhelyi székhelyti Erd6vidéki Banyaegylet
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Rt. Képecen. 1873-1919 kozott atlagos évi 30 00040 000 tonnds termelést valdsitott
meg. Csiicsteljesitménye 1908-ban 70 000 tonna volt. A valogatott és részlegesen
megszéritott darabos szén zomét a magyar keleti vasut, az dkiralysagi roman vas-
utak (export), a botfalusi cukorgyar és a szélesebb kornyék varosai hasznaltak fel.

A jol mené vallalkozasnak a trianoni dontés vetett véget. 1920 és 1940 kozott a
banyakat a bukaresti székhely Roméania Carboniferd Kereskedelmi Rt. ,6rokolte”,
amely zart és szabadkutatédsokba kezdett Hidvégen (Haghig), Olaszteleken (Taliso-
ara), Kézépajtan (Aita Medie), Miklésvaron (Miclogoara), Agostonfalvén (Augustin},
Alsorakoson (Racosul de Jos), Kisbaconban (Batanii Mici), Bolonben (Belin) és Liiget
(Arini) hataraban. 1920-1931 kozétt, annak ellenére, hogy a gazdasagi valsag miatt
1930-1931-ben ledllt a termelés, Képecbanya évi széntermelése 30 000 tonnardl 131
400 tonnara (1927) emelkedett.

A sikerrel m{ikodé banyaszkoddsban Gjra lényeges valtozast hozott az 1940-es
bécsi dontés. Az Gj észak-erdélyi orszaghatart Kopec és a magyar keleti vastt kozott
haztak meg, s igy a véllalat elvesztette az emlitett vastt mellett 16v6, j6I felszerelt
szénrakodojat, amely Roménia (Dél-Erdély) teriiletére esett. A kopeci banyészatot a
budapesti székhelyti Erd6vidéki Banyaegylet Rt. vette 4t. A szenet, jelentds koltsé-
gekkel, benzin meghajtast teherkocsikkal, a 30 km tavolsdgra fekvé Malnasfiirds
(Malnag-Bii) MAV vasttallomasara kellett szllittatnia, at a Bar6ti-hegységen. Az
évi atlagos kapacitas 1943-ban érte el a 25 000 tonnat.

A masodik vilaghabora kévetkezményeként bedllott Gj politikai helyzetben, a
termelést csak 1945-ben lehetett Gjrakezdeni. A habora okozta kérokat fel kellett
szdmolni. Az akkori ,Sovrom” gazdasagpolitikai program keretében, a banyakat
,mint a gySztes fél javait”, egy szovijet feliigyelet, az tin. CASBI adminisztralta. fgy
itt csak 1950-t6]l kerilt a szénbanydszat a roman allam, illetve a Béanyatigyi
Minisztérium tulajdonéba. Intenziv gépesités és ipari épitkezés vette kezdetét. A
darabos lignitet a a roman vasut, az okiralysagi (f6leg Doicesti) hGerémiivek igé-
nyelték, f6leg kozponti irdnyitas — el6rejegyzés — alapjan. 1962-ben Barét hatardban
- francia tervek alapjan - brikettgyar épiilt, igy lehet6vé valt a szénpor hasznositasa
is (amelyet partparancs is el6irt). A kiszaritott és olvasztott szurokkal kevert
tojésszén (brikett) fiit6értéke meghaladta a 16 800 kJ/kg-ot. A széntermelés is nétt.
1972-ben elérte az évi brutté 1 milli6 tonnét. Uj mély- és kiilszini miivelést banyakat
nyitottak Bardton, Vargyason (Virghis) (I és IL), Bodosban, Bibarcfalvan és Fels6-
rakoson (27). Tobbnyire a fels6-pliocén—als6-kvarter telep III. szamu rétegét
fejtették, kamra- és korszert frontfejtésekkel kiilszini médszerrel. A telep 4tlagos
vastagsaga 6 m volt, kaloriaértéke elérte a 10 500 kJ/kg-ot. A banyészat esetében az
Gjabb gazdasagi és partpolitikai valtozdst az 1989-es roméniai rendszervaltas
jelentette, amikor végleg biicstt kellett mondani az elSretervezett és veszteségekkel
miikod6 banyaszatnak.

A piacgazdasag feltételei kozott rohamosan esett az erdGvidéki széntermelés: hol
a minGségre, hol a szén 4rdra panaszkodtak a fogyasztok. Az eladasnal partpolitikai
és etnikai jelleg(i érvek léptek fel burkolt, de érezhetd formaban. Az tizem nehezen
tudott megbirkdzni a kitermelés nehézségeivel. Tobb mélymiivelést banyajat a na-
gyon nehéz hidrogeoldgiai feltételek miatt kellett felhagynia. Az erd6vidéki banyak
Sssztermelése az 1989-ben kiakndzott 1,1 millié tonnarél, 1990-ben félmillié tonnara
esett. 2004-ben, ebben a szénmedencében a baréti mélymiivelésti banya, a fels6-
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rakosi és a bodosi felszini fejtések miikodtek. 2003-ban a bruttd termelés elérte az
évi 370 000 tonnat. A szénmedence korvonalazott és nyilvantartott foldtani készlete
120 000 000 tonna. A most fejtés alatt levs telepek hidrogeolégiai nehézségei athi-
dalhatdk, a tektonikai helyzet sem jelent nagy akadalyt. A telep kompakt, nem
tartalmaz meddé kozbetelepiiléseket. FedSjében 6smaradvanyokban gazdag kom-
pakt sziirke mérga van, fekiijében azonban a viz jelenlétében talpduzzadast okozd
z6ld szind, montmorillonit-tartalm@ agyag. A mélyszinti mfivelés 2004-ben 70-100
m mélység kozott ingadozott. 2006-t6l a vallalat egyetlen kiilfejtéssel miikodik
Fels6rékos hataraban. A kézponti, még nem miivelt banyamezékben (Eszak-Barét,
Dél-Barét, Rikos) a telep 250-350 m mélységben van, a vizfoldtani feltételek
nehezek.

A borszéki (Borsec) lignittelep

Ebben a hegyperemi plio-pleisztocén zart medencében az erd6vidéki lignithez
némileg hasonl6 6sfoldrajzi kornyezetben kialakult rétegosszlet fejlédott ki. Egy 10
m vastagsagd, novényi maradvanyokban gazdag sarga agyagréteg alatt egy 1 m
vastag permedbilis, viztart6 vulkani térmelék talalhat6. Kb. 15 m vastagsaga pliocén
koviileteket tartalmazé sziirke marga alkotja a 2-3 m vastag széntelep fedGjét. A
fekiiben gyengén cementalt, viztarté homok van. A talpat konglomeratum alkotja.
A nem lekiizdhetetlen hidrogeolégiai nehézségek mellett, inkabb a telep bonyolult
tektonikai helyzete akadalyozza a termelést. A bonyamunkaélatok atlagos mélysége
30 m.

Ezen a telepen méar 1878-t61 kezdetleges szénbédnyészat folyt. Sekélyfarasokkal
sikeriilt korvonalazni egy atlagosan 2-3 m vastagsagt telepet. A Gyergy6i Els6
Bényatarsulat Rt.-nek 1896-t61 az els6 vilaghaborig alig 48 000 tonna szenet sikeriilt
napvildgra hoznia. Meglep6 azonban, hogy ennek a lignitnek a fiit6értéke majd-
nem kétszerese az erd6vidéki szénének. 1923-as adat alapjan 20 160 kJ/kg volt
(JexeLwUs 1923). Vannak olyan vélemények is, hogy a lignit mindségét hathatésan
befolyasolta a pliocén végén, a kozeli Kelemen-havasok szubvulkani struktirainak
kozelsége. Trianon utin Gjrainditottak itt is a termelést és 1922-ig Gsszesen 120 000
tonna szenet termeltek ki. Ezt a kozvetlen kornyék, a romén vasutak, de f6leg a
helyben miikdé iiveggyér hasznalta fel, ugyanis itt miikodott és miikodik ma is a
Székelyfold egyik legértékesebb dsvanyviz-palackozé (izeme.

1923-ban csupan 30 000 tonna ipari készlet volt, de 3,8 milli6 tonnéra becsiilték a
foldtani készletet. 1952-1962 kozott a helyi ipar aknazta ki ezt a szenet. A kiterme-
léssel parhuzamosan 1966 és 1987 kozott a bukaresti Foldtani és Banyakutatd
Intézet, majd a csikszeredai Geoldgiai Kutaté és Feltaré Vallalat kutatéfarasokat
végzett a telepben. A flrdsok eredményeként 1,5 milli6 tonna készletet szamoltak,
aminek alapjan, 1984 és 1989 kozott mélymfivelést végzett itt a csikszeredai
,Hargita” Banyavallalat. Az 1989-es rendszervaltds utan, 1991-ben a Comanesti-i
Banyavallalat Gjrainditotta a mélymtivelést. Kamrafejtésekbdl 1991 és 1996 kozott
évi atlagban 45 000 tonna szenet termelt ki és értékesitett. A mélyszinti banya-
miivelés jelenleg is folyik. A banya jelenlegi atlagos évi kapacitdsa 50 000 tonna. A
szénmedence foldtani készletét 3 millié tonnara becsiilik.
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Ismert , de jelenleg nem termelt lignittelepek

Sepsikérospatak (Valea Crisului) - Arkos (Arcus) telepe (volt sepsiszentgydrgyi
[Sfantu Gheorge] kiilfejtés)

A romén szakirodalomban Sfantu Gheorge (sepsiszentgyorgyi) telep néven szerepel.
A csikszeredai emlitett kutaté véllalat (IPEG) el6kutaté fardsai nyoman kérvonalazodott
ez a lignitmez3, 1977-1980 kozétt. A daciai-levantei és villafrankai szenes sszlet itt 11
telepet tartalmaz. A V. szdm telep, amely néhol eléri a 15 m vastagsagot, eléggé kom-
pakt és délnyugati részén kiilszini munkalatokkal elérhetdnek bizonyult. A lignit fiits-
értéke 4830-5250 kJ/kg kozott van. A szenes rétegosszlet fedGjében sziirke marga és sér-
ga agyag talalhatd. A fekii zold agyag, amely a kréta kort Gn. sinaiai rétegekre, mint
medencealjzatra teleptil. Ez, mivel erGssebben tektonizalt, mint a plio-pleisztocén
képz6dmény, jelentds mennyiségli mélységi vizet tartalmaz, amit le kellett csapolni.

A kutatasok és a banya megnyitdsa is kdzponti — in. partparancsra - szilletett
meg. Az volt a jelsz6, hogy ,minden dron értékesiteni kell, ha veszteségek dran is, a
tas beleegyezett volna abba, hogy szelektiv médon, réteget réteg utdn fejtsenek.
Sajnos, ez még az akkori népgazdasdgi koriilmények kozott sem volt megvaldsit-
hat6, és a pénzalapok hidnyaban szegényesen m{ik6dé vizlecsapolasi munkalatok
negativ médon befolyasoltdk a szén nedvességtartalmat, s igy annak mingségét. A
kiilfejtést 1982-ben nyitottdk meg és 1995-ig, évi 400 000 tonnas bruttd termeléssel
miikddott. A lignitet a doicesti-i hSerdmdi és Brassé h6kozpontja hasznalta fel. 1995-
ben egyrészt a szén gyenge mindsége miatt, masrészt llami dotécié hidnyaban, a
fejtést megsziintették. A felszin alatt maradt lignitkészlet jelentSs. A bezards
pillanataban — évi 1 200 000 tonna termeléssel - a foldtani készletek 40 évre bizto-
sithattidk volna a bianya miikodését (48 000 000 tonna). 2003-ban megkezdték a
banya és kérnyékének tajképi-kornyezetvédelmi rendezését egy kozponti tervezet
alapjan. A kiilfejtés mélyedésében tavat alakitanak ki, a kornyéket turisztikai és
pihené-6vezetté alakitjak at. A munkaélatok jelenleg is folynak.

Az als6-hdromszéki lignittelepek

a) Az drkosi szénmezG: A Sepsik6rospataknal (Valea Crisului) megnyitott lignittelep
Arkos (Arcus) délnyugati részén is jelen van. Ezt is 400X 400-as farési haléval leha-
tarolta a csikszeredai IPEG-cég, és 23 000 millié tonna foldtani készletet szamoltak
ki, amit csak mélymiiveléssel lehet kiaknazni. A szén mélysége ugyanis 23-160 m.
Itt f6leg az Osszlet IV. és V. sz. telep bizonyult fejthetének. Vastagsaga helyenként
elérte a 15 métert. A litoldgiai 6sszetétel és a mindség, azonos a kérospataki kilfej-
tésben kiaknazott lignitével, azzal a kiillonbséggel, hogy a mélyebb régiékban, a
széntelep feddjében és fekirjében Gszé6homok (=folyés homok) rétegek vannak. A
telepet egy iker-sikléval szandékoztak megnyitni, amely egyben a geoldgiai
kutatas céljat is szolgalta. A megnyitasi munkaélatokat a tarndba betort tisz6homok
miatt ledllitottak.

b) A sepsikérospataki (Valea Crisului) délkeleti szénmez6: Az egykori kdrospataki
kiilfejtéstd] délkeletre, szintén kutatéfirasokkal korvonalaztdk a telepnek az Olt
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mezGben 35 000 000 tonna foldtani szénkészletet allapitott meg. A szenes réteg-
gsszlet litologiai jellemzdi a kiilfejtésben leirtakkal azonosak. A X-es sz. széntelep
mélysége, az Olt vonalan eléri a 80 métert. Az alsé (V-6s sz.) réteg 112 és 270 m
mélységben van. Mindkett6 min6ségi mutatéja: 5292 kJ/kg.

c) A gidéfalvi (Ghidfaliu) lignittelep: Ugyancsak a csikszeredai IPEG tarta fel
kutatéfarasokkal az el6bbi telep keleti folytatasat az Olt foly6 és a Bodoki-hegység
keleti hegylabi 6vezete kozott. Itt az Arkosnal feltart V. sz. réteg fejlédstt ki az ott
jelzett mindségi mutatokkal. Ennek a felszinhez kozelebb levé telepnek a foldtani
készletét 7 millié tonnéra becstiljiik.

A sepsikalnoki (Calnic) lignittelep

Lakossagi informdciokbol tudjuk, hogy 1940-1944 kozott egy maganérdekeltségii
cég kisebb mélymfivelésti szénbanyat nyitott itt a Major arka nevii helyen. A
szenet, szekerekkel fuvaroztak a MAV bodoki vasttallomasara, ahonnan leparlas
céljaira Németorszagba szallitottak”. Feltételezziik, hogy itt nem egy szélsé elzart
pliocén medencérél, hanem a kérospataki széntelep északi folytatasar6l van szo.

A sepsiszentgyorgyi széntelep

a) A Csiklon-pataki lignit: A haromszéki pliocén-6bol egy része ez, ahol egy 3 m
vastagsagl széntelepet tart fel az Erd6vidéki Banyaegylet Rt. 1872-ben, 350 m
hosszi taréval. A 36 hektarra terjed6 banyamezdben — évi 200-300 tonnas kapa-
citassal — 1893-ig fejtették a szenet. A mésodik vilaghabora utdn, 1946-t61 kezdve,
néhany évre Gjranyitottdk a banyat; ezzel a lignittel miikodott a sepsiszentgyérgyi
Székely Szovogyar kazanrendszere.

b) A sepsiszentgyorgyi északi és keleti szénmezd: A Debren-patak volgyében — 3x0,5
km méret mez6ben — kutatétirdsokkal kimutattak az drkosi (Arcus) lignittelep déli
folytatasat. A szén mélysége 50-100 m. Készletet nem szamoltak. Az északi szénte-
lep a sepsiszentgyorgyi megyei kérhaz 6vezetében htizédik. Ennek a telepnek a
folytatdsat, jelenlétét bizonyitja az a faras, melyet az sepsiszentgyorgyi Olt-Textil Rt.
udvaran mélyitettek le, s amely 127 m mélységben tarta fel a lignitet. Ezt nevezziik
keleti szénmez6nek.

Az illyefalvi (Ilieni) és sepsiszentkiralyi (sincraju) lignittelep

A falutél nyugatra esé kis, elzart szinklinalisban a k6zség nyittata meg a szén-
telepet 1868-ban. Ot széntelepet mutattak ki 1,40- 8,30 m vastagsagig. Fiit6értékét
1919-ben 10 920 k]/kg-ban éllapitottdk meg. A termelés — kisebb megszakitasokkal
—1921-ig tartott. 13 200 tonnat termeltek ki évi atlagos 350-400 tonnds kapacitassal.
A szenet egy 13 km hossziisagh iparvastton szallitottak a székely korvastt
illyefalvi megalléjadhoz. Felhasznéléja a magyar, majd a roman vasti tirsasag volt.
A maésodik vildghdbort kiiszobén nyilvantartott készlet 1,1 millié tonna volt.
Ebben az idészakban, két alkalommal keriilt a telep a figyelem kozéppontjéba:
1950-1957 kozott, amikor a sepsiszentgyorgyi helyi ipari vallalat mélymdveléssel
banyéaszta, majd 1987-1989 kozoétt, amikor a Barét-kopeci Banyavallalat
sekélyfurdsokkal korvonalazta a kiilfejtéssel kiakndzhaté szénmez6t. A kiszdmolt
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foldtani készlet itt 3,5 millié tonna volt. A kitermelésnek az 1989-es rendszervéltas
vetett véget.

A faluval szomszédos Sepsiszentkiralyban is van egy kis széntelep, melyet 1940-ben
egy kismélységii taroval megnyitottak (helyi informdci6). Adatunk van arra, hogy az
illyefalvi lignitréteg Aldoboly (Dobolii de Jos) alatt is folytatodik, hisz a barcasagi
Prazsmar (Prejmer) és Tatrang (Tarlungeni) hatirdban, 250 m mélységben, fiarasok
segitségével ki is mutattak, Viedénynél termelték is a két vildghabora kozott.

A Nyadraspataki (lardsi) lignittelep.

A Hidvéghez (Haghig) tartozé Nyéras-patak (lards) hatdraban kisméretd lignit-
telep van. Az 1,5-3,0 m vastag széntelepet egy vizszintes tdiréval nyitotta meg 1907-
ben az Erdévidéki Banyaegylet Rt. egy, a hidvégi gréf Nemes Janos altal még 1876-
ban adoményozott banyamez6ben. A megszakitasokkal miikod6 kitermelés a két
vilaghaboru kozotti idészak végén szlint meg. A bukaresti Geologiai Kutatévallalat
1950-1951 kozott egy 36 hektar kiterjedési banyamezdt korvonalazott itt, és kutato-
farasok alapjan 2,5 milli6 tonna szenet allapitott meg.

A kozépaijtai lignit-telep.

Kozépajtatol (Aita Medie) keleti irdnyban, a Kakas-, Kincses- és Béanya-patak
kornyékén 20 firds és egy kutatotars segitségével, 20 hektarnyi teriileten egy kismé-
reti bAnyamez6t korvonalaztak. Ez dr FERENCZI Géza nagyajtai igyvéd tulajdona
volt. A levantei kora rétegben két 2-3 m vastag széntelep van. 1914-1921 kézott dssze-
sen 700 tonna lignitet fejtettek. A szén fiitGértékét 12 180 k]/kg-ban allapitottik meg
(1913). 1921-ben 300 000 tonna készletet szamitottak ki. Azt a tervet, hogy a szenet
iparvastiton a magyar keleti vasit mentén fekvd Apaca (Apata) vasatallomasara szal-
litsak, az id6kozben kitort elsé vilaghdbora hitsitotta meg. 1945 utdn Gjra meg-
nyitottdk a banyét. A szenet a helyben miik6dé malom hasznositotta. Még két kisebb,
de ismeretlen készlettel rendelkez6 pliocén medence van az el6bbi kézvetlen kéze-
1ében a Kicsilok-bérc és Hossztimezd kérnyékén (JEKELIUS 1923).

Kisebb erd6vidéki lignit-telepek.

a) Szdrazajta (Aita Seaca): A falutdl keletre levs patakmedrekben rég ismerték a
szénkibtvasokat. 19601962 k6zott, majd 1980 utén, két alkalommal is végeztek
farédsokat Szarazajtdn. A kiszamolt készlet 6 milli6 tonna volt. A széntelep vastag-
saga 0,5-4,5 m, amely mélymfivelést igényel.

b) Magyarhermdny (Herculian): 1912-ben az Osztrak-Magyar Allamvasutak aninai
kirendeltsége végzett itt kutatasokat a Fiirész- és a Hermdny-patak volgyében. Az
el6bbinél egy 100 m hossza kutatétarot mélyitettek, a masiknal egy kutatéaknat. A
kezd5dd kitermelésnek az els6 vilaghabora vetett véget. A szenes rétegﬁsszlet
Nagybacon (Bétanii Mari) iranyaban htzédik. Itt, a Stgé-patak volgyében fel is
tartdk, vastagsaga 2 m. Ongyullads miatt huzamosabb ideig égett.

¢) Felsérikos (Racosul de Sus): A Persany-hegység keleti el6terében egy 36 hektar
teriiletdi kis pliocén medencében, 1916 el6tt, baré DANIEL Gabor kezdeményezésére,
vizszintes tar6val megnyitottak a 4 m vastagsdgi telepet . Az akkor kiszamolt készlet
400 000 tonna volt. Az els vildghabor miatt a kitermelésre nem kertilhetett sor.

Osszegezve a fentieket, a Székelyfold lignit-telepeinek kiszémolt foldtani kész-
letei (A+B+C1+C2) 250 milli¢ tonnéra tehetSk.
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A szerz6 a hazai 10szkutatds bS két évtizede
meghatérozé alakja, aki az ut6bbi években a klasz-
szikus negyedidGszaki kutatas mellett a kornye-
zettorténeti és régészeti geologiai kutatdsok teri-
letén is jelentds eredményeket mutatott fel. Jelen
munka az elmult két évtized eredményeinek
(mely szamos publikacié, konyvrészlet és konyv
mellett doktori, kandidatusi és habilitdciés dol-
gozat formajdban is megtestesiilt) és az Gj meg-
éllapitasok 6sszegzése.

Az el6s26 és a bevezetés utan a szerzd az
alkalmazott mddszereket tekinti 4t. A szegedi ne-
gyedidGszaki iskola hagyoményaihoz hasonléan
ebben az esetben is komplexitésra térekszik, igy
egytitt keril sor a kildnbézé képzédmények
szedimentol6giai, geokémiai és paleontolégiai,
paleockoldgiai értékelésére. Utébbi modszerek
kozott kulon emlitést érdemel a szerzé altal
kidolgozott malakohémérG-mddszer, mely alap-
vetd jelentGségh a negyedidszaki paleodkoldgiai-
kornyezettorténeti kutatidsokban. A puhatesti
fauna mellett sor keriil a pollen, faszén és egyéb
névényi maradvényok értékelésére is. Mindez
Magyarorszagon egyedilaliéan kiterjedt negyed-
id6szaki izotdpgeokémiai adatbézissal egésziil ki,
mely a radiokarbon koradatok mellett jelentSs
szama 8180 és 513C mérési eredményt is tartal-
maz.

Az eredmények ismertetése az északkelet-
magyarorszagi 10szos teriletek ismertetésével
kezdddik. Ezek részben a tokaji Nagy-hegy felta-
rasai (Borogkeresztar, Kereszt-hegy, Csorgokit,
Patk6-banya, Tarcal stb.), részben pedig a Haj-
dasag (Debrecen, Hajdabgszérmény, Latdkép,
Hajdnanas, Nagyhegyes, Derecske) 16sz0s réteg-
sorai. Az eredmények ismertetése a mddszerekben
ismertetett moédon torténik, ez minden esetben
magdban foglalja a rétegsor lefrdsat, litoldgiai,
idedéktani ismertetését, geokémiai, paleontolégiai
jellemzGit és az esetek tilnyomé tébbségében
koradatokon alapulé kronologiai értékelését is. A
tokaji és hajdasagi teriletet targyalé fejezetek
végén egyenként paleodkologia osszegzés talal-
haté, melyet az északkelet-magyarorszagi 16sz6s
régi6 kornyezettorténeti rekonstrukcidja kévet.

A kovetkezd fejezet a jellemz6 magyarorszdgi
16sz06s teriiletek szelvényeinek (Szeged, Othalom,
Lakitelek) 6sszehasonlité ismertetése, melyet
egyéb iledékes kornyezetek (kardoskuti Fehér-t6,
Fecskerét, Jaszfels6szentgyorgy) vizsgélata is
kiegészit. Utébbiak a palinolégiai és radiokarbon
adatok alapjan alapvet$ informacidkat adtak a
negyedidGszaki kérnyezettorténeti valtozasokrél,
a vegeticié fejlédésérdl valamint ezek kapcsola-
tarol a felsé-paleolit kozosségekkel.
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A kétet végeén a szerzd Osszegzi a hazai 16sz6s
teriiletek (Délkelet-Dunénttl, Duna-Tisza koze,
Eszakkelet-Magyarorszag) fejlddéstorténetét, majd
kornyezettorténeti osszefiiggésekben modellezi a
fels6 paleolit kozosségek fejldését.

A kényv a maga nemében utt6r6 munka,
hatalmas adattomeg feldolgozasaval keletkezett és
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a hazai kornyezettorténeti kutatdsokat szdmos 0j
megallapitdssal gazdagitja, mindezt régészeti
geologiai Osszefliggésrendszerbe agyazva.

A konyvet a Magyarhoni Foldtani Tarsulat
Hantken Miksa-emlékéremmel dijazta.

Hum Laszlé



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.






