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Utmutaté a Foldtani K6z16ny szerzdi szamara

A Foldtani Ko6zlony — a Magyarhoni Foldtani Tarsulat hivatalos szakfolydirata — csak eredeti, 4j tudomanyos
eredményeket tartalmazo6 (magyar, ill. idegen nyelven még meg nem jelent) kézleményeket fogad el.

Elsédleges cél a hazai folddel foglalkoz6, vagy ahhoz kapcsolddé targyu cikkek megjelentetése. A kézirat lehet:
értekezés, rovid kozlemény, vitairat, férum, szemle, rovid hir, konyvismertetés, ill. a folyéirat egyéb rovataiba tartozé md.
Vitairat a vitatott cikk megjelenésétdl szadmitott hat honapon beliil kiilldhetd be. Ez esetben a vitatott cikk szerzdje
lehet6séget kap arra, hogy vdlasza a vitazé cikkel egyiitt jelenjék meg. Az értekezések maximalis Gsszesitett terjedelme 20
nyomdai oldal (szoveg, dbra, tablazat, fénykép, tabla). Ezt meghalad6 értekezés csak abban az esetben k6zolhetd, ha a
szerzd a tobbletoldal koltségének 130%-os téritésére kotelezettséget véllal. A tomor fogalmazds és az 4llitdsokat
alatdmaszté adatszolgaltatas alapkovetelmény. A folydirat nyelve magyar és angol. A kozlésre szant értekezés és rovid
kozlemény barmelyik nyelven benyujthatd, az értekezés esetében magyar €s angol nyelvli Osszefoglaldssal. Az angol
véltozat vagy Osszefoglalds elkészitése a szerzd feladata. Magyar nyelvli értekezés esetén részletes angol nyelvi
Osszefoglal6 kivdnatos. Mds idegen nyelven torténd megjelentetéshez a SzerkesztSbizottsdg hozzajaruldsa sziikséges.

A kéziratot (szoveg, dbra, tabldzat, fénykép, tabla) digitdlis formdban — lemezen vagy hédlézaton keresztiil — kell
benytjtani, emellett a technikai szerkeszt6hoz 3 nyomtatott példanyt is meg kell kiildeni. Ha a szerz6 nem tudja biztositani
adigitalis format a kézirat elfogadasardl a SzerkesztSbizottsag javaslata alapjan a Tarsulat EInoksége dont, tekintettel annak
koltségvonzatara. Jelenleg IBM-kompatibilis személyi szamitégépen barmely szovegszerkeszt6bdl ASCII kédban (DOS
Text Only) kimentett valtozat nydjthato be, de els6sorban a Word valtozatok haszndlata javasolt (rtf formatumban).

A Szerkesztobizottsdg harom lektort jelol ki. A felkért lektoroknak 3 hét all rendelkezésre a lektoraldsra. A harmadik
lektor egy pozitiv és egy negativ vélemény, ill. valamelyik lektor visszautasité vélasza esetén kapja meg a kéziratot. A
szerz6tol a Szerkesztobizottsag a lektoralas utan 1 hénapon beliil varja vissza a javitott valtozatot. Amennyiben a
lektor kéri, atdolgozas utan tjra megtekintheti a cikket, s ha kivanja, par sorban kozzéteheti szakmai észrevételeit a cikkel
kapcsolatban. Abban az esetben, ha a szerz6i javitas utdn megkapott cikkel kapcsolatban a lektor 3 héten beliil nem nyilvanit
véleményt, ugy tekintjiikk, hogy a cikket abban a formdjaban elfogadta. Mindazonaltal a Szerkeszt6bizottsag fenntartja
magdnak a jogot, hogy kisebb véltoztatds esetén 2 hénapon, nagy dtdolgozds esetén 6 hénapon til beérkezd cikkek
megjelentetését visszautasitsa.

A kézirat részei (kotelezd, javasolt):

a) Cim h) Diszkusszi6

b) Szerzo(k), postacimmel (E-mail cim) i) Kovetkeztetések

¢) Osszefoglalas (magyarul, angolul) j) Koszonetnyilvanitas

d) Bevezetés, elozmények k) Hivatkozott irodalom

e) Médszerek D Aprék, tablazatok és fényképtablak

f) Adatbazis, adatkezelés m) Abra-, tiblazat- és fényképmagyardzatok
2) A téma kifejtése — megfelels alcim alatt (magyarul és angolul)

A KozIlony nem alkalmaz az alcimek esetében sem decimalis, sem abc-s megjelolést. Kérjiik, hogy az alcimeknél és
bekezdéseknél ne alkalmazzanak automatikus sorszdmozast vagy bekezdésjeldlést. Harmadrendd alcimnél nem lehet tobb.
Labjegyzetek haszndlata keriilendd, amennyiben mégis elkeriilhetetlen, a szoveg végén sorszdmozva un. végjegyzetként
jelenik meg.

A cikk szovegében hivatkozdsok az aldbbiak szerint torténjenek:

RaDOCz (1974), ill. (RADOCZ 1974)

GALACZ & VOROS (1972), ill. (GALACZ & VOROS 1972)

KuBovics et al. (1987), ill. (KuBovics et al. 1987)

(GALACZ & VOROS 1972; RADOCZ 1974, 1982; KuBoVICS et al. 1987)
(RADOCZ 1974, p. 15.)

Az irodalomjegyzék tételei az alabbi minta szerint késziiljenek:

WIGNALL, P. B. & NEWTON, R. 2001: Black shales on the basin margin: a model based on examples from the Upper
Jurassic of the Boulonnais, northern France. — Sedimentary Geology 144/3, 335-356.

A hivatkozéasokban, irodalmi tételekben a szerz nevét kis kapitalissal kell irni, a cikkben keriilendd a csupa nagybeti
hasznélata.

Az illusztracids anyagot (dbra, tdblazat, fénykép) a tiikkorméretbe (170x240 mm) 4all6, vagy fekvd helyzetben
beilleszthet méretben kell elkésziteni. A fototabla magassaga 230 mm lehet. Az illusztracids anyagon a vonalvastagsag ne
legyen 0,3 pontndl, a betiméret ne legyen 6 pontndl kisebb. A digitélis dbrdkat, tdblakat cdr, kiterjesztéssel, illetve. a tordeld
programba torténd beilleszthet6ség miatt az Excel tdblazatokat word tdbldzatokka konvertalt formdban, az Excel dbrdkat
CorelDraw formatumban tudjuk elfogadni. Amennyiben az dbra nem konvertdlhat6 cdr formatumba, a fekete és szines
vonalas dbrakat 1200 dpi felbontéssal, tif kiterjesztéssel, a sziirkedrnyalatos fényképeket 600, a szines fényképeket 300 dpi
felbontdssal, tif, ill. jpg kiterjesztéssel tudjuk haszndlni.

A Foldtani K6z16ny feltiinteti a cikk beérkezési idejét. A késedelmes szerzGi javitds esetén a masodik (utolsd) beérkezés
is feltiintetésre keriil.

Az eldirdsoknak meg nem felel$ kéziratokat a technikai szerkeszts a szerzdnek, tobb szerzd esetén az elsd szerzének
visszakiildi.

A kéziratokat a kovetkezé cimre kérjiik bekiildeni: Piros Olga 1443 Budapest, Pf. 106., e-mail: piros @mafi.hu
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In memoriam

Dr. Végh Sandorné Dr. Neubrandt Erzsébet

1926-2008

Az ELTE TTK, A Magyarhoni Foldtani Tarsulat, az Alkalmazott Foldtani Tanszék, a volt tanitvanyok, kollégék,
palyatarsak — az egész magyar geologus-tarsadalom nevében bucstizom — nehéz szivvel.

Nehéz szivvel, mert bar mindannyian tudtuk, hogy az id6 nagy tr, szembe menni vele nem lehet, az Elet rendje, hogy
sziileink, kedves tandraink el6bb 1épik at az 6rokkévaldsag kiiszobét, mint mi magunk, mégis valahogy azt gondoltuk, Rad
ez nem vonatkozik. Taldn azért volt ez igy, mert annyira emblematikus alakja voltal a magyar foldtannak, hogy természetes
része voltdl a vilagképiinknek. Meg egyszer mar, évekkel ezel6tt, sikeriilt is visszautasitanod a tiloldalra invitl6 sz6t, Te
gy06ztél, mert érezted, hogy még feladataid vannak, visszajottél kozénk, s azéta annyira hozzatartoztal mindennapjainkhoz,
hogy ugy éreztiik, Rajtad nem foghat a torvény.. ., s Iam most mégis beteljesedett.

A bucstzasnak része, hogy felemlegetjiik az életmfi fontosabb dllomasait, mar csak azért is, mert az életmf, alkotéjanak
tavoztaval miemlékké nemesiil, s e miemlék f6 vondsait felvazolni most mar a mi dolgunk. Esetedben azért is fontos a
szambavétel, mert szerény, minden hivalkodast6l mentes egyéniségednek koszonhetéen sokan nem is tudjak, valdjaban mit
koszonhet Neked a magyar foldtan. A pélyatarsak pedig, akiknek szeme el6tt zajlott tudoméanyos és oktatéi tevékenységed,
tobbnyire mar maguk is a tiloldalon vannak, az 6 emlékezetiik nekiink mar nem segit felidézni a mdltat.

Alapvet6en paleontolégus-szedimentologus voltal. Kitlind megfigyeld, preciz dokumentald, invenciézus értelmezs.
Tudasodhoz mitiveltség, a hazai és nemzetkozi szakirodalom alapos ismerete és kérlelhetetlen etikai érzék tarsult. Minden
djra fogékony természeted folytan szamos jelenségre mindenkinél hamarabb felhivtad a hazai tudomanyos kozvélemény
figyelmét. Taldn éppen ez, az 4j gondolatok befogaddsara még éretlen kozeg, lehetett az oka annak, hogy legjobb otleteid
egy része méltatlanul feledésbe meriilt, vagy csak évtizedek multan keriilt ismét felszinre, azéta azonban id6t alldéan igazol
vissza Téged. A gerecsei tridszrol frott monografiad kitliné szedimentoldgiai leirdsai a mikrofacies-értelmezések ma is
megalljdk helyiiket, pedig hol volt még a hatvanas években Magyarorszdgon szedimentolégia?! A geoldégus hallgaték
gerecsei térképezési gyakorlatin ez a monogrifia ma egyre inkdbb alapmunkdnak szamit. 1975-ben, a X. Osztily
Kozleményeiben megjelent cikked, amelyben, mar akkor az amerikai Fischerre hivatkozva, a hazai fels6-tridsz

/////
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csaknem hisz évvel megel6zte a kés6bb aztan itthon is divatossa valt cikluselméletet. Megaloduszos nagy monografiad
hire a tengerentilra is elért. Emlékszem, mikor a kilencvenes évek elején Amerikaba érkeztem, s az ottaniak megtudtak,
honnan jovok, azonnal azt kérdezték: — Ez az a Tanszék, ahol a megaloduszos Elisabeth Végh is tanit? — és azonnal arra
kértek, jarjak kozben Nélad, hogy 6k is kaphassanak egy igazi magyarorszagi megaloduszt!



318 In memoriam dr. VEGH Sdndorné

Paleontologus létedre, Vitdlis professzor ur mellett kotelességtuddan kitanultad, majd 6t kovetve mdr, mint a
Természettudomdnyi Kar els6 ndi tanszékvezetdje, a Tanszék élén sikerre vitted az elméleti tudomdny alkalmazasat. Részt
vettél a Bakony, a Vértes és a Gerecse térképezésében, a vezetésed alatt 4116 munkacsoport elkészitette a Budai-hegység
mérndkgeoldgiai térképének jelentds részét, a Dundntili-kozéphegység Vizfoldtani atlaszdnak térképsorozatat, kiilfoldi és
hazai nyersanyagprojektekben vettél részt — koztiik az Eocén program bauxit-készén kutatdsdban, amelyben a gerecsei
tridsz képz6dményekre vonatkoz6 ismereteid nélkiilozhetetlennek bizonyultak. Szadmos testiiletnek bizottsdgnak voltal
aktiv tagja — soha nem azért, hogy sormintét gyfijts életrajzodra, hanem azért, mert hittél a sz6 és a munka erejében, s
valasztott szakteriileted irdnti végtelen aldzattal és hihetetlen munkabirdssal dolgoztdl, s csatdroztdl — ha kellett — a
biirokracia sikjan is a j6 ligyért. Diplomadciai érzéked, szelid hatdrozottsdgod segitett abban, hogy egy-egy ilyen testiiletben
sokszor jobban el tudd fogadtatni a szakma szdmdra kedvezd elképzeléseidet, mint azok, akik ugyanezzel a ,,kard ki kard”
jelszéval prébdlkoztak. Szerénységed mindenkori kornyezetedet dltaldban nem inspirdlta arra, hogy kitiintetésekkel
halmozzon el. Amit azonban megkaptal, az rangos volt. A nagyegyhdzi kutatdsért Allami dijjal jutalmaztak, a Tarsulattcl
ay emlékgyfiriit, majd évtizedekkel kés6bb — mar tiszteleti tagként — a Geologia Applicata kitiintetést, az Egyetem
felterjesztése nyoman pedig a Magyar Fels6oktatasért érmet kaptad meg.

Legnagyobb kitiintetésed azonban, hitem szerint, tanitvanyaid feltétlen tisztelete, szeretete és megbecsiilése, amely nem
egyéb, mint a beldled sugarz6 derti és szeretet visszatiikroz6dése. Igényességed, tiszta szigorisdgod mindig példa volt, nem
csak a hallgatdk, de munkatarsaid szamdra is. Nevelni, hangos sz6 nélkiil, példaval és a meggy6zés erejével tudtal.

Ennek szép bizonyitékaként alljon itt egy volt tanitvdnyod és munkatdrsad, MENSAROS Péter bensdséges vissza-
emlékezése:

,,13-14 éven keresztiil nap, mint nap taldlkoztunk és legaldbb 8 ordt egyiitt voltunk az Alkalmazott és Miiszaki Foldtani
Tanszéken. Sdri néni, Gitta, Irénke néni, Eva néni, Kldri, Kati, Edit, Viktor, Addm, Pista, és mi, akiket a Tandrnd hivott be a
Tanszékre, kis Zizi, Imre, Jdnos, Joska és én.

Az édesanydmmal nem voltam egyiitt annyi ideig, mint a Tandrnével. Mindig mondom: az életemben két meghatdrozo
ember volt, — természetesen a sziileimen kiviil — a gimndziumi osztdlyfénokom és a Tandrnd.

A Tandrnd mellett tanultam, tanultunk meg dolgozni, egy életre meghatdrozoan. Krivdn Pali mondogatta: még most is
az ,,Oregnek” (=Vaddsznak) irok. En meg a Tandrnének. Most ne beszéljiink a szakmai tartalomrél, az természetes
igényesség volt. Hanem a kerek, pontos, magyar mondatok, a mélto kiilalak, a lelkiismeretes végrehajtds igényérdl! Ha
valamikor idézhetjiik a koltd szavait arrol, hogy hogyan is érdemes dolgozni, akkor a Tandrnd esetében joggal tehetjiik.

De onmagdban a szakmai munka sem ment volna, ha az a tobblet nem lett volna. Nem tudok idézni mondatokat a
Tandrnétél, mint ahogy a sziileimtdl sem. Még azt sem nagyon, hogy mirdl is beszélgettiink annyiszor. De nagyon sokat
beszélgettiink, és nemcsak a munkdrol. Igy épitett észrevétleniil a Tandrné engem, minket. A professzori szoba pdrndzott
ajtaja mindig nyitva dllt. A reggeli szertartdsos kdvézdskor szinte észrevétleniil kikérdezett minket, mi van veliink, mi van
otthon. Es tudom, ez nem pletykdzé kivdncsisdg volt!! Hanem mint az édesanydnk érdeklédése, akinek fontosak vagyunk,
aki torédik veliink. AKI SZERET. Nem a mai, sokat hangoztatott, elcsépelt fogalom szerint, hanem a GONDOSKODO
SZERETETTEL! Es mindezt halkan, nyugodtan, mindig deriivel és bilcsen. Mintha otthon lennénk, hiszen otthon is voltunk
a Tandrnd mellett.

A Bolcsek konyvében olvassuk: Az igaznak azonban, ha idénap eldtt is hal meg, nyugalomban lesz része. Mert a tisztes
aggkort nem a hosszi élet adja, nem fiigg az évek szamdtol.

A Megvdlto azt mondta: ,,Amit a legkisebb testvéreim koziil eggyel is tettetek, velem tettétek.” Igen. Tetszett enni adni,
inni adni, be tetszett fogadni, fel tetszett ruhdzni és igy tovdbb. A sz0 szoros és dtvitt értelmében is.

Tandrnd kérem, hdldt adunk, és koszonom, koszonjiik, hogy a Tandrnd mellett lehettiink.”

Az egyetem volt az életed, a hallgatdk, a nevelés az oktatds a mindened. Az djra val6 fogékonysdgod, a szakma irdnti
elhivatottsdgod a folyamatos, formdlis reformokba is életet volt képes lehelni. Az oktatds szervezésében mindig az élen
jartal, mindig azt kerested, hogyan lehet az alkalmazott foldtant tigy oktatni, hogy a hallgaték az elmélet mellett kelld
gyakorlati ismeretekre is szert tehessenek. Magyarorszagon el8szor vezetted be és tetted kotelezd targgyd a
kornyezetfoldtant, Te inditottad titjdra, az egyetemi oktatds részeként, a geomatematikat, meglattad a megfeleld személyt,
akire a hidrogeoldgiai oktatdst rabizva biztos lehettél benne, hogy az a Tanszékhez mélt6 szinvonalon fog folytatddni.
Mindig megtaldltad az egyensulyt a tudomany és az alkalmazas kozott, ezzel érve el, hogy az alkalmazds soha nem valt
mechanikussd, megtartotta a természettudomanyi karra jellemz6 kreativ megkozelitést. Azt, hogy a geolgia nem all meg
az orszaghatdrokndl nemcsak mondtad, de élted is: els6k kozott kezdtél szervezni és vezetni, mar az 1960-as évek végén, a
hallgaték szamara kiilfoldi tanulmanyutakat, vallalva az ezzel jar6 nehézségeket, mert hittél benne, hogy a részleteket csak
ugy érthetjiik meg, ha bele tudjuk illeszteni ket a nagy képbe.

Geol6gusok generdcidit nevelted fel ebben a szellemben, s a példaval vald nevelést, az egyetem, a tanszék érdekében
val6, onzetlen munkalkoddst az utolsé percig nem adtad fel. Két momentum bukkan fel emlékeim kozt, amelyeket szeretnék
az ,,emlékmiihoz” feltétleniil hozzdadni, mert j6 rdvilagit egyéniséged legfontosabb vondsaira. Amikor nyugdijba mentél,
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letettiink eléd egy szdmitdgépet, s arra kértiink, tanuld meg, hogy kell vele banni, s készitsd el a Tanszéki konyvtar
szamitogépes kataldgusat, véllald el — a tovdbbiakban — mar mint tudomanyos tandcsadé a javarészt dltalad is gyjtott
konyvtari dlloméany gondozdsat. 67 éves voltdl akkor, és megtanultad. Lelkesen vetetted bele magad az 4j jatékszer
megismerésébe, tokélyre vitted a vele val6 banast és a konyvek irdnti igaz szeretettel viselted gondjat a kdnyvtarnak s
mindazoknak, akik Téled tandcsot kértek. Jelen voltal a Tanszék életében, s képes voltdl arra, amire csak a legnagyobbak
képesek: nem sz6ltél bele a dolgainkba, annak ellenére, hogy részint a megvaltozott koriilmények miatt, részint egyszertien
azért, mert nyomodba se értiink, nyilvanvaléan mds stilusban éltiik az életiinket, mint azt a Te normaid megkdvetelték volna.
Te ezt szeliden, szeretettel tudomadsul vetted, nem akartal benniinket kézi vezérléssel irdnyitani. Egyszertien ott voltdl, ha
barmivel hozzad fordultunk, elmondtad a véleményedet, de mindig hozzatetted, tigy tegyetek, ahogy Ti a legjobbnak
latjatok. ..

Nagyon fogsz hidnyozni, mar most hidnyzol! Koszonjiik, hogy veliink voltal, megprébalunk mélték maradni Hozzad, s
arra kériink, imddkozz a j6 istenhez, hogy majd nekiink is a mennyorszdgnak abban a geolégusok szdmara fenntartott
részében csindljon egy kis helyet, ahové te is késziilsz! Ha Te kéred, talan megteszi, Rad most mér jobban hallgat, mint barki
masra idelent. Isten veled! Reméljiik, nemsokdra djra taldlkozunk.

MINDSZENTY Andrea és MENSAROS Péter

*kk

Eletrajz

Dr. VEGH Sdndorné (NEUBRANDT Erzsébet), geoldgus,
sziiletett Budapesten, 1926. 4prilis 12.-én meghalt 2008.
julius 24. Sziilei: NEUBRANDT Marton és Kocsis Erzsébet.
Férje: 1947: Jakucs Laszl6, 1955: VEGH Sandor. Gyermeke:
Jakucs Erzsébet, sz. 1950.

Tanulmdnyait a Budai Szent Margit gimndziumban (1936-
1944) és a Pazmany Péter Tudomédny Egyetemen végezte
1944-1949 kozott, vegyész majd geoldgus szakon.

Munkahelyei: 1949-1957 Vadasz E. professzor mellett az
ELTE TTK Foldtani Intézetének munkatdrsa

1957-1963 Vitilis S. professzor mellett az Alkalmazott és
Miiszaki Foldtani Tansz€k adjunktusa, 1963—-1970 docense,
1970-1993 egyetemi tandra. 1970-1990 a Tanszék vezetdje.
1993-ban egészségi okokbdl visszavonult. Ezt kovetSen,
halaldig, tudoményos tandcsadoként €s a tanszéki konyvtar
gondozdjaként segitette az (1991-t81 Alkalmazott és Kor-
nyezetfoldtani, ma Altaldnos és Alkalmazott Foldtani) Tan-
sz€k munkdjat.

Oktatdsi teriilete: altalanos foldtan, vizfoldtan, nem érces
dsvanyi nyersanyagok foldtana, bauxit- és k&szénfoldtan,
foldtani kutatas €s készletszamitas, alkalmazott foldtani
gyakorlatok vezetése, gyakorlati feladatok kialakitdsa, év-
kozi és nydri terepgyakorlatok vezetése.

Oktatdsszervezési tevékenysége: A Tansz€k anyagvizsgald
laboratériumédnak megszervezése és berendezése. Az elsd
(nem szovjet cserealapu) hallgatdi tanulmédnyutak megszer-
vezése kiilfoldre (Lengyelorszdg, NDK, Csehszlovikia,
Bulgdria, Romdnia, Jugoszldvia, Ausztria). Szakositds
bevezetése a geoldgusoktatidsban (szildrd dsvanyi nyers-
anyagok, k&olaj- és vizfoldtan, geomatematika, kornye-
zetfoldtani szakirdnyokkal). Els6 posztgradudlis kurzusok
inditdsa (szervez6geologusi, geomatematikai). Szamito-
gépes hallgatéi laboratérium megszervezése.

Kutatomunkdja: Karrierjének aktiv évei alatt, tudoményos
érdeklddésének és tevékenységének fokuszdban alapvetSen
a paleontoldgia a sztratigrafia és a szedimentoldgia allt. A
tridsz Megalodontacea kagylokat feldolgoz6 mono-
gréfidjaval nemzetkozi hirnévre tett szert. Emellett azonban
maradand6t alkotott a nyersanyagkutatdsban, a vizfold-
tanban és a mérnokgeolégidban is. Igy jelentds részt vallalt
az ,,BEocén-program” k&szén és bauxitkutatisidban, a Du-
nantuili-kozéphegység karsztvizeinek vizsgalatdban, foglal-
kozott a f6véaros vizellatdsdnak tudomdnyos kérdéseivel,
részt vett (és részben irdnyitotta) Budapest, Szekszard, Pécs
és Szentendre részletes mérnokgeoldgiai térképezését,
valamint szdmos épitésfoldtani, talajmechanikai és viz-
foldtani szakvéleményt készitett az orszag csaknem minden
teriiletén.

Osszes érdemei koziil a legkiemelkedbb azonban, hogy
Vitalis Sdndor professzor tir nyomdokain haladva, meg-
szervezte, és az Ujdonsdgokra, a geoldgia irdnt tdmasztott
tarsadalmi kovetelményekre érzékenyen (és idében) rea-
gdlva fenntartotta és fejlesztette az ELTE-n az alkalmazott
foldtani képzést. Tette ezt igy, hogy az ,,alkalmazdssal”
egyiitt jaré alapvetSen gyakorlatcentrikus megkozelités
soha nem szoritotta hittérbe a természettudomanyos latds-
moédot. Megtaldlta az érzékeny egyensulyt a kettd kozott, s
ezzel adta meg az ELTE-s geolégusdiploménak az alkal-
mazott foldtani teriileteken megvaldsult egyediségét. Az
ELTE-seket a gyakorlati életben ma is azok keresik munka-
tarsnak, akik a gyakorlati ismereteken tdl elvarjdk a
mérnokgeoldgustdl, a nyersanyagkutat6tdl, a hidrogeolo-
gustdl, hogy a szokatlan problémdk megolddsdban, termé-
szettudomdnyos megkdzelitéssel, kreativ médon, szokatlan,
djszerd, a rutintdl eltér6 modszereket alkalmazzon. Az erre
val6 készséget €s a megalapozott, verzatil gyakorlati tudést
geoldgusgenerdciok sajatitottdk el az altala kialakitott €s
szervezett oktatds révén. Ismerte a terepi megfigyelések
mindenek feletti fontossagat, ezért mindig nagy hangsulyt
fektetett a terepgyakorlatokra. Tudta, hogy a fo6ldtani
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képz6dmények nem &llnak meg a hatdrokon, ezért, amint
lehetett, elinditotta és éveken at faradhatatlanul szervezte az
ELTE-n a hallgatdk kiilfoldi terepgyakorlatait. Az 1980-as
években 6 vezette be az orszdgban el6szor a geoldgus-
képzésbe a kotelezd kornyezetfoldtani oktatdst, els6k kozott
ismerte fel a matematikai modszerek foldtani alkalmaza-
sanak fontossdgit és vette fel ezt is a kotelezd targyak
listdjara. A geolégusok feladatkorének tarsadalmi okokbodl
bekovetkezd valtozasait figyelemmel kisérve megteremtette
a geoldgusképzésben a szakosodds lehetdségét. Tankonyve

(Nemércek foldtana), jegyzetei (Asvanyi nyersanyagok
kutatdsa és készletszdmitdsa, Alkalmazott foldtani anyag-
vizsgdlatok) ma is alapmunkdnak szdmitanak

Minden djra fogékonyan, haldldig rendszeresen bejart a
Tanszékre, rendezte, feliigyelte és karbantartotta a Tanszék
alkalmazott foldtani témdji konyv-, folyéirat-, adat- és
kéziratdllomanyat, tandcsai szdmos, az alkalmazott foldtant
érint6 kérdésben nélkiilozhetetlenek voltak, nemcsak
kozvetlen munkatdrsai, hanem a konyvtdri anyagokat
forgaté vendégek szamara is.
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Geological and stratigraphical units and the nomenclature of extraterrestrial planetary bodies

Abstract

In recent decades our knowledge of the surfaces of the planetary bodies in the Solar System has increased
dramatically. Geological, time-stratigraphic and geochronologic units have been defined and redefined. The terminology
of planetary science is in many respect resembles terrestrial terminology but there may be differences in the use of
technical terms. In this article a short description is presented of the geology and geochronology of Mercury, Venus, the
Moon, Mars and Callisto and an attempt is made to create a basis for a Hungarian terminology of the described fields.

Keywords: planetology, stratigraphy, geochronology, Solar System, planetary surfaces

Osszefoglalds

Az utébbi évtizedekben a Naprendszer égitestfelszineirdl szerzett tuddsunk jelentSsen megnovekedett. Az egyes
égitestekre geoldgiai, kronosztratigrafiai és geokronoldgiai egységeket hatdroztak meg majd definidltak djra. A bolygé-
tudomanyi szakszoékincs sok tekintetben hasonlit a foldi geoldgiai terminoldgidhoz, am haszndlatukban kiilonbségek is
vannak. Ezen dolgozatban a Merkur, a Vénusz, a Hold, a Mars és a Callisto geoldgidjanak és geokronoldgiai egységeinek
osszefoglal6 lefrdsat adjuk, megkisérleve egy egységes, a geoldgiai és planetoldgiai szakszokincesel és helyesirdssal
osszhangban levd, magyar nyelvi terminoldgia megteremtését.

Kulcsszavak: bolygotudomdny, sztratigrdfia, geokronologia, Naprendszer, bolygdfelszinek

Bevezetés

Az elmiilt évtizedekben a Naprendszer égitesteit meglato-
gat6 rszonddk révén tobb tizezer felvétel, helyszini €s tav-
érzékeléses mérés sziiletett, amelyek alapjan elkezdtiik meg-
ismerni anyagukat és fejlodéstorténetiiket. Vizsgalatukhoz
geoldgiai munkamddszereket haszndlnak a szakemberek, de
mivel nem a Foldet tanulmdnyozzdk, gyakran planetdris
geoldgidnak vagy asztrogeoldgidnak, illetve Gjabban féleg
planetol6gidnak, magyarul bolygétudomanynak nevezik ezt a
szakteriiletet. A kutatdsok sordn 0sszedllé kép révén sikertilt
eltérd rétegtani egységeket lehatdrolni rajtuk. Sziikséges lett
ezek elnevezése és értelemszeriien az elnevezések magya-
ritdsais. A mds égitestek ,,foldtandval” foglalkozé tudomany,
a planetoldgia nyelvezete is gyors dtalakuléban van. A foldi
fogalmak alkalmazésa széles korben elterjedt mas égitestek
képz6dményeire és folyamataira, noha ezek a kifejezések
nem feltétlen, és nem s teljesen jelentik ugyanazt, mint a foldi

kontextusban. Ha ezeket koriiltekintéssel alkalmazuk, és
szem eldtt tartjuk, hogy azok nem a foldi fogalmak pontos
megfeleldi, hasznos segédeszkozoket kapunk. Ezek magyar
megfeleldinek megalkotdsdhoz kivan néhdny szabdlyt és
alapfogalmat lefektetni jelen frasunk, attekintve az egyes
égitestek torténetét is.

A foldkéreg rétegtani tagolasa

A Fold legfels6, szildrd burkdnak foldtani felépitésével
hozzivet6legesen immar két évszdzada a geoldgia és mint-
egy egy évszdzada a geofizika foglalkozik. Miutdn a
kontinentdlis kéreg egészének és az 6cedni kérgii teriiletek
egy részének vizsgilata is alapvetGen nemzeti egylittm{iko-
désben zajlik, a szakemberek szinte a kezdetektdl tudtak,
hogy a Fold és a foldkéreg egészének megismerése csak
egységes terminoldgia és nomenklatira megalkotdsa esetén



324 HARGITAI Henrik et al.: Foldon kiviili égitestek geologiai és rétegtani tagoldsa és nevezéktana

lehetséges. Kiilonosen vonatkozik ez a fejlédéstorténeti
elemzés alapjat képezd rétegtani rendszer megalkotdsdnak
sziikségességére. Hosszu el6készitd munka utdn mégis csak
az 1952-es algiri geoldgia kongresszuson sziiletett megalla-
podas arrdl, hogy ezt a munkat elvégezzEék. Az addig egysé-
ges, de hidnyos szemléletii rendszer teljes talakitdsaval jar6
munka létrehozdsa negyedévszazadot vett igénybe. Erre a
feladatra a Foldtudomanyok Nemzetkozi Unidja JUGS) a
Nemzetkozi Rétegtani Osztdlyozdsi Bizottsagot (ISSC)
hozta létre. Az eredmény, az International Stratigraphic
Guide 1976-ban latott napvildgot (HEDBERG 1976). Ebben a
rétegtan hdrom alapvetd dgat kiilonitik el. A magyar kiad-
vany (FULOP et al. 1975) ezzel tartalmilag megegyezik. A
litosztratigrafia (k6zetrétegtan) a foldkérget kdzettani fel-
épitése alapjan tagolja az alabbi egységekre (I. tdbldzar).

I. tablazat. Példak kozetrétegtani egységekre
Table I. Lithostratigraphic units (examples)

Magyar Magyar példa Planetaris példa Angol

rétegtag Nanai Rétegtag Bed
e ridged member (= ge-

tagozat Zsidohegyi Mdrga rinces tagozat) Mars Member
formécio Pénzeskuti Marga g:{;llum Formicio, Formation
formdcidcsoport Gerecsei Group
(foforméciocsoport) | Formdciocsoport (Supergroup)
komplexum Ipolyi Komplexum Complex

A litosztratigrafiai tagolds a kézetek mindharom alap-
vetd csoportjanak (iiledékes, magmads és metamorf) tagola-
sara alkalmas modszer. Ezzel szemben a biosztratigrafia
csak az iiledékes eredetii rétegsorok tagoldsdra alkalmas,
amely azonban kiterjedhet kisfokd metamorfézison atesett
metamorf képzddményekre is, amennyiben ezek ereden-
déen iiledékes kbzetek voltak. A biosztratigréfiai egységek
létrehozdsanak alapvetd feltétele Osmaradvanyok vagy
Osmaradvany-egyiittesek jelenléte. Alapegysége a biozéna,
amelynek szdmos valtozata létezik. Miutdn a kozeljovoben
komoly esélyiink nincs arra, hogy a bolygékon 6smarad-
vanyokat talaljunk, biozéndkat hatdrozzunk meg, ezért en-
nek részleteivel itt nem foglakozunk.

A harmadik rétegtani osztdlyozdsi mddszer a krono-
sztratigrafia, amely egységekre tagozdddst jelent. Ennek
megfeleléen egy egység a
definiciéban rogzitett id6-
intervallumon beliil ke-

tani terminolégia foglalkozik még a rétegtani ndémen-
klatirdval és a sztratotipusokkal is. A némenklatira a fenti
terminusok felhaszndldsdval létrehozott konkrét rétegtani
egységeket jelenti (pl. Dachsteini Mészké Formdcié vagy
tridsz rendszer). Tovabbi fontos eredménye a negyedszdzados
munkdnak, hogy a k&zettestek osztilyozasaval foglalkoz6
sztratigrafiatdl megkiilonboztette a geokronoldgiat, amely a
vonatkoz6 képz&dmények relativ és egyre inkdbb a millié
években is kifejezett kordval, vagyis a képz6dési folyamatok
idejének meghatdrozdsdval, id6skélan torténd elhelyezésével
foglalkozik. A tagoldsi rendszer megfelel a kronosztratigra-
fidnak, de id6re utald kifejezésekbdl 4ll (I1. tdbldzat).

Mind a nemzetkdzi (SALVADOR 1994), mind a hazai
(FuLoP et al. 1975) rétegtani nevezéktan megszabja az egy-
ségek létrehozatalanak modjat valamennyi rétegtani osz-
talyozasi modszer szdmdra. Ebbdl ezittal is csak a lito-
sztratigrafiai és a kronosztratigrafiai egységek névalkotdsara
kivanunk kitérni. A litosztratigrafiai nevezéktan szerint a
litosztratigrafiai egységek nevei trinomindlisak (hdrom-
tagiak), esetleg binomindlisak (kéttaguak) lehetnek. Az els6
név mindig egy foldrajzi név, ami a vonatkozé képzdd-
ménynek lehetSleg tipusel6forduldsi helyérdl, sét, ha lehet a
sztratotipus helyér6l szarmazik. Ez lehet telepiilés, hegy,
volgy, vizfolyds vagy barmiféle foldrajzi név. Kivdnatos,
hogy a foldrajzi név legyen harmoénidban az egység rangjaval;
egy formacidcsoport lehetSleg nagyobb tdjegységrdl kapja a
nevét, mig egy rétegtag neveként, egy kisebb foldrajzi
objektum (pl. egy tanya vagy egy kis vizfolyas) szerepeljen. A
litosztratigrafiai tagolds alapegysége a formdacid, amire a
foldkérget felszinkozeli részének minél nagyobb hdnyadat fel
kell osztani. Ezen beliil sziikség esetén megkiilonboztetiink
kisebb rangu egységeket: tagozatot, rétegtagot. A komp-
lexum megnevezés kevéssé ismert, vagy bonyolult kézet-
Osszetételli és bonyolult tektonikai egységek (gyakran meta-
morfitok) megjelolésére szolgdl. Miutdn ezek egyedi
kézettestek a tobbi rétegtani egységtdl eltérden az ide tartozé
egységek neveit nagy kezddbetlivel irjuk (Budai Mérga
Formécid). A binomindlis megjelolés két esetben kaphat sze-
repet. Az egyik eset az, amikor a haromtagii név masodik
vagy harmadik elemét elhagyjuk az adott szdvegen beliili
masodik haszndlat utdn (Budai Mdérga, vagy Budai
Formécid), a masik eset pedig, amikor nincs domindns

I1. tablazat. Példak id6rétegtani és geokronologiai egységekre
Table I1. Chronostratigraphic and geochronologic units (examples)

letkezett képz(’idmények Kronosziratigrafia (Time-stratigraphy) Geokronologia (Geochronology)
osszességét foglalja ma- - foldi példa planetdris pelda angol — foldi pelda Planetdris példa angol
. . . magyarul magyarul magyarul magyarul
géba, fiiggetleniil azok - - -
o Lo, i eonotéma | fanerozoikum Eonothem eon fanerozoikum Eon
kézettani  Gsszetételétsl. — - — -
PR . id6téma mezozoikum Erathem id6 mezozoikum Era
Ez az alabbi hierarchikus o —
i & i rendszer jura imbriumi System id6szak | jura imbriumi Period
rendszer( egys.egterml— ) noachi ¥ ) noachi
nusokat haszndlja a na- felsé-jura késé-jura
p . 4 ., . . .ty kora-
gyobbtdl a kisebb felé | sorozat [kbzépsd-, alsé-imbriumi | Series kor (kozépsé-, imbriumi Epoch
haladva (CsAszArR 2002) also-) kora-)
ibld ] . .
(L. rdbldzar). L emelet toarci Stage korszak | toarci Age
A nemzetkozi irany- | (alemelet) (substage)
elvek alapjan a fenti réteg- kronozéna | Bifrons zona Chronozone | kron bifrons kron Chron
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kézetnév, hanem az egységnek az a definitiv jellemzdje, hogy
bizonyos kozettipusok sajitos egyiittesébdl all. Ilyenkor,
természetesen, csak a foldrajzi név és az egység rangjat kife-
jezd terminus szerepel, pl. Csatkai Formaci6.

A planetoldgia és igy a planetdris geoldgia szempontjabol
is nyilvanvaléan az el6z6nél sokkal nagyobb jelentSségii a
kronosztratigrafiai (s geokronoldgiai) tagolds lehetSsége. A
Fold kérgének rétegtani tagoldsara alkalmazott terminusok
rendszerét a I1. tabldzat foglalja magéba. Els6 pillantdsra is
latszik, hogy a terminusok nagysagrendet kivannak kifejezni.
A némenklatirara csak példdkat soroltunk fel a /1. tdbldzat-
ban. A foldtorténet fiatalabbik szakaszanak két legmagasabb
renddi neve egyértelmtien az élet fejlettségét fejezi ki (fane-
rozoikum, mezozoikum stb.) A rendszer-, az emelet-, az al-
emelet- és kisebb mértékben a sorozatnevek is — a h§skorbol
szarmaz6 néhany név kivételével — foldrajzi eredetiiek. Ezek
magyar nyelvii véltozatit attdl fiiggben eltér6 médon ké-
pezziik, hogy az adott f6ldrajzi névnek 1étezik-e magyar neve,
vagy magyaros fraismédu valtozata, akkor magyaros valto-
zatdhoz -i képz6t illesztiink, pl. kdrpati, vagy vesztfiliai.
Amenynyiben nincs magyar neve vagy magyaros frdismédja,
akkor latin betiit haszndlé nyelvbdl szdrmazé széhoz ra-
gasztjuk az -1 képzdt, pl. toarci, anisusi. Az 1ij nevek esetében
mdr csak foldrajzi név szolgalhat alapjaul a fenti rétegtani
terminusoknak, de hagyomadnytiszteletbdl, és az er6teljes
bedgyazddottsag miatt is, megdrzddtek azok a terminusok is,
amelyek nem foldrajzi eredettiek. Ilyenek példdul népnév
(ladin, szilur, szkita), a mitoldgiai név (tithon), vagy sajtos
kdézetnév (kréta, karbon) eredetd nevek. Ezekben az esetek-
ben a szétovet haszndljuk -i képzS nélkiil. Ez esetben is
érvényes a magyaros {rdsmdd, amennyiben az adott szénak
létezik magyaros megfelelGje. A nem latin betiit hasznil6
nyelvekbdl szarmazo6 név esetén a magyar helyesirdsi szabély
szerint a magyaros kiejtés szerint kellene irni a terminust, ha
nincs magyar megfelel§je (pl. kaszimovi, moszkvai). Ezek
egy része azonban olyan foldrajzi név, amely a magyar
irodalomban mds okbdl aligha keriil emlitésre, ezért csat-
lakozva a vildgtendencidhoz az angolos {rdsmédbdl indulunk
ki, és ahhoz illesztjiik az -i képz6t (pl. changxingi).

Mais égitestek foldrajzi nevei jorészt 1étezé vagy mito-
16giai személynevekbdl, foldi foldrajzi nevekbdl szarmaz-
nak. Ahol ezeknek van magyaros bevett irdsmddja, ott ehhez
ragasztjuk a -i képz6t, ahol nincs, ott az eredeti alakhoz.

A bolygoék és holdak rétegtananak
torténeti attekintése

Az egyes égitestek geoldgiai egységeinek meghatdrozdsa
korabban alapveten a morfoldgia (domborzat) és albedd,
illetve kraterszamlaldssal vagy a kraterek erodaltsagi foka
alapjan meghatdrozott relativ kor alapjan tortént (BERCZI
1978). A korai geoldgiai egységek elnevezése is f6képp a
morfolégidt tiikrozte, mely azonban alapvetéen nem az
egység keletkezésével, hanem az adott térszin mdsodlagos
médosuldsaival (er6zid, tektonika) kapcsolatos (TANAKA &
SKINNER 2003).

Egyes leird geoldgiai elnevezések (pl. sima, egyenetlen)
az épp haszndlt méretardnytdl is fiiggenek. Az ut6bbi
id6kben ilyen elnevezéseket nem haszndlnak; hanem a
litosztratigrafiai egységeket — f6ldi mintdra — a tipusterii-
let foldrajzi helynevérdl nevezik el (magyarul a foldrajzi név
latin alakjahoz illesztett -i képzdvel, pl. Vastitas Borealisi
Formicié, de: 4 tagozatdnak nevei angolul ,mottled
member, groved ~, ridged ~, knobby ~”), meghatdrozzdk
tovabba a kozetek relativ korat (pl. noachi), sztratigrafiai
helyzetét (also, felsd) és elhelyezkedését (belso, kiilsd, pere-
mi, kozeli, tdvoli). Részletesen jelzik az egységek hataranak
milyenségét (biztos, dtmeneti, kérdéses stb.).

A jelentSsebb 1égkor nélkiili bolygétesteken (pl. Hold,
Merkadr, Callisto) alapvetéen hdrom tipust datumsik hasz-
ndlhat6 a rétegtani tagoldashoz (BErczi 1978). Ezek:

— A becsapdddasos medencék koriili, a medencétdl
tavolodva vékonyodo tormeléktakaro

— a medencéket és mélyedéseket feltoltd 1dvasiksdgok
(mare teriiletek)

— A fiatal kréterek sugdrsdvjai

A Naprendszer szilard felszinnel rendelkezé bolygé-
testjei (bolygdi, holdjai) tobbségének sajatossdga, hogy mai
felsziniik akar évmillidrdokkal ezel6tt keletkezett, és nagy
kiterjedésti, hosszi ideje tobbé-kevésbé valtozatlan terii-
letek talalhatéak rajta. Igy a foldi parhuzam szerint felszi-
niik jelentds részének kora hadészi és archaikumi.

A Merkuir, Vénusz, Hold és Mars esetében is létre-
hoztdk a tavérzékeléses, fotogeoldgiai megfigyelések
alapjan az elsd (relativ) kronosztratigrafiai (idérétegtani)
tagoldst (elsd részletes magyar nyelvii leirdsat 1asd: BERCZI
1977, 1978; ennek egy korai Osszefoglaldsa: TAYLOR
1982), melyhez a Hold esetében radiometrikus korokat is
kotni lehetett. A Kiils6-Naprendszer nagyobb holdjaira
kraterszdmlaldsos statisztikdk és fotogeoldgiai megfigye-
Iések alapjan mar eddig is meghatdroztak rétegtani egy-
ségeket, de napjainkban folyik a nevezéktannal is ellatott
geokronoldgiai tagolds elkészitése (pl. a Callistéra
WAGNER 2007).

Az id6rétegtani tagolds megfeleld évszdmait foldi évek-
ben fejezik ki; a latin terminusok roviditését — Ga (millidrd
év) és ma (milli6 év) — hasznaljak.

A legtobb sztratigrafiai terminus az adott égitesten
el6forduld sztratotipus foldrajzi alakzatdanak nevéhez ko-
tédik, mely eredetileg vagy személynévbdl, vagy latin sz6-
bél ered. A Mars geokémiai alapokrél indulé korbe-
osztdsdnak terminusai kémiai elemek gorog nevei alapjan
késziiltek.

A bolygoék és holdak rétegtani
terminolégiaja és nomenklataraja

A szilard kézetfelszinnel rendelkezd bolygdk és holdak
rétegtani tagolasandl célszeriinek latszik azon tapasztalatok
felhaszndldsa, amelyek a Fold kérgének két évszdzados
vizsgdlata sordn halmozdédtak fel. A Fold, illetve a tobbi
bolygd és hold tanulmdnyozhatésdga és tanulmanyozott-
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saga kozott ugyan tekintélyes a kiilonbség, mégis a fent
ismertetett foldi rétegtani osztdlyozds, annak rendszere és
eljarasi médszerei alkalmasnak téinnek arra, hogy ezeket a
lehetséges mértékig itt is alkalmazzuk. A legfontosabb
kiilonbség, hogy a bolygdkon, holdakon részletes geoldgiai
szelvényezésre beldthaté idén beliil aligha keriil sor, sot,
egyeldre az is kivételesnek szdmit, ha azokrdl szdrmazé
kézetek in situ vagy foldi laboratériumi (vegyi és mikro-
szkopos) vizsgdlatdra lehetség nyilik. Tovabbi fontos
kiilonbség, hogy az él6vilag fejlédésére alapozott sztrati-
grafiai médszerek alkalmazdsara ugyancsak nem kinalko-
zik lehet6ség, s6t az estek tobbségében vizes kozegben
lerakédott iiledéksorok is hidnyzanak. A fentiekb6l ad6d6an
gyakorlatilag csak a tdvérzékelés (ill. fotogeoldgiai mod-
szerek) alkalmazhato.

A korbecslés alapjai

A rétegtani tagolds esélyét tovabb csokkenti az a
koriilmény is, hogy a Folddel szemben ezek az égitestek
altaldban gyenge recens geoldgiai aktivitdst mutatnak.
Kiilonosen a fiatal felszinek kordnak meghatdrozasa nehéz,
foként azért, mert kis méretli kriterek esetén nem egy-
értelmti, hogy egy kriternyom primer, vagy szekunder
(mésodlagos, azaz egy masik kréter keletkezéséhez kothet)
becsapddas eredménye. Az Io vulkéni siksdgokkal boritott
felszinén nem talaltak a jelenleg elérhetd térbeli felbontdsu
képek vizsgalatdval becsapddasos kratert; igy ennek kora
igen bizonytalanul, a vulkdni aktivitds intenzitdsa alapjan
becsiilhetd.

A marsi amazoni idészak csekély geoldgiai aktivitdsa
miatt az annak kortagolasat kijelold és egyben az adott kort
jellemz6 geoldgiai egységek csak rovid aktivitds nyomai.
Igy az amazoni id6szak kezdetét egyes szerzok 3,5, masok 2
millidrd évvel ezelGttre teszik (TANAKA 2001).

Relativ kormeghatarozas (. dbra, a, b, c) térténhet pl.

— akraterszamlaldsos statisztikak (kratergyakorisdgi gor-
bék: adott atmérdjti [atmérd-intervallumii] kraterek gyako-
risiga egységnyi teriileten: N, . /km?) vizsgdlata alapjdn

— a kraterek erodaltsagi fokdnak vizsgdlatdval (Pohn—
Offield kraterdegradacids osztalyozds) (OFFIELD & POHN
1970).

— atelepiilési torvények alapjan.

A kréterszamlaldsos moédszerrel (2. dbra, a, b) egy terii-
let atlagos kora hatdrozhat6 meg, a kisebb kibukkandsok
korainak véltozatossiga nem jelenik meg (vagy csak
atlagolva). Kiilonosen a Mars esetében okoz problémait,
hogy egyes felszintipusokon gyakoriak az eltemetett majd
djra felszinre keriilt (exhumadlt) kraterek. Itt a kriterszam-
lalason alapul6 kor csak a felszini kitettség korat adja, nem
az adott felszin valds korat.

A kraterszamldldskor elkiilonitendd a felszin kréter-
képzbdési kora (crater production age) és kratermegtartasi
kora (crater retention age), mely utébbi figyelembe veszi,
hogy a kraterek le is pusztulhatnak (er6zidval, relaxdcidval
stb.).

1. abra. a) A geologiai események sorozatanak meghatarozasa a Merkur
példajan

A bal also sarokban lathato 230 km atmérdjii nagy kratert, és benne egy kisebbet
keletkezésiik utan lava toltott ki; a kisebb krater tormelékteritojét el is fedi a nagyobbikba
kioml6 lava. A lavasiksag keletkezése utan jott létre egy DNy-EK iranyt kompresszios
eredeti lebenyes szélu torésvonal, mely a kisebb kratert keresztezi. A balra fent lathato
teraszos, kozponti komplexummal rendelkezé nagy krater radidlisan kidobott torme-
léktakarojanak egyes lapos szogben kivetett nagyobb blokkjai masodlagos kraterek
szabalytalan lancolatat hoztak létre, melybol a krater belseji lavasiksagba is jutott. E krater
egészen fiatal lehet, mert tormelékteritdje proximalis (kraterkozeli) részén és belsd
teriiletén alig néhany friss, egyszeru krater talalhato. A kraterek kozott talalhatok olyan
teriiletek, ahol nincsen becsapodasi nyom: ezek az idos kraterkozi siksagok. A legfiatalabb
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alakzatok a kis méret(, szabalyos tal alaku, frissen meg6rzott kraterek. A kép jobb also
részén a legkiilonbozGbb erodaltsagi foku (kort) kraterek lathatoak (Messenger-felvétel,
PIA10384)

b) A geoldgiai események sorozatanak meghatarozasa egy vizjég boritotta
égitest, az Europa példajan

Az Europat arapalyho fiiti. A globalis vizjégkéreg alatt vizocean talalhatd. A kéreg az
arapalyerdk hatasara allando fesziiltségnek van kitéve, ami repedésekben oldddik ki. A
repedéseken feltor az dcean vize, mely megfagy, majd a kdsas jég a bezarddo repedésen a
felszinre nyomaddik, létrehozva a kettGs gerinceket. A repedések keresztbe-kasul szelik a
felszint. Az alulrol felszallo meleg aramlatok egyes teriileteken felolvasztjak a vizjégkérget
és kaoszteriiletet hoznak létre. A jég nem olvad el teljesen, de a késas jégen Uszo jég-
tablakra tagolodik, melyek rovid id6 alatt ismét belefagynak az ujrafagyo felszinbe, ahol
hamarosan ismét repedések jelennek meg. Egy ilyen szeli at a képet a bal felsé saroktol a
jobb also sarok felé. Mind a repedések, mind a kdoszteriiletek hozzajarulnak a folyamatos
¢s globalis felszin-ujraképzodéshez. Néhany kisebb becsapodasi krater is lathatd, mind az
iddsebb tablakon, mind a ,matrix” anyagban (utobbi balfelé, a kép also részén). A felszin
korat 50 millio évesre becsiilik. Az itt lathato kraterek valoszinileg masodlagosak, azaz
egy nagy becsapodas soran kilokott tormelék visszahullasanak nyomai. (A Conamara-
kaosz részlete; Galileo-felvétel, 1997; P48526).

¢) A geologiai események sorozatanak meghatarozasa egy szilikat-jég keveréki
anyagbol allo ,jeges hold”, a Ganymedes példajan

A sOtét teriilet striin kraterezett, idos kéreg, melyet az arapalyhd-fiités eredményeként
keletkezett tag repedések valasztanak szét, a repedésekben fiatalabb és vilagosabb
anyaggal. A képen a legfiatalabb alakzat az alul lathato Osiris krater (és tobb masik, fényes
krater), melyek friss jeget 10ktek ki a felszinre. A Ganymedes-korong fols6 részén az Uruk-
barazda szeli ketté a Galileo- (fent) és Marius-régiot (kozéptajt). (A Voyager-2 felvétele a
Jupitert6l elnézo féltekérol, PIA0008I.)

Figure 1. a) Series of subsequent geological events carved their traces in this area
of Mercury, b) Geologic history of Conamara Chaos, Europa, ¢) Geologic history of
the anti-Jovian hemisphere of Ganymedes

Az eddig elvégzett tagolds tartalmilag kronosztra-
tigrafiai és ennek megfeleléen geokronoldgiai tagoldsnak
mindsithetS. Ugyanakkor a kronosztratigrdfiai/geokrono-
l16giai terminus rangjdnak meghatdrozasais nehéz. Az eddig
elkiilonitett egységeket az angol szakirodalom a rendszer/
id&szak és sorozat/kor kategéridknak megfeleld szintliként
sorolja be, 4m ezt a rendszer/id6szak megjelolést ez esetben
a legmagasabb szinti egység funkcidjdban alkalmazza.
Hierarchia, azaz tobb szintli tagolds csak az alapegység
kora-, koz€psd-, késd-, kor rangd, ill. felsé-, kozépss-, also-
sorozat rangi egységek elkiilonitésével torténik, egyéb,
finomabb beosztds nem késziilt marcsak azért sem, mert
még ezen hosszd idStartamokat feloleld egységek hatar-
vonaldnak meghuzdsdban is nagy az egyes szerzok kozott a
véleménykiilonbség.

Ha a bolygékon alkalmazott tagoldsi rendszert a foldi
rétegtani/geokronoldgiai egységekkel vetjiik egybe, akkor
ezek legaldbb eggyel (id6téma/idd, ill., rendszer/idészak),
esetenként inkabb kettdvel (eonotéma/eon, ill., id6téma/
1d6) nagyobb rangu kategdridknak latszanak megfelelni (1.
késobb a IV. tablazat jobb oldali oszlopa).

A kronosztratigrdfia mellett elvileg a tavérzékelés
el6zetes mindsitési litosztratigrafiai egységek l1étrehozasara
is teremthet lehetGséget. Ezen belill a legnagyobb esélye a
legnagyobb rangi egységek, mint a formécidcsoport és
komplexum kijelolésének van. A Holdon WILHELMS (1987)
definidlta a f6bb litosztratigrafiai egységeket (legnagyobb
egységként ,.formdcié” néven). Teljesen nem lehet azonban
kizarni a valodi formécié rangi egységek kijelolhetdségét
sem. Erre legtijabban a marsi in situ roveres vizsgédlatok
alapjan kerdiilt sor helyileg.

A planetéris kronoldgia egyik megvdlaszolatlan kér-
dése, hogy a fotogeoldgiai mddszerekkel, elsGsorban szer-
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2. abra. a) Osszefiiggés a Hold kiilonbozé méretii kratereinek
elofordulasi gyakorisaga és a teriilet kora kozott, feltiintetve a
Vénusz és a kanadai pajzs kratermegtartasi korat is

A vastag vonal a telitettségi hatar, aminél nagyobb kraterstiriiség mar nem
lehetséges. A Hold felfoldjei elérik ezt a hatart, azaz itt korukra csak
minimumérték adhato (HARTMANN 2005 és HARGITAI et al. 2005 alapjan)

b) A Deriiltség tengere keleti pereme

Két élesen eltéro felszintipus a Holdon: balra a fiatal, alig kraterezett,
sotétebb arnyalatu mare teriilet, jobbra a vilagosabb, idds, lepusztult
kraterekkel sirtin tagolt felfoldi (terra) teriilet. A Deriiltség tengerének
medencéje, azaz a Serenitatis-medence egy 3,98 Ga koru becsapddas
nyoma; vulkanizmusa 3,8 Ga-ban kezd6dhetett, és 2,4 Ga-ig tartott. A két
(,idos” felfold és ,fiatal” mare) teriilet kora kozott tehat kb. ekkora a
killonbség. A mare peremén az Aldrovani-gerincek redégerincrendszere fut
egészen a mare lavaval elont6tt Le Monnier kraterig. A redégerincek a
mare lava hulésével keletkezett tektonikus eredetti, torésvonal mentén
keletkezett rancok. A kép kozepe tajan a Clerke fiatal kratertol délre fut
keresztlil a mind a mare, mind a terra teriilleten atvagoédo, bezokkent
Littrow-rianasok arkainak f6 vonulata. A Clerke-t6l keletre a terra teriileten
lathato nagy, lepusztult krater a Littrow. (A nyil az Apollo-17 leszallasi
helyét jeloli a tektonikus eredetii Taurus-Littrow-volgyben.) (AS17-
0939[M] sz. NASA-kép)

Figure 2. a) Crater counts and isochrons for the Moon, Venus and the
North American Shield, b) Eastern margin of Mare Serenitatis,
borderline of mare and terra terrains
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kezetiik, morfolégidjuk alapjan azonositott, definidlt geo-
l6giai egységek korreldlhaték-e globdlisan az adott
égitesten, azaz ezeket globdlisan szinkrén (egyszeri és
egyidejti) vagy diakrén (egymads utdn, hosszabb id6n at
tobbszor visszatérd) események hoztik-e 1étre. Ha az egyes
egységek keletkezése egy meghatdrozott id6hoz kotéds,
egyedi, akkor a kronosztratigréfia a val6s képet mutatja. Ha
azonban a bolygétest torténete sordn hasonlé morfol6gidju
egységek tobbszor is kialakulhattak, akkor csak pl. egy
ciklikus endogén aktivitds 4ltal létrehozott egységeket
hatdroznak meg. A kriterszamlalds és az egyes regiondlis
méretl egységek hatdrainak telepiilése adhat vélaszt erre a
kérdésre.

A jelenleg haszndlatban 1év6 nevek magyaros irds-
moédjanak egységesitése mar tobb éves torekvése a hazai
szakembereknek (HARGITAI & KERESzTURI 2002). Itt
torekvésiink, hogy ahol annak a névnek, melyrdl a rétegtani
egység névadd foldrajzi helyét elnevezték, van magyarul
hasznélt bevett frdsmddja, ott azt haszndljuk a rétegtani
egység neveként (pl. a Copernicus krater esetében Koper-
nikusz neve, s innen: kopernikuszi rendszer/id6szak). E
nevek haszndlatat a I71. tdbldzatban foglaltak szerint ajanljuk.

A geokronolégiai tagolas
kiindulépontja

A foldi hadész (hadészi) eon kezddpontja a Fold
kialakuldsa. A ,,Hadean” terminust csak 2008-ban fogadtdk
el hivatalosnak, mint a legkordbbi eont (GRADSTEIN et al.
2008), ennek informalisan 1étezd albeosztasat azonban a
Nemzetkozi Rétegtani Bizottsag (ICS) — legaldbbis nap-
jainkig — nem ismeri el hivatalosnak. Ilyen nem hivatalos
terminus pl. alegkorabbi id6t jelz6 (angol nevén) ,,Cryptic”,
mely a Fold kialakuldsatol 4,15 Ga-ig tartott (ezt fedi le a
korai Fold” néven emlegetett 3,5-4,55 Ga idGszak is)
(GRADSTEIN et al. 2004).

Megjegyzendd, hogy a meteoritok vizsgalata révén ma
mdr egyre részletesebb mérésekkel és modellekkel rendel-
keziink a Naprendszer kialakuldsdnak els6 évmilliéirdl; a
bolygdk 0Osszedlldsardl, melynek eseménysorozata a
bolygdkeletkezés el6tti id6 tagoldsara is hasznalhat6 volna.
Igaz, hogy ezek nem jelennek meg semmilyen rétegsorban
(hiszen még nem léteztek bolygék sem), azaz krono-
sztratigrafiai egységként nem értelmezhetSk, de a meteo-
ritok révén mérésekkel is vizsgdlhatok és idGbeliségiik
megallapithatd, ezért geokronoldgiai egységként is elis-
merhetdnek tlinnek.

A ma elfogadott nézet szerint 4,567 Ga-vel ezel6tt (T,)
keletkeztek a kondritos meteoritokban megdrzott mikro-
méter-milliméter méreti kalcium-aluminium zarvanyok
(CAI-k). Ezek és a kovetkezd évmillidkban (4,565—4,562
Ga) (Scort 2008) a Naprendszer kissé tavolabbi dveiben
kicsapddott anyagbdl kiilsé héhatdsra megolvadt kondru-
mok a protoplanetdris kodbdl kondenzalédé elsd szilard
részecskék; és az els6k, melyek beépiiltek a késébbi Fold
anyagéaba.

A planetaris dsvanyvildg legkorabbi osszetevSinek tor-
ténetében a kezdSpont tehat a meteoritokban talalt leg6sibb
zarvanyok, a CAl-k és a kondrumok keletkezése. Ez a 4,567
Ga tehat a hadész — ill. a prekambium — kezd6pontja is,
melyet GRADSTEIN et al. (2008) ,,a Fold kialakuldsanak™ T,
id6pontjaként hatdroz meg.

Ezek 1étrejottét koveti a planetezimdlok, majd a kis-
bolygétestek Osszedlldsa. E kis égitesteket az ekkor még
béven rendelkezésre 4ll6 *°Al radioaktiv bomlasa kezdte —
beliilr6l — erdteljesen folmelegiteni. KésGbb a Al tobb-
sége elbomlott. A kondritos anyagbdl folépiil6 kisbolygdk
koziil a kisebbek mdig nem melegedtek fol oly mértékben,
hogy elveszitsék a kondrumok &si szemcséit.

A Naprendszer kristdlyos anyaga, amely a szoldris
koddel egyenstilyban 1évé szemcsékbdl 4llt, fokozatosan
halmozddott fol. Els6 1épésként, mintegy 10—100 ezer éves
id6skalan, kisebb halmazokkd, majd fokozatosan, iitkozé-
sekkel 10-100 km atmérgjli planetezimalokka (porézus
bolygdcsirdkkd) alltak ossze (Scort 2008). A kb. 300 km-
nél nagyobbak mar oly mértékben folmelegedhettek a
radioaktiv fiités hatdsdra, hogy bels6 szerkezetiik differen-
cidlédhatott.

Az els6 10-100 millié6 évben alakultak ki a bolygdk.
Ezen id6szakban keriilt sor a foldtorténet kovetkez6 mér-
foldkovére: a Theia nevi égitest proto-Foldbe csapdddsara,
mely eseménybdl megsziiletett a Hold és a ma ismert Fold
is. Ezt az eseményt MUNKER et al. (2003) 4,533 Ga-ra teszi.
A holdi magmadcedn felszinének megszilarduldsat 4,527
Ga-ra datdljak (KLEINE et al. 2005), ami j6 timpontot adhat
az elsd foldi kézetek megszilarduldsanak id6pontjara is.

A kovetkez6 foldtorténeti mérfoldkd az elsd olyan
emlék, ami mar a mai F6ldiinkon is nyomozhat6. Ez adja az
archaikum kezd6pontjat: a legidésebb ma ismert k&zet-
minta kora (kb. 4,03 Ga).

A Bels6-Naprendszer égitestjeinek
geologiai és geokronoloégiai egységei

Az egyes, kratergyakorisdg alapjan kijelolt egységek a
foldi rendszerben haszn4lt radiometrikus korokhoz kotése
csak a Hold esetében lehetséges; mds égitesteken ezért
eltér6 korreldldsi moédszerek és elvek eltérd évszam-
adatokat eredményeznek (pl. egy ilyen korreldlasi alapfel-
tevés, hogy a Marsndl a Holddal azonos volt a becsapddas-
gyakorisdg). A kraterek méretgyakorisdgi gorbéi alapjan
kisérlet tehetd a becsap6do testek eredetének feltarasara:
mivel ez — a Bels6-Naprendszerben — a f6 kisbolygé-
ovezet méreteloszlasat kozeliti, valdszindsithets, hogy ez
a becsapddo testek eredete; és az iistokosok ardnya leg-
feljebb 10% koriili (WAGNER et al. 2002). Az aldbbiakban
az egyes korok eseményeit és a nekik megfelel
sztratigrafiai egységek jellemz6it mutatjuk be (IV.
tdbldzat), jelezve az egyes egységek problematikussagat is
(TANAKA & SKINNER 2003) alapjan. A foldrajzi (bolygé-
rajzi) neveket magyaros fraisméddal, HARGITAI et al. (2008)
alapjan kozoljiik.
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III. tablazat. A Naprendszer néhany égitestjének idorétegtani (ill. geokronologiai) egységei és magyar elnevezésiik
Table I11. Time-stratigraphic and geochronologic units for planetary bodies of the Solar System with their Hungarian language translations

Kronosztratigrifiai

lortdsniy

Forrisnéy tipusu

Forrisnéy tipusa

Javaslut 4 mugyar névhasznilatry

Pre-Noachian

ceyséa (angolul) {alakzat) (megkiilinhdztetd tag) {minden esethen kishenis alakok)
Kuiperian Kuiper Lriler G: KU:!ME .{hnll?nd-?'mﬁlkm kuiperi
csillagasz) (személynév)
Mansurian Mansur krdter leu:! Mt.ms“r; (indé mansuri
E személvnév)
E Calorian Caloris Planitia medence Fﬂlur.' i:llulris_ (mhhdste. Lrlzml l[c“ mmnuil .'m:‘r|1wI ool a0 credet
= orrosdg (latin alukpinuk megtartisival )
\ . . . ey Todselug: (seemelyngy, " . L., .
Tolstojan I'nlstaj kriter e (iremelyiy tolsztoji (a hagyominyos mugyaros irdsmadot kivetve)
0r0sZ iré) i i
Pre-Tolstojan " " " pretolsztoji
Anrclian Anrcla KEriter .i\urelm:. JUIIL,IS ('.HM aureliai {mivel ﬁﬂdmjt.i evhial kL"|U.cI1, - kL"pzﬁ\'E]]
ddesanyja {rdmai)
Atlian Alla Regio feriilel Alla sz északi milologidban atlai (a7 eredetibdl képerve)
) ) £ Heimdall anyja o 9 kivziil ) !
Cinevers Guincyere, g magyaril
(uineverign I;I il sibsdy Guinevry, Arthur kirily puinevrai (Guimevrn bevell, magyarul hasall nevebol)
o feleséae (brit)
Rusalkian Rusalka Planitia sikadg rusealka: orose viel 1indér fuseit (e eredeti ulak €] u mugyar myelvben, ezérl
fonetikusan)
=i | Lavinian Lavinia IMlanitia siksdg lavinia: Acneas feleséoe laviniai
5 Sigrin: a skandingy sigriimi (a7 credeti skandindv hefyesirds srerinti cherettel,
= | Sigruniyn Sigrum Lossie arkok milologidban 4 wvoeelmi rindk | melynek ebvileg minden bolvgolelszin névben is seerepelnie
ismerdie, valkir-féle ndalak kellene ax 1AL eléirdsai szering)
lesszeTa
lessery, lesserae fortunai (1 hasmall angol alakio] eliérben kievelenil az
{f) mozaik, Fortuna ramai istenndrdl credeti flidrajel névidl képeeve, mely az istennd nevével is
Fasrlumian Lortuma Tessers négyseopleln Lap, clneveeetl moeaik seerkescid mepeyezh) Lisd még: Luropu->Luropun. Nem keverendd
fa, kavies (latin, leriilel a foldi kambriomi  Fortunian”™ (magvarul: fortuni)
It oross korszakkal
kinevelilésel)
PPre-Formmian " " " preformmai
Copernican {opernicus kriler seemely (lutinosloll, lengyel) kopernikusei (ellerjedt magyuros nevirdssal)
Iratosthenian liratosihenes krifer seemily (giriig) eraiosxihenésa (clierjed] magyaros névirdssal)
. mare . . . JE
. Mare Tmbrium . imber, imbris {m)-zivitar imbrinmi (3 [GWirjd név megkilonbozleld lagghog csatoll
Imhrian o TG, A (o) - . .
= —Fsik tengere (latin) leépadvel)
= tenyzer
= . Mare Neclaris= neclar, neclarts (n)-neklar nektin (3 se0i0 mis konlexiushan mugyarul 15 1smerl, ezerl
Nectarian . ifane - . . ..
Méz tengere (latin, eredetileg girdg) magyaros irdssal)
Pre-Nectarian " " " prenektiri { az ¢1020 minlijira)
(Procellarian) Deeanus . Lo procellarumi (eluvull, mir nem hasenill)
fnare Vilarok deednga
{elavult) Trocellarum
siksig amazon, amazonis {f-amazon
z Amazonian Amizonis Plamitia | Planilia, planiliae {latin) ) o o amazoni (4 szd (Gve: amazon)
E {f)- siksag {latin) !
= | Hesperian lesperia Planun p}an_uru},1 {n}. H.mpena, ] ngt!gulu‘ heszpeu.ll {magyurvsan; leven, o beseperia bevell magyar
=t siksda (latin) fiild neve az antikvitashan helyesirdsi)
% noachi (4 sz0 Wve: noach, amil a¢ angol alak s ikrie.
ar Noachia Nouchis T terra, terrae (f) Noach=Noé hibliai személy Magyarul ané leane, de ez annyira eltér, hogy nem javasolt
=1 AL - i [l (Tatin) (hebery dulorditdsa™ s fsseckeverhetd @ noti i biblikus nevével,
z Eezel nélkil
= ezel nélkiil.}
L] n n

prenvachi (az eloed minldjira)

HARS (zechémini tagolis)

sideriki (mint fean). Srabad forditishan: & vas-oxid kora.
Nem keveremdi a [Gldi parleoproferocoikpmi Siderian™

Siderikian sziderosz=vas Kémiai (szider) idoszakkal, mely 4 marsi névadiséhoz hasonla

: {zorig) ’ filozdfidval ntal arra, hogy az ckkor megjelend oxigén
vaidalla o vasal ¢y Womegesen kepeodick ae ueinbuan o
sealagos vaséreel.

Theiikian :;“E'I‘:j”g_]“” E:E:Sf srulfitok, kén gie | g diki (mint fenn). Seabad forditdsban:  seulfitok kors.
phylloci (kigjtve: filloszi) (a7 eredeti helyesiras
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IV. tablazat. A Naprendszer néhany égitestjének korrelalt geologiai torténete

Table IV. Correlated geologic history for some of the planetary bodies of the Solar System
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osztalyba soroltdk (sugdrsavos [legfiatalabb]: c5, romkréter
[legid6sebb]: c1). A Merkur nagyobb torésvonalainak kelet-
kezését (pl. Discovery-szakadék) a bolygd hiilésével
magyardzzak. A Merkir geokronoldgiai tagoldsa a Messen-
ger {irszonda 2008-as elrepiilése, ill. 2011-es bolygé koriili
palyara dllasa utdn valészintileg médosulni fog.

Geokronolégiai tagolas

WAGNER et al. (2002), Spupis (2001) és Spupis &
STROBELL (1984) alapjan (3. dbra).

Pretolsztoji iddszak/rendszer: a kéreg megszilarduldsa-
tél a Tolstoj tobbgyfiris medence keletkezéséig. Ezen
id6szakra tehetd az id6s tobbgyfirlis medencék és a kraterek
tobbségének kialakuldsa, ill. a kraterkozi siksagok felsziné-
nek megszilarduldsa. Jellemz&k az arapalyerSk és zsugoro-
dds miatti torésvonalak.

Tolsztoji iddszak/rendszer: A Tolstoj-medence keletke-
z€sétdl (3,97 Ga), mely egybeesik a — becsapdddsi vagy
vulkdni hatdsra 1étrejott — sima siksdgok f6 kialakuldsi
idejével.

107 il |
4 3 2
1d6 [millidrd éve] (maodell)

3. abra. A Merkur becsapodasos kraterek alapjan felallitott kronologiaja és
kronosztratigrafiai rendszere, WAGNER (2002) alapjan

Figure 3. Cumulative crater counts of Mercury and its chronostratigraphic system

e

Calorisi iddszak/rendszer: A becsap6ddsos eredetli
Caloris-medence (3,77 Ga — a Naprendszer egyik legna-
gyobb becsapddasos szerkezete) kialakuldsatl. Kora a
holdi Orientale-medencéjéhez lehet kozeli; ezen id6szak-
ban ér véget a késbi nagy bombazas.

A Calorisszal egyidejiileg a foldrengéshullamok kon-
centralédasa hozta létre a vele antipodalis Osszetoredezett
teriiletet. Utdna és/vagy vele egyidejileg, kozelében sima
siksagok alakultak ki.

A Caloris-becsapddashoz négy formécié kothetd
(McCAULEY et al. 1981). A Caloris Montesi Formdcio a
medence peremén taldlhaté, a kidobott tormelékanyag
(kratersanc) és a kordbbi teriilet feltorezett anyaga alkotja. A
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Nervoi Formdcio anyagat a medence belsejébe visszahullé
tormelék kissé kiemelked$ szintje alkotja. Az Odini
Formdcid anyagét a becsapdddskor tdvolra kidob6dd, nagy
kézetblokkok alkotjdk. A Van Eycki Formdcid anyagat a
sugarirdnyban kilok6d6 majd visszahullt tormelék savjai
alkotjak.

A nagy kiterjedésii kdzettesteket alkoté hdrom rendszer
folott a foltszerd rétegtani egységeket tartalmazé két fia-
talabb rendszer kovetkezik.

Mansuri iddszak/rendszer: Sugarsav nélkiili kraterek. A
késbi nagy bombazastol a becsapdddsok gyakorisdga nagy-
jabdl dllandé fluxusu. Jellemzdje az Gjabb, a régieket elfedd
kraterek keletkezése. Az id6szak névadéja a Mansur kréter
(kb. 3,5 Ga).

Kuiperi iddszak/rendszer: A legfiatalabb nagy krater (a
Mariner—10 felvételein) a 60 km 4tmér6ji Kuiper fényes
sugarsavos krater (kb. 1 Ga). A holdi helyzethez hasonléan
a sugarsavos kréterek jelolik ki a legfiatalabb id&szakot: a
mar sugdrsavjukat ,elveszt6”, de még fiatal kraterek a
mansuriba tartoznak. Mindkét fiatalabb rendszer (mansuri,
kuiperi) rétegei tobbnyire csak kraternyi foltokban vannak
jelen a Merkdir felszinén.

A Vénusz

A Vénuszon kb. 970, véletlenszerien elhelyezkedd
becsapddasi kratert azonositottak; kb. 1-3 km-nél kisebb
kraterek nem keletkeznek, mert a becsapddd test még
felszinre érés el6tt feldarabolddik és elég. A kratersiirliség
dtlagosan 2 db/1 milli6é km?. A kréterek kordnak pontosabb
meghatdrozdsaként klasszikus telepiilési torvények segit-
ségével vizsgdlhatd, hogy az &ket befoglalé geoldgiai
egység keletkezése el6tt vagy utdn alakultak-e ki (pl. ha egy
krater egy redégerinceket mutat6 siksdgon taldlhato, vizs-
galhat6, hogy a kriaternek milyen a viszonya a redd-
gerincekhez). A parabolacsévit és radarsotét halét a holdi

4. abra. A Vénusz jellegzetes felszintipusainak radarfelvételei (a Magellan trszonda
felvételei)
Balra: fluidizalt tormelékterit6ju krater, koriiltte radarsotét parabolacsovaval (a képen a csovanak csak
egy része latszik; a csova balra folytatodik); lent kozépen: tesszera teriilet; fent kozépen: redGgerinces
lavasiksag, a kép bal also sarkaban egy kozeli kraterb6l kiinduld friss lavafolyas; jobbra: az Artemis
Corona koriili torésov egy részlete

Figure 4. Radar images of typical terrain types of Venus

sugarsavokhoz hasonléan a fiatal krdterek lassan
kornyezetiikbe olvadé képz&dményének tartjdk. A felszin
kora a kraterszdmlaslasos médszert alapul véve globdlisan
atlagosan 300-1000 milli6 év. A tényleges kor
megdllapitdsdhoz a Vénuszrdl visszahozott k&zetminta
vizsgélata adhatna biztos vdlaszt, amire a beldthaté jovében
nem lehet szamitani.

A vulkéni stksdgok 600-1000 millid, a vulkani kipok
260£160 milli6 évesek.

A véletlenszeriien elhelyezkedd kraterek alapjan kétféle
alapmodell allithat6 fel: vagy egyszerre tortént a felszin
befedése, és kozel az egész felszin egyid6s (CRM: Catas-
trophic Resurfacing Model); vagy a kraterek keletkezése és
elfedése pdarhuzamosan, folyamatosan torténik (ERM:
Equilibrium Resurfacing Model — PHILIPS et al. 1992). (A
val6s helyzet a két szE€ls6ség kozott valdsziniibb.) Az eldbbi
(CRM) modell az elfogadottabb. Eszerint kb. 700 milli6 éve
globalis katasztrofikus felszin-ujraképz6dés tortént, mely a
bolygé belsejében zajl6 konvekciés dramldsoknak
felszinkozeli jellegében torténd (egyedi vagy ciklikus)
atmenettel magyardzhaté (pulzdlé geoldgiai aktivitds). A
kiomld 1avék elfedték a korabbi teriileteket, igy a tesszerdk
nagy részét (KERESZTURI 1995). Az tin. SPITTER (Spatially
Isolated Time-Transgressive Equilibrium Resurfacing) és
egyensulyi felszin-Ujraképz6dési modell (ERM) szerint
azonban a kraterkeletkezés és az Oket elfed6 lavafolydsok
kiomlése egymdssal parhuzamosan, alland6 ratdval folyik a
vékony kérgli Vénuszon (HANSEN & YOUNG 2007). (Hasonld,
folyamatos felszin-tjraképzdést feltételeznek a globalisan
egységesen partizmillié éves kord Europa jégfeszinére is.)

A Vénusz térképezésére részletes irdnymutatdsokat
dolgoztak ki TANAKA et al. (1994), melyek az amerikai
USGS (United States Geological Survey) planetdris
geoldgiai térképezési mddszerein alapulnak. A Magellan
tirszonda radarfelvételei (4. dbra) alapjan BASILEVSKY &
HEeAD (1995, 2002) készitette el a Vénusz egyes teriileteinek
sztratigrafiai tagoldsat, a kiilonbozd teriiletekre
kiilonféle rétegtani egységeket alkotva.

Geokronolégiai tagolas

A Vénusz rétegtani tagoldsit (BASILEVSKY
& HEeap, 1995, 1998, 2002 és HeEaD &
BASILEVSKY 1999 alapjan ismertetjiik.

Prefortunai idé: nyomai nem ismertek
(maés kifejezéssel ez a pretesszera fazis, azaz a
tesszerdk képzddése el6tti id6 —kb. 1-4,5 Ga).
A Vénusz torténetének 80-90%-at kitevs
id6szak, melybdl feltehetGen nem maradt a
felszinen morfolégiai (azaz a jelenlegi tav-
érzékelési mddszerekkel azonosithatd) nyom;
bar k&zeteibdl a tesszerdk tartalmazhatnak
kozettesteket.

Korai ido: Ezen id6 kés6bbi szakaszanak
elnevezése egy alternativ tagolds szerint
Guinevrai (iddszak) (kb. 40-400 ma), s részei:
Sigrun-csoport, Lavinia-csoport, Rusalka-
csoport.
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A kréterek vizsgélata arra utal, hogy a felszint ma kb.
70%-ban borité anyagok igen rovid id6 alatt formaltak djja a
Vénusz felszinét.

Fortunai iddszak/rendszer: tesszera orogenezis fazis:
tesszera— tektonikusan négyzetesen feltdrdelt — teriiletek
keletkezése (koruk szerzo6tdl fiiggden 900+200 vagy 1140+
460 milli6 év), melyek ma szigetként kiiloniilnek el a
koriilottiik 1évé fiatalabb egységektdl; a Vénusz teriiletének
8%-a. A tesszerdk keletkezése utan telepiilt vulkani rétegek
vastagsidga 1-3 km-re becsiilt.

Sigrini idészak/rendszer: kozel pairhuzamos torésvona-
lakkal siirtin szabdalt vulkédni anyagu siksdgok jellemzik; A
mai felszin 3-5%-a.

Laviniai idbszak/rendszer: feltoredezett és széles ha-
takkal tagolt siksdgok jellemzik, melyek elnyuilt Gvekként
jelennek meg a siksdgokon beliil; A mai felszin 3—-5%-a.

Ruszalkai iddszak/rendszer: ekkor jottek 1étre a redd-
gerinces (bazalt-)siksdgok: a mai felszin 50-60%-a; és a
vulkéni pajzsok, illetve az egymadsba olvado kisebb pajzs-
vulkéni épitmények alkotta teriiletek (ezek a mai felszin kb.
10-15%-4at fedik). A redégerincesedés globdlis elterjedési.
A becsapddasi kraterek tobbsége a ruszalkaindl fiatalabb. A
vulkéni lavasiksdgok keletkezése és deformaciéja 10—100
millié év sordn torténhetett. A lavasiksdgokat morfolégia és
radarfényességiik alapjan lehet felosztani.

Késdi idd: Atlai iddszak/rendszer: lebenyes (bazalt-)sik-
sagok; sima siksdgok (10-15%) és riftesedett teriiletek jel-
lemzik.

A ruszalkai utdni, mdig tarté vulkdnossdg — par tized
km?/év fluxussal — és a hozza k6t6d6 riftesedés intenzitdsa
nagyjabol dallandé mértékd. Jellemzd felszinformdi a
részben korondkhoz és riftekhez kot6d6 helyi vulkdni
épitmények és folyasok.

Aureliai iddszak/rendszer: (kb. 40 milli6 évvel ezel6ttdl
madig) rétegtani helyét a radarsotét parabolacsévas kraterek
jelolik ki. Ezek a legfiatalabb kraterek, az 6sszes kraternek
kb. 10-15%-a, melyekhez a parabola alaki radarsctét
teriiletek és a becsapddaskor kilokott, sz€l dltal mozgatott,
majd kitilepedd finom frakciéju tormelékek kapcsolddnak
(ezek a felszin 8%-at boritjdk). Jellemzdi tovabba a belsd
er6k mikodését jelzd riftesedett teriiletek. A Lakshmi-
fennsik koriili vélhetSen fiatal hegységov (pl. Maxwell-
hegység) felgytirédése kiilon szerkezeti fazist jelolhetne ki,
bar ilyen ,,Maxwell-orogén” nincs definidlva.

A Hold

A Hold volt az elsé égitest, melyre a sztratigrafia Foldon
kifejlesztett, de mds égitestre kiterjesztett axiomadit alkal-
maztak (SHOEMAKER & HACKMAN 1962, WILHELMS 1970,
1987). A kozettestek tulajdonsagait, az atfedési viszonyokat
el6szor fotometriai tton, tdvesoves fényképfelvételekrdl,
majd tGrfelvételekrdl dllapitottdk meg. E rétegtani térképezd
munka a holdi idérétegtan egységeit a kovetkezSképpen
foglalta 6ssze: a sugarsdvos kréterek a legfiatalabbak (koper-
nikuszi rendszer), ezeket kovetik lejjebb a még mindig
fiatalosan tagolt morfol6gidju, de mdar sugdrsav nélkiili

kraterek (eratoszthenészi rendszer). Mindkét fiatalabb emelet
képz6dményei tobbnyire csak kriternyi foltokban vannak
jelen a Hold felszinén, bar el6fordulnak eratoszthenészi
eredetli mare teriiletek is (és a Tycho vagy a Copernikus krater
sdvjai is messzire nyudlnak, kiilonosen telihold idején
lathatjuk ezt). A foltszerli rétegtani egységek alatt nagy
kiterjedésti kozettesteket alkotd két rendszer kovetkezik. Az
egyik az imbriumi, mely az Imbrium-medencéhez kapcso-
16dott a definidlaskor kijelolt teriileten (imbriumi rendszer).
A masik, a még id6sebb egység a Nectaris-medencéhez kap-
csolddik (nektari rendszer). Legalsé helyzetli a kraterekkel
stir(in boritott terravidékek (felfoldek) (prenektdri) rendszere.

A telepiilési torvény szerint megalkotott holdi krono-
sztratigrafiai egységek id6viszonyait késébb, az ugyancsak
tavérzékeléses, de kraterszamlalasos médszer alapjan tovabb-
fejlesztették (WILHELMS et al. 1971). Az elsd kronosztratigra-
fiai oszlopban a nagy kiterjedésti mare rétegek kiilon id6réteg-
tani egységet alkottak: ez volt a procellarumi rendszer. Ezt ké-
s6bb kozel egykortnak talltdk az imbriumival, ezért torolték
mint 6nall6 egységet, de belefoglaltdk az imbriumi rendszer-
be. Ekkor vezették be a nektdri (és prenektdri) rendszert az
addig hasznalt preimbriumi rendszer tovabbosztasaval.

Késbbb, az Apollo expediciok 4ltal elhozott kzetmintak
ilyen céld vizsgdlata alapjan, a relativ tagoldst radiometrikus
korokhoz is kotni lehetett (WILHELMS 1987, BErRCz1 1991).

A holdi rétegtani tagolast egyes szerzdk a foldi hadészi
tagoldsdra is haszndljak; melyet az indokol, hogy ezen id6
kiilonosen korai részében a Foldet is a holdihoz hasonlé
kozmikus hatdsok (becsapddasok) érhették (HARLAND et al.
1990); és hogy a Holdon — a Folddel ellentétben — talal-
hat6ak ebbdl az id6bdl szarmazo kdzetmintak. A Hold réteg-
tani tagolasat WILHELMS 1987 alapjan ismertetjiik (5. dbra).

Geokronoldgiai, ill. rétegtani tagolas

Prenektdri rendszer/idGszak (4,54-3,9 Ga): id6s meden-
cék kidobott anyaga: kb. 30 ismert medence, koztiik a Pro-
cellarum- (4,15 Ga) és Déli-sark—Aitken-medence (SPA)
(4,1 Ga); az eredeti kéreg keletkezése.

Nektdri rendszer/idoszak (3,9-3,8 Ga): a Nectaris- €s
Imbrium-medence becsapdddsa kozti idoszak. Alsé hatdra a
Jansseni Formdcio alja (a Nectaris-medence kidobott anya-
ga). A kés6i nagy bombdzas idészaka.

Also (kora)-imbriumi sorozat/kor (3,85-3,84 Ga): alsé
hatdra a Fra Maurdi Formdcié alja (az Imbrium-medence
kidobott anyaga). A Cayleyi Formdcio vilagosabb fényes-
ségli, egyenletes siksagokat, a Descartesi Formdcio egye-
netlen siksdgokat képez a felfoldeken. E két formdciot
kordbban vulkédni eredetlinek gondoltdk, de az Apollo-16
nem taldlt vulkani k6zeteket, csak breccsdkat; igy ma ezt is
az Imbrium-medence tormeléktakaréjaval hozzak Ossze-
fliggésbe (TAYLOR 1982). Jellemzdi az id6s kraterek.

Felsé (késd)-imbriumi sorozat/kor (3,84-3,26 Ga):
alsé hatdra a Heveliusi Formdcié alja (az Orientale-
medence kidobott anyaga); jellemzé eseményei: mare
bazaltok keletkezése (nagy medencék feltoltése, a
jelenlegi mare anyagok 2/3-dnak kiomlése), és idds
kréterek (pl. Kirieger) képz6dése.
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5. abra. A Hold rétegtani tagolasa (WILHELMs 1987 alapjan, modositva)
Figure 5. Stratigraphic units of the Moon (after WILHELMS 1987)

Eratoszthenészi rendszer/iddszak (3,26—1,1 Ga): Ekkor

keletkeztek egyes idGsebb (nem sugarsavos) kraterek (pl.
Delisle, Timocharis, Eratosthenes), valamint egyes mare
bazaltok (lavasiksidgok). Ezen id6szak jellemzdje egyes

nagy medencék feltoltése.

Kopernikuszi iddszak/rendszer (1,1 Ga — mdig): a mai
fiatal (sugarsavos) kraterek és az altaluk kidobott takarék
keletkezése (pl. Tycho [kora 107 millié év], Aristarchus,
Kepler, Copernicus [900 ma] és kis kraterek).

A Mars

A Mars esetében kiilonboz6 szerzék
eltéréen korreldljdk a Hold kézetein mért
radiometrikus adatokat a marsi kraterszam-
lalasos adatokkal. A marsi ,,rétegtani-morfo-
l6giai” egységeket SCOTT & CARR (1976)
Mariner-9 fényképei alapjan elkészitett
geoldgiai térképe alapjan CoONDIT (1978)
defnidlta. Ezt ScoTT & TANAKA (1986) fino-
mitotta a Viking Orbiter képei alapjan, s
azoéta is szamos valtozata késziilt el; a relativ
beosztds maga azonban egyértelm@i. A
kezdeti rendszert az Arcadiai Formécio
(als6-amazoni alsé hataran, HARTMANN &
NEUKUM 2001), majd az északi teriiletek
vizsgédlata (FREY et al. 2003: ,,prenoachi”
bevezetésének javaslata) tovabb finomitotta.

A marsi rétegtannak uj, geokémiai
szempontokon alapulé beosztasat alkottik
meg (BIBRING et al. 2006) a Mars Express
trszonda megfigyelései (6. dbra) alapjan.

A felszin: A Mars felszinének legna-
gyobb egységei az északi, mélyebben fekvd,
kevésbé kraterezett, iiledékkel fedett, elte-
metett medencéket (Quasi Circular De-
pressions) rejtd sikvidék és a déli, stirlibben
kraterezett, idésebb felszin. Két f6 vulkani
teriilete a négy Oridsi pajzsvulkant tartal-
mazo6, a bolygé torténetének jelentSs részén
keresztiil aktiv Tharsis-hitsdg és az egy
nagyobb és két kisebb kiipot hordozé Ely-
sium-hatsdg. Tobb korkoros 6si medence
taldlhaté a felszinén: az északi siksagbol
obolszertien kinyilé Isidis és Chryse és a
déli felfoldekbe mélyedd Argyre és Hellas.
Két 6 volgytipusa a valamelyest a foldi
vizgy(jtokre hasonlit6 volgyrendszerek és
az egyedi, draddsos csatornak, melyek sok-
szor beomlott, un. kdosz-teriiletekbdl ered-
nek (KERESZTURI 2000). A tektonikus erede-
tti, kés6bb esetleg vizzel kapcsolatos folya-
matok és lejtés tomegmozgasok, hatrild
er6zié szélesitette Mariner-volgyrendszer
riften is valaha nagyobb mennyiségli viz
zudulhatott le, mely a Noctis-labirintusbél
eredhetett, s tobb volgyagban folyhatott ki a
Chryse-medence felé (KERESZTURI 2006).

Geokronoldgiai, ill. kronosztratigrafiai tagolas

A kraterszamlalas alapjan végzett tagoldst TANAKA
(2001) és HARTMANN (2005) alapjan, moédositva; a mars-

torténet leirasat KeErReszZTURI (2000, 2006) és SiK et al.

(2005) alapjan ismertetjiik.

Noachi iddszak/rendszer (kb. 4,0-3,5 Ga) Tipusteriilete
a Noachis-felfold. Jellemz&i az északi teriiletek siillyedése;
vulkanizmus,

tektonikus arokrendszerek kialakuldsa;



334 HARGITAI Henrik et al.: Foldon kiviili égitestek geologiai és rétegtani tagoldsa és nevezéktana

BT D i Fector

6. abra. A Mars Express szonda HRSC kamerajaval rogzitett sztereofelvételekbol késziilt hamisszines domborzatmodell,
amely a 8 km mély Hebes-szurdok arokszerti mélyedését mutatja

A képen jobb kozéprol balra felfelé egy lapos tetejii iiledékes Osszlet nyulik el, amely foleg szulfatokbol, koztiik gipszbol épiil fel. Kozel
vizszintes rétegei majdnem az arok peremének magassagaba érnek, viztartalmu asvanyai nedves, feltehetéleg hivos, vizes kornyezetben

rakodhatak le (ESA/DLR/FU Berlin - G. Neukum)

Figure 6. False colour 3D image of Hebes Chasma, Mars, created from Mars Express HRSC camera’s stereo images

felszini vagy felszin alatti vizfolyasos eredetd volgyhals-
zatok kialakuldsa (a napluminozitas korai, magasabb értéke
és a sfirlibb 1égkor miatt melegebb klima vagy lokdlis
impakt h6 hatasara). A felszin meghatarozé elemei az dridsi
becsap6dasos medencék (Ares, Hellas, Argyre, Isidis,
Utopia, Chryse), melyek 4 milidrd éve alakultak ki. Az egy
vagy tobb becsapddast kovetd lokéshullim(ok) ,.elfdj-
hattdk” a korai, siirtibb 1égkor jelent6s részét és ezzel
visszafordithatatlanul megvaltoztattdk a Mars globalis
éghajlatat. A korban még rendelkezésre all6 elegendd belsé
hé még mikodtethetett aktiv, lokalis ,Jlemeztektonikat”,
melynek ma is lathat6 nyoma az eltér6 magnesezettség,
parhuzamos savokat alkot6 kézettestek az egyenlitGvel
parhuzamosan a déli féltekén kialakulé hatsagban, transz-
form vetSkkel.

Als6-noachi sorozat / Kora-noachi kor (infor-
malisan: prenoachi) (4,6-4,0 Ga; ennek als6 hatdra— mivel
sehol sincs felszini kibukkandsa — nem definialt): 6si (E-on
ma eltemetett) medencék (QCD = Quasi Circular De-
pression) 1étrejotte, gyakori becsapddasok kora; e korban a
Mars magnetoszféraja még aktiv lehetett.

Ko6zépsb-noachi sorozat/kor: ama is kraterekben
gazdag teriiletek 1étrejotte.

Fels6-noachi sorozat / Kés6é-noachi kor: e kor-
ra tehetd a kraterkozi siksagok 1étrejotte és a  volgyhals-
zatok keletkezésének zar6 szakasza.

Heszperiai idészak (kb. 3,5-3,0 Ga) Tipusteriilete a
Hesperia-fennsik. E16bb vulkanizmus, késébb a 1dvasiksa-
gokon red6gerincek képzbdése zajlott. Ezen id6szakra
tehet6 a Mariner-volgyrendszer rift kialakuldsa és az északi
mélyfoldek korai szerkezeteinek (iiledékes) betemet6dése.
E szerkezeteket egy feltételezett, esetleg id6szakosan,
tobbszor vizzel telit6ds, és alkalmanként befagy6 6cedn —
informdlis nevén az Oceanus Borealis — {iledékei
temethették be: ez tehat a mai északi felszin kialakuldsanak
zaré eseménye lenne (a késébbi becsapddasokat és glacidlis
formékat nem szamitva).

A lokdlisan megolvad6 talajjég nyoman beomld
teriiletekrdl (ezek a mai kdoszteriiletek) nagy mennyiségti
viz folyik le, ami draddsos csatorndkat hoz létre (pl. a
Chryse- vagy a Hellas-medence irdnydban), nagy mennyi-
ségili hordalékot mozgat, s végiil befagyé allévizeket alkot.
Ezek kialakulési folyamatat Megaoutflo[w] néven foglaljak
0ssze (a Mars Episodic Glacial Atmospheric Oceanic
Upwelling by Thermotectonic Flood Outburst kezdd-
betfiib6l képzett betliszoval).

Alsé-heszperiai sorozat / kora-heszperiai
kor: A feltevések szerint ekkor alakultak ki a Hesperia-
fennsik red6gerinces siksdgjai (megjegyzendd, hogy a
red6gerinc keletkezése utdlagos jelenség, igy masodlagos
tulajdonsdgnak szamit, befogadé anyaganal kés6bb kelet-
kezett).
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Fels6-heszperiai sorozat / kés8-heszperiai
kor: Vastitas Borealisi Formdcio (az északi feltoltott siksag
keletkezése). Megjegyzendd, hogy maga a feltoltés ese-
ménye esetleg joval rovidebb id6tartam alatt tortént, mint az
altala reprezentdlt kor — TANAKA & SKINNER (2003) szerint
ennek az iiledéksornak a keletkezése jelezhetné egy
,borealisi” id6egység alsé hatarat.

A Vastitas Borealisi Formacié és a Hesperia-fennsik
reddgerinces siksdgjainak keletkezése kozt eltelt hosszabb
id6 soran jottek létre a déli polaris Dorsa Argenteai
Formdcio és a Tharsis vulkdni rétegsoranak egyes rétegei
(Tanaka 2001).

Amazoni iddszak/rendszer (kb. [2—] 3 Ga—-napjainkig):
Tipusteriilete az Amazonis-siksdg. A Mars tengelyferde-
sége a foldinél nagyobb kilengésekkel viltozik, ezzel
véltozik az ill6k helyzete, igy az ill6k vdndorldsdnak marsi
éves ciklusan kiviil nagyobb id6skalan is erdsen valtozhat a
jégsapkdk mérete (KEReszrTurl 2007). Meleg periddus
idején az elolvadé viz feltolthette a déli medencéket is. A
jégkorszaki helyzet bekovetkeztekor elébb a viz, majd a
szén-dioxid fagyott ki.

Az amazoni idGszakot csekély geoldgiai aktivitds jel-
lemzi. El6fordulnak kisebb ldvafolydsok Tharsis- és Ely-
sium-hétsdgok teriiletén. Ekkor keletkezhetett a Medusae
Fossai Formdcio, és az id6szakra jellemz$ lehet a peri-
glacidlis kornyezet. A nyarutdi porviharok és téli dérlerako-
dasok polaris rétegzett tiledéket, a szél a jégsapkakat ovezd
dlinemezdket hoz létre. Jellemz6, recens aktivitasra utald
felszini jelenségek a lejtdsavok, a sarfolydsok és a tormelék-
lejtok. A legfiatalabb vulkdni nyomok az északi pélussapka
kornyékén 1év6 apré kiipok, amelyeken az eddigi felvételeken
egyetlen becsapdddsos kratert sem taldltak.

Alsé-amazoni sorozat / Kora-amazoni kor Al-
s6 hatdrt az Acidalia-siksdg sima siksdgjanak anyaga jeloli
ki, mely azonban a Borealis-sikvidékkel részben egykoru
lehet.

K6zéps6-amazoni sorozat/kor Uledékek és a
becsapddasi kraterek lebenyes (sarfolydsos) tormelékteritsi
jellemzik.

Fels6-amazoni sorozat / Kés6-amazoni kor.
Ekkor alakult ki az Elysium-siksdg ldvatakardja, mely
lavadmlés azonban valdszintileg gyorsan lefoly6 esemény
lehetett.

Geokémiai alapu kronolégia

A geokémidn alapul6 kronol6giat BIBRING et al. (2006)
dolgozta ki. Ezeknek az egységeknek nincs kronosztrati-
gréfiai egység jellegii hierarchia-szintjiik; a Mars torténe-
tének geokémidn alapuld kronoldgiai korszakait jelolik ki.
Phylloci id6 kb. 4,5-4,2 Ga: A meleg, nedves klimén az
1d6s, magmads kézetek agyagdsvanyokkd (réteges szerke-
zet( filloszilik4atokkd) mallanak az dllovizek fenekén vagy a
marstalajban hidrotermds aktivitds vagy jeges égitestek
becsapddasa révén. Theiiki id6 kb. 4,2-3,5 Ga: Vulkani
aktivitds nyomdn szulfitok (SO,) kerlilnek a légkorbe,

melyek a vizzel reagdlva savas esSket hoznak 1étre, melyek
mallasztjak a k&zeteket. Sideriki id6 kb. 3,5 Ga—napjainkig:
Hideg, szdraz klima. A viz és vulkdnossag csekély szerepet
kap, a kozetek a légkorrel valé kolcsonhatds nyoman
oxiddlédnak igen lassan vas(III)-oxiddd, hematitta (Fe,O,),
a Mars felszine igy nyeri el mai, voros szinét.

A Callisto

A Kiils6-Naprendszerben szamos kisebb és nagyobb hold
talalhat6, melyek koziil idorétegtani tagoldsa egyelGre csak a
Callistonak késziilt el (WAGNER 2007). A Callisto a legcse-
kélyebb geoldgiai aktivitdst mutatd, a jégholdak csoportjdba
tartoz6 Galilei-hold. Példaként tehat ezt ismertetjiilk. Megje-
gyezzilk, hogy az ismertetett korszakhatar-értékek igen
bizonytalanok.

A Callisto rétegtani tagoldsa— a Holdéhoz hasonléan —
a jelentésebb becsapdddsi szerkezetekre épiil, mert ezek
keletkezésekor a kordbbi felszin részint megsemmisiilt, ré-
szint tektonikailag deformalddott, a krater (medence) koriili
jelentds térszint pedig a krater kilokott tormeléke fedte be
tiledékével. A legfiatalabb egység hatdrat a sugarsavos krate-
rek definidljak.

A Callisto tobbi bolygotesttdl eltérd és a Kiils6-Nap-
rendszer holdjaira jellemz$ tulajdonsdga egyrészt hogy
jelentGs ardnyd jeget tartalmaz (sirisége 1,86 g/cm?),
madsrészt, hogy — mint minden hold — bolygdjdhoz kotott
keringés.

Geokronolégiai tagolas

A preasgardi (4,5-4,2 Ga) és asgardi id8szak/
rendszer (4,2-4 Ga) jellemzdi a gyakori becsapédasok. Az
ekkor keletkezett tobbgyfiriis, méra a jeges kdzetanyagban
domborzatukat elvesztett, ,,relaxdlodott” medencék (palimp-
szesztek) napjainkra elfed6dtek mds becsapédasokkal. Krio-
vulkdni aktivitds lehetséges, hogy volt, de ennek nyomai mara
eltlintek. A nagyobb domborzati kiemelkedések a kézetanyag
vizjég Osszetevdjének szublimacidja miatt hamar erodaléd-
hattak.

Valhallai id6szak/rendszer (4-3,5 Ga): Kezdetéta
Valhalla-medencét 1étrehozé becsapddas jeloli ki. Ekkora
tehetd a domborzatukat némileg mdig is megdrzd nagy
medencék, a penepalimpszesztek keletkezése. Ekkorra te-
het6 a legfiatalabb medencék (a sugdrsdvos Lofn és a
tormelékével fedett kozeli Heimdall) keletkezése. A Lofn
tormelékteritdje a sztratigrdfiai horizont alsé- és felsd-
valhallai korai (sorozatai) kozotti hatart jeloli ki. Ennyiben a
holdi Orientaléhoz és ganymedesi Gilgamesh-hez hasonlé a
szerepe (KERESZTURI 1997). A kés6-valhallai kor igy a nagy
bombdzds és medencekialakulds kordnak végét jelzi,
amennyiben a Lofn datildsa helyes.

Burri idészak/rendszer (3,5 Ga — napjainkig): A
mindmadig sugdrsdvokat mutatd, a Callisto torténetét alapul
véve fiatalnak szamité Burr krater keletkezése jelzi alsé
hatdrat.
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Abstract

Middle Miocene vertebrate faunas from Partium

This paper provides a brief report on known Middle Miocene vertebrate faunas from Partium (W Romania). In the
localities of Comanesti and Taut (Arad County, Romania), some examples of such faunas were unearthed in the s1970s.
In recent years two new locality complexes were discovered in Tasad and Subpiatra (Bihor County, Romania). These
fossil vertebrate faunas roughly cover three biochronological units within the European Mammal biozones
(MN6-MN7/8— MN9) and may be correlated with the Late Badenian — Sarmatian — Pannonian stages of the Central
Paratethys. The revision of the Cominesti and Taut vertebrate remains revealed a distinctly higher faunal diversity than
had originallz been belived. This suggests that there could be palaeobiogeographical connections to other Middle
Miocene faunas from the Central Paratethys area. The fossil record from the studied localities is completed with data
taken from taphonomic and palacoenvironmental contexts.

Keywords: Miocene, vertebrates, Partium, Romania, fossil localities, amphibians, reptiles, rodents, palaeoenvironment

Rezumat

Faune de vertebrate miocene medii din Partium

Lucrarea prezintd un raport sumar asupra faunelor de vertebrate miocene medii din Partium (Vestul Romaniei). Pe
langd localitdtile Comanesti si Taut (Judetul Arad, Roméania), puse in evidentd prin anii saptezeci ai secolului trecut, in
ultimii ani doud noi situri complexe de varstd miocend medie au fost descoperite la Tasad si Subpiatrd (judetul Bihor,
Romania). Aceste faune de vertebrate fosile documenteazd in bund parte trei unitéti biocronologice din cadrul biozonelor
mamaliene europene (MN6-MN7/8-MN9) corelate cu Badenianul tirziu - Sarmatianul - Pannonianul din Paratethysul
Central. Revizuirea resturilor de vertebrate fosile de la Comadnesti si Taut a furnizat o diversitate faunisticd mult mai
ridicatd fatd de cele considerate de pand acum, sugerand totodatd importante legituri biogeografice cu celdlalte faune
miocene medii cunoscute din Bazinul Carpatic. Listele faunistice din localitatile studiate sunt completate cu date asupra
contextului tafonomic si de paleomediu.

Cuvinte cheie: miocen, vertebrate, Partium, Romdnia, locuri fosilifere, amfibieni, reptile, rozdtoare, paleomediu

Osszefoglalds

A kozlemény rovid osszefoglalét nydjt a Partium kozéps6-miocén gerinces faundrdl (Ny-Romadnia). A miilt szdzad
hetvenes éveiben kidsott komdanfalvi és feltti (Arad megye, Roménia) lel6helyek mellett az utébbi években két tj
lel6helykomplexumot fedeztek fel Tasddon és K&aljan (Bihar megye, Roménia). Az eurépai eml8szonédciéban ezek a
gerinces faundk nagyjdbdl hdrom biosztratigrafiai egységet dokumentdl (MN6-MN7/8—-MN9) és nagy vonalakban a
Ko6zEpss-Paratethys késG-badeni, szarmata, kora-panndniai korszakaival korreldlhatok. A komanfalvi és a felt6ti fosszi-
lis maradvéanyok djravizsgélata soran kideriilt, hogy a lelShelyek faunadiverzitasa joval nagyobb az eddig publikéltnél és

jelentds Gsfoldrajzi kapcsolatot mutat a tobbi Karpat-medencei kozEépsd-miocén gerincesfaundval. Az egyes lelShelyek
faunalistait tafondmiai és skornyezetre vonatkozé informaciok egészitik ki.

Targyszavak: miocén, gerincesek, Partium, Romdnia, fosszilis lel6helyek, kétéltiiek, hiillok, ragcsdlok, skornyezet
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Bevezetés

A legutébbi évekig Romdnia nyugati részébdl mind-
Ossze két jelentGsebb kozépsd-miocén aprogerinces- faundt
szolgaltaté lelShely volt ismeretes: az Arad megyei komén-
falvi (Comdnesti) és a feltéti (Taut). A gerincesmaradva-
nyokra el8szor a teriileten geoldgiai feltdrdsokat végzd
Istocescu (1971), majd IsToCcEscu & ISTOCEScU (1974)
hivta fel a figyelmet. Ennek nyomén FERu et al. (1980) Ko-
manfalva kozelébdl két tengeri kornyezetben felhalmo-
z6dott gerincesleleteket szolgéltat6 lelhelyet (Comanesti 1
és 2), mig Feltétrél egy tavi kornyezetben lerakddott
szarazfoldi leletegyiittest tart fel (/. dbra). Az innen szar-
mazd emlésfaunét két fontosabb publikacidéban ismertették
(FERU et al. 1980, RADULESCU & SAMSON 1988).

% - lelbhely] t
20 km P — AT

1. abra. Partium gerinces lel6helyeinek vazlatos térképe

Figure 1. Sketch map of middle Miocene vertebrate localities from
Partium

Figure 1. Harta schematicd a siturilor cu vertebrate miocene medii
din Partium

2 2

Bihar megye teriiletér6l a miilt szdzad hetvenes éveiben
neogén Osszletek vizsgdlata sordn tobb, gerincesmarad-
véanyokat is tartalmazé kozéps6-miocén lelShelyet jeleztek
(IsTocEscU & IstocEscu 1974). Ez utébbi szakirodalmi ada-
tok nyomdn az els6 k6zépsd-miocén aprégerinces-faunat tar-
talmaz6 — brakkvizi kornyezetben lerakddott — agyagréte-
geket 1999 6szén a Tasddi-barlang kozelébdl (Nagyvaradtdl
mintegy 20 km-re délkeletre), a volgy baloldalan azonosi-
tottuk (Tasad 1. gerinceslelShely) (HiR et al. 2002). A Taséad 1.
lelShelytSl nem messze a volgy jobb oldaldn, a szarazfoldi
mollusca-fajokat is tartalmazé rétegek aldl egy kistermetii
delfin (Kentriodontidae indet.) maradvényai keriiltek el6.

2004-ben a Nagyvaradtdl 40 km-re keletre fekvé Kdalja
(Subpiatrd) kozelében, édesvizi kornyezetben keletkezett iile-
déksorban, egy rendkiviil gazdag aprégerinceseket szolgéltaté
lel6helykomplexumra bukkantunk. Az eddigi feltarasok alap-
jan innen legalabb hirom, tafonémiai és Sskornyezeti szem-
pontbdl is kiilonbozd, leletegyiittest sikeriilt elkiiloniteni.

A dolgozat célja, hogy roviden bemutassuk a Partiumbol
eddig feltart legfontosabb gerinceslelShelyeket, értékeljiik
az onnan megismert faundk biosztratigrafiai, 6séallatfold-
rajzi és 6skornyezeti jelentdségét, valamint korvonalazzuk

az ezekhez kapcsolddo legfontosabb kutatdsi feladatokat.

A partiumi gerincesleléhelyek
és a faunak rovid leirasa

Comdnesti 1. gerinces lelohely

A Comanesti 1. lel6hely az azonos nevii helység keleti
szélén, a Hagymés-patak jobb oldalan fekszik (GPS: E 46°
30.568’ és K 22° 02.807’), ahol mintegy 11 méter vastag-
sagban tdrulnak fel az alsé-szarmata alemeletbe sorolhat6
tiledékes rétegek. A feltarasrdl késziilt szelvényrajzok alap-
jan (lasd Istocescu 1971: 29. abra, 10. réteg; FERU et al.
1980: 1. dbra, 21. réteg; GRIGORESCU & KAZAR 2006: 2. dbra)
beazonosithat6 a tufds margéaba lencseszerien bedgyazddott
mintegy 10-12 cm vastagsagu tufds homokréteg, ahonnan
1979 folyaman jelent6sebb gerincesleleteket gyfjtottek
(FERU et al. 1980). A mintegy mdsfél tonndnyi mintdbol a
fenti szerz6k az aldbbi faunalistat kozlik: Galerix socialis
(VON MEYER, 1865), cf. Desmanella sp., Hispanomys cf.
lavocati FREUDENTHAL, 1966, H. cf. bijugatus MEIN ET
FREUDENTHAL, 1971, Megacricetodon gr. similis FAHL-
BUSCH, 1964, Democricetodon gr. gaillardi (SCHAUB,
1925), Peridyromys gr. hamadryas FORSYTH MAIJOR, 1899,
Myoglis meini (DE BRUDN, 1966), Prolagus oeningensis
(KONIG, 1825), kér6dzok (Cervidae indet. I, Cervidae indet.
II), tekn8sok, tomeges halmaradvanyok. A szerzdk szébeli
kozlése alapjan szintén a 21. rétegbdl (lasd fennebb) szar-

2. abra. A Cominesti 1. leldhely uj szelvénye
Figure 2. The new section of the locality Comanesti 1

Figure 2. Noul profil de la depozitul Comdnesti
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maznak azok a Kentriodontidae fogascetleletek is, ame-
lyeket GRIGORESCU & KAZAR (2006) ,, Champsodelphis”
fuchsii Brandt, 1873 néven irt le. Az éllategyiittes korét
FERU et al. (1980) a kés6-szarmatdba helyezi (MN7/8).

Az egykori iiledékgyiijté egy lagina vagy sekélyvizi
0bol lehetett gazdag kovamoszat, hal és puhatestii egyiittes-
sel, ahova valtozo iitemben szallitodtak be €s halmozddtak fel
az er6zi6bol és részben vulkdni miikodésbdl szarmazéd
hordalékanyagok, és amelybe idénként szdrazfoldi gerinces-
maradvanyok is belekeriiltek (ezeket csak egyetlen rétegbdl
sikeriilt kimutatni). Feltling, hogy az aprdgerinces- dsszlet-
ben a herpetofaundt mindossze egyetlen békavégtagcsont
képviseli (pers. obs.).

A Comanesti 1. leldhely Feru et al. (1980) szerint ,.ki-
meriilt”, de id6kozben a teriilet tulajdonosa kisebb fold-
munkdkat végzett, amelyek nyomdn a Botfej-patak irdnya-
ban egy tjabb szelvény tarult fel (2. dbra).

Comdnesti 2. gerinces lelbhely

A Comdnesti 1. lelShelyt6]l mintegy 500 méterre kelet-
északkeleti irdnyban helyezkedik el a Comanesti 2. lelShely,
amelyet jelenleg erdSs bokros novényzet borit (GPS: E: 46°
30.573’, K: 22° 03.241°). Az egykori lel6helyek azokban a
helyenként kompakt homokdsszletekben keresendék, ame-
lyeket legjobban egy erdei ttbevagds tar fel (3. dbra). Isto-
CESCU (1971) szerint a panndniai, puhatestiiekben rendkiviil
gazdag homokrétegek diszkorddnsan telepiilnek a fentiekben
ismertetett szarmata tiledékekre (lasd ugyanott: 37. kép). A
gerinces leleteket is szolgaltatd lelShely (Comdinesti 2b)
faunalistdja FERU et al. (1980) kozlése alapjan a kovetkezd:
Galerix gr. socialis (VON MEYER, 1865), Kowalskia sp.,
Muscardinus crusafonti HARTENBERGER, 1966, Prolagus sp.,
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3. abra. Comanesti 2. gerinces lel6hely

Figure 3. The vertebrate locality Comanesti 2

Figure 3. Depozitul cu vertebrate de la Comdnesti 2

Cervidae indet., Pisces indet. Ez alapjan a fauna korat a fenti
szerz8k a pannéniaiba (MNO) helyezik és igy az itt targyalt
faundk koziil az egyetlen, amely a kés6-miocénbe sorolhat6.

Taut gerinces lelShely

Istocescu (1971) szerint az Arad megyei Feltottol délre
hiz6dé Migies volgy bal oldaldn édesvizi kornyezetben
felhalmozddott, zoldes szinfi, tufds agyagdsszletek buk-
kannak a felszinre, amelyben elszértan Planorbis és Helix
fajok héjmaradvanyai latszanak. Ebbdl a rétegsorbdl FERU et
al. (1979) és RADULESCU & SAMSON (1988) nyoman az alab-
bi rdgcsalé taxonok ismertek: Spermophilinus sp., Eomus-
cardinus sp., Democricetodon zarandicus (RADULESCU et
SAMSON, 1988). A leletegyiittes korat a fenti szerz6k a késo-
szarmatdba helyezik (MN7/8) és a Comanesti 1. lel6helynél
fiatalabbnak tartjak.

A feltéti fauna jelent6ségét nagyban emeli, hogy abbdl
Ujabban egy Dryopithecus-nal kisebb hominida el6zdpfogat
is kimutattak (McNULTY et al. 1999). Tovabba az innen
gylijtott anyagbdl szamos j6 megtartdsu farkos kétélti-, bé-
ka-, gyik- és kigyomaradvanyt sikeriilt kivdlogatni, amelyek
koziil tobb taxon is szoros morfoldgiai hasonlésdgot mutat
eddig csak észak-magyarorszagi lelShelyekrdl ismeretes
alakokkal (pl. Matrasz6l6s 1. és 2. lelShely) (VENCZEL &
STIUCA in prep.).

Tasdd 1. gerinces lelShely

A lel6helyre terepi munka sordn, 1999 6szén bukkantunk
rd, a jol ismert Tasadi-barlang kdzelében hizéd6 Brusztur-
volgy baloldalan (GPS: E 46° 55’ 19.7”, K 22° 07" 24.1”)
helyezkedik el (4. dbra). Az iiledéksor mintegy 60 cm vas-
tagsdgud, zoldessziirke agyagrétegében Helix-héjmaradva-
nyok és gerinces-csontmaradvanyok figyelhet6k meg. 2000
nyardn az innen vett, mintegy egy tonna iiledék iszapoldsa

4. abra. Tasad 1. gerinces leléhely. A nyil a helicidakban gazdag rétegsorra
mutat

Figure 4. The vertebrate locality Tusdd 1. The layers containing helicids are
indicated by the arrow

Figure 4. Depozitul cu vertebrate de la Tasdd 1. Sdgeata indicd secventa bogatd in
helicide
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nyomadn kivalogatott csonttoredékekbdl és fogakbdl kiilon-
féle gyikokat (Agamidae indet., Lacerta sp., Ophisaurus sp.,
cf. Pseudopus), vakkigy6-félét (Scolecophidia indet.),
krokodilt (Diplocynodon sp.), rovarevét (Schizogalerix cf.
pasalarensis ENGESSER, 1980) és rdgcsalokat (Spermo-
philinus bredai ((VON MEYER, 1848), Muscardinus aff.
sansaniensis (LARTET, 1851), Eliomys sp., Democricetodon
brevis (SCHAUB, 1925), Megacricetodon cf. minor (LARTET,
1851), M. aff. germanicus AGUILAR, 1980, Eumyarion medius
(LARTET, 1851), Cricetodon sp.) hatdroztunk meg (1. tdbla: 2,
3). A megafaunit néhany madarcsont és kozelebbrdl nem
meghatarozhaté emlbsfog és egyéb csontmaradvanyok
képviselik. Erdemes megemliteni, hogy ISTOCESCU &
Istocescu (1974) feltehet6en ezekbdl a rétegekbdl jelzett egy
rinocéroszfélét, amely CODREA (2000) szerint akdr
Lartetotherium sansaniense (LARTET, 1851) is lehet.

A puhatestiekben gazdag, margas-agyagos iiledéksor
sekély, brakkvizi kornyezetben keletkezett, amelybe idénként
szarazfoldi csigdk és gerinces maradvanyok is belekertiltek
(HIrR et al. 2002). Erre az Osszletre kozvetleniil szarmata
mészkd rétegzodott, amelyben kisebb-nagyobb iiregek ala-
kultak ki (ezek koziil legismertebb a Tasddi-barlang). A ta-
sadi gerinces leletegyiittes kora aragcsalok alapjan az MN7/8
zénéba sorolhatd. Az ugyanebbdl a rétegbdl gyjtott Mohren-
sternia-fajokban gazdag mollusca-fauna kora-szarmata kort
jelez (KOkAY in Hir et al. 2002).

Tasdd 2. gerinces lelGhely

A Tasad 2. lel6hely a tasadi Brusztur-volgy jobb oldalén,
az 1. lel6helytél nem messze helyezkedik el. A szerz6k 2000
tavaszan azonositottdk, amikor a Tasdd 1. lel6helyéhez
hasonl6 rétegsort kerestek a volgy masik oldaldn (GPS: E
46°55°23.67,K 22° 07 23”).

Az elsd mintavételt kovetden, 2000 nyardn egy aprd
méretl delfin (Kentriodontidae indet.) toredékes csontvazat
(koponyacsontok, fogak, csigolydk, végtagcsontok) dstuk ki
innen és irtuk le (KazAR & VENCZzEL 2003). A delfint
tartalmaz6 zoldessziirke agyagréteg felett sikeriilt beazono-
sitani a szarazfoldi faundt tartalmazé (a Tasad 1. lel6helyrdl
ismeretes) heliciddkban gazdag rétegsort is, amely alapjan a
delfin szintén kora-szarmata (MN7) koru.

Subpiatrd 2/1. gerinces lelohely

2004 nyaran a K&alja (Subpiatrd) (Nagyvéaradtél mintegy
40 km-re keletre) kozelében elteriild6 Hideg-volgy
(Valea Rece) — édesvizi kornyezetben keletkezett — homok-
agyag-mdrga iiledéksordban tobb viltozatos Osszetételd
aprégerinces faunat azonositottunk (VENCZEL et al. 2005).

A kéaljai 2/1R lel6hely a Hidegvolgyben (5. dbra), egy
vizmosas 4ltal 1étrehozott bevagas jobb oldaldn helyezkedik
el (GPS: E 47° 0.379’, K 22° 18.683"). A helicidakban és
otolitokban gazdag, sdrgds szind, finom homok- és agyag-
rétegekbdl vett 600 kilogramnyi minta iszapoldsa sordn
kiilonféle kétéltd (Triturus sp., Latonia gigantea, Rana sp.),
krokodil (Diplocynodon sp.), gyik (Ophisaurus sp., Lacerta

5. abra. Subpiatra 2/ 1R gerinces lelohely
Figure 5. The vertebrate locality Subpiatrd 2/IR
Figure 5. Depozitul cu vertebrate de la Subpiatrd 2/IR

sp., Varanidae indet.) kigy6 (Colubrinae indet., Vipera sp.) és
rageséld [Eurolagus fontannesi (DEPERET, 1887), Muscar-
dinus sansaniensis (LARTET, 1851), Myoglis meini (DE
BRrUDN, 1966), Megacricetodon sp., Democricetodon brevis
(ScHauB, 1925)] maradvédnyokat valogattunk ki és hatdroz-
tunk meg (HiR & VENCZEL 2005, VENCZEL et al. 2005) (1.
tdbla: 1, 4, 7, 8). A 2/1R lel6hely kiilonlegessége egy felte-
hetSen 1j fajhoz tartozé Megacricetodon ragcsaléfaj, vala-
mint egy apr6 termet{i krokodil (Diplocynodon sp.) jelenléte.
Ez utébbi csoport eléforduldsa arra utal, hogy az évi kozép-
hémérséklet az adott él6helyeken (pl. Tasad és Kdalja 2/1R
kornyezetében) minimaélisan elérte a 14,5 °C-t, mig a leg-
hidegebb hénap atlaghdmérséklete 5,5 °C-ndl nem lehetett
alacsonyabb (MARKWICK 1998). A rdgcsdléfauna el6zetes
vizsgélata alapjan a kdaljai 2/1R lel6hely Gséllategyiitte-
sének kora késG-badeni lehetett (MNG6). A csontmaradva-
nyokban gazdag rétegek a vizmoséas bal oldaldn is nyomon
kovethetSk (2/1L lelShely), ahol a felszinen is gy(jthetSk
kovasodott fatdrzsmaradvdnyok és gerinces-csonttoredé-
kek. A fenti lel6helyekrdl szdrmazd egyéb maradvanyok
(nyitva- és zarvatermd8khoz tartozé kovdsodott fatdrzsda-
rabok, rovarevs- és nagyemlSsfogak, madércsontok, otoli-
tok és kagylosrakok) tanulmédnyozdsa a kozeljové feladatai
koz€ tartoznak.

Subpiatrd 2/2. gerinces lel6hely

A kdbaljai 2/1R lelShelyt6] mintegy 25 m-re nyugatra egy
vizmosésban taldlhat6 a Subpiatri 2/2 leléhely (GPS: E 47°
00.343°, K 22° 18.650’) (6. dbra).

A planorbiddkban rendkiviill gazdag, mintegy két
tonndnyi iiledékbdl szdmos farkatlan kétéltd (Latonia
gigantea (LARTET, 1851), Palaeobatrachus sp., Hyla sp.),
gyik (Ophisaurus sp.), kigy6 (Colubrinae indet.), krokodil
(Diplocynodon sp.) és ragcsdlé [Petauristidae indet.,
Blackia miocaenica (MEIN, 1970), Spermophilinus bredai
(vON MEYER, 1848), Muscardinus aff. sansaniensis
(LARTET, 1851), Glirulus lissiensis (HUGUENEY ET MEIN,
1965), Paraglirulus werenfelsi ENGESSER, 1971, Myoglis
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A kutatomunka tovabbi
perspektivai

Néhany évtizedes sziinet utdn Partiumban az eddig
csak Arad megye teriiletérdl ismeretes kozéps6-miocén
gerinces lelShelyeket Bihar megyében ujakkal sikeriilt
gazdagitani. Ugyanakkor el6zetes vizsgdlataink azt
mutatjdk, hogy még szdmos potencidlis lelShely 1étezhet,
elsésorban az egykor itt hizédé Kozépss-Paratethys
peremteriiletén kialakult tiledékgydjt6kben. A Belényesi-
medencében elsésorban tengeri kornyezetben felhalmo-
zodott Osszletek kozelebbi vizsgilata johet szdmitasba,
mig a Korosok volgyében tovabbi tavi-mocsari-folydvizi
lel6helyek feltardsara van lehet6ség. A feltart fosszilis
allategyiittesek teljeskort feldolgozdsa és tovabbi gerinces
leldhelyek felkutatdsa a fauna-korrelacion til fontos
informdcidkat szolgdltathat az Ssnovény- és Osallatfold-
rajzi kapcsolatok, valamint az 6skornyezeti kép valtoza-

meini (DE BRUDN, 1966), Megacricetodon germanicus sainak nyomon kovetésében is.
AGUILAR, 1980, Democricetodon freisingensis FAHL-
BUSCH, 1964, Eumyarion medius (LARTET, 1851)] marad-

6. abra. Subpiatra 2/2 gerinces lel6hely
Figure 6. The vertebrate locality Subpiatrd 2/2

Figure 6. Depozitul cu vertebrate de la Subpiatrd 2/2

vényait hatdroztuk meg (HIR & VENCZEL 2005, VENCZEL et Koszonetnyilvanitas
al. 2005) (. tébla: 5, 6). A kéaljai 2/2 lelohely ragesdls- o o
faundjdnak 0Osszetételében szembeotld a mokusfélék A szerz8k Kkoszonettel tartoznak Pazonyi Piroska

(tobbek kozott repiilsmokusok) és pelék magas ardnya, (Magyar Természettudomanyi M}izeum) és Makadi Laszlo
amely legaldbb részben erdds Gskornyezeti viszonyokra (ELTETTK)referenseknek a kéziratra tett hasznos észrevé-

utal. A fauna maradvényainak felhalmozéddsa vald- teleikért. A munkat az OTKA, T 046719 sz. kutatési téma
szinfileg a szarmatéra tehetd (MN7/8). keretében tamogatta.
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1. tabla — Plate I
Aprégerinces-eletek partiumi lelShelyekr8l — Microvertebrate finds from the localites of Partium

1. Eurolagus fontannesi pA-m2 zapfoga oldalnézetbol (Kéalja, 2/1R), 2. Cricetodon sp. M2 zapfoganak
ragofelszine (Tasad 1.); 3: Cricetodon sp. m3 zapfoganak ragofelszine (Tasad 1.), 4. Megacricetodon sp. allkapocs-
toredéke M1 és M2 zapfogakkal (Kéalja, 2/1R), 5. Latonia gigantea baloldali csipécsonttoredéke oldalnézetbol
(Kéalja, 2/2), 6. Palaeobatrachus sp. frontoparietale feliilnézetbdl (Koalja, 2/2), 7. Diplocynodon sp. foga (Kdalja,
2/1R), 8. Diplocynodon sp. oszteodermaja feliilnézetbol (Kdalja, 2/ 1R). Mérce = 2 mm

1. Eurolagus fontannesi p4-m?2 lateral view (Kéalja, 2/1R), 2. Cricetodon sp. M2 occlusal surface (Tasad 1.); 3:
Cricetodon sp. m3 occlusal surface (Tasdd 1.), 4. Megacricetodon sp. maxilla fi. with M1 és M2 molars (Kéalja, 2/1R),
5. Latonia gigantea ileum fr. sin., lateral view (Kéalja, 2/2), 6. Palaeobatrachus sp. frontoparietale, dorsal view
(Kéalja, 2/2), 7. Diplocynodon sp. tooth (Kéalja, 2/1R), 8. Diplocynodon sp. osteoderma, dorsal view (Kéalja, 2/1R).
Bar=2mm
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A budai pannéniai képzédmények
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The Pannonian deposits of the Buda Mountains

Abstract

Deposits of the Late Miocene Pannonian stage occur at surprisingly high elevations — up to almost 500 m above sea
level — in the southern part of the Buda Mountains (on the top and the slopes of the Svab-hegy in the western part of
Budapest, Figure 1). The sedimentary succession usually starts with gravel and sand/sandstone, overlain by silty deposits.
The latter are in turn capped by silts, clays, and freshwater limestone (Figure 2). Fossils of Late Miocene vertebrates and
molluscs have long been known from these deposits. The uppermost siliciclastic units of the sequence, from right below the
limestone, yielded partly freshwater and terrestrial snails (such as Planorbarius, Lymnaea, and Succinea), and partly species
of Melanopsis and Theodoxus, the latter that were endemic to the nearshore, strongly freshwater-influenced regions of the
brackish Lake Pannon. The freshwater limestone contained poorly preserved moulds of freshwater and terrestrial snails and
thus its age remained uncertain until Late Miocene (Pannonian) vertebrates were recovered from its layers. However,
unambiguous indications that the giant brackish Lake Pannon ever flooded the Buda Mountains is missing.

This paper introduces the first brackish endemic Lake Pannon bivalve fauna from the Buda Mountains. The fossils
were collected in two locations. Construction works in Fodor street, at 305-310 m above sea level (Figure 2) —
temporarily exposed a 7-metre-thick section of Pannonian sediments (Figure 3). The sequence consisted of a fine-
grained quartz sandstone with thin pebbly intercalations and silt layers. The grey sandstone was unevenly tinted
reddish by goethite and also contained some kaolinite. The fossils occurred as ornamented moulds within the
sandstone. The following species were identified: Paradacna cf. wurmbi (LORENTHEY), Congeria cf. simulans turgida
ANDRUSOV and Dreissenomya sp. (Figure 4).

The argillaceous marls intercalating the freshwater limestone (that outcrops at the eastern edge of the hilltop plateau
in two sections at Normafa [Figures 2, 3]) contained endemic Pannonian molluscs characteristic of lagoonal
environments. The following taxa were identified: ?Anodonta sp., Unio sp., Dreissena sp., Lymnocardium decorum
(Fucns), Viviparus sp., Hydrobiidae sp., Micromelania cf. laevis (FUCHS), Theodoxus radmanesti (FUCHS), Theodoxus
sp., Melanopsis cf. sturii FUCHS, Melanopsis sp., Lymnaeidae sp., Planorbidae sp., and terrestrial species (Figure 4).

These faunas lived in the brackish Lake Pannon. The Normafa mollusc assemblage is similar to the classic Tihany
fauna, and belongs to the Lymnocardium decorum zone (8.0-8.7 Ma). The Fodor street fauna is either of the same age or
slightly older (Lymnocardium ponticum zone, 8.7-9.6 Ma; Figure 5).

The Pannonian layers in the Buda Mountains comprise one depositional cycle. The lower part of the sequence
indicates high-energy lacustrine conditions. The gravel was derived from the underlying Palacogene or Lower Miocene
sediments. The sandstones may have originated from more distant sources and suffered fluvial transport. The overlying
silty and shaly layers were deposited in low-energy environments, such as lagoons. The closing member of the sequence,
the Nagyvazsony Limestone probably formed in places where the ancestors of the present-day karstic thermal springs
charged into very shallow lagoons and floodplain lakes, causing the deposition of calcareous mud. Any minor rise in the
level of the brackish Lake Pannon, however, could switch off limestone deposition and facilitate the dispersal of shallow-
water endemic mollusc species. The alternation of limestone layers, containing freshwater fossils and silty-clayey layers
with endemic Lake Pannon fossils may be attributed to such environmental changes.

Flooding of the Buda Mountains by Lake Pannon was probably a consequence of a lake level rise. The Pannonian
deposits are in conspicuously higher positions than the earlier Neogene formations in the vicinity. Although this pattern
can be a result of tectonic subsidence right before the flooding by Lake Pannon and subsequent differential uplift, we
suggest that the high level of Lake Pannon — significantly higher than the coeval sea level — also played an important
role in the present-day high elevations of the lacustrine sequence.

Keywords: Late Miocene, Pannonian, Lake Pannon, Molluscs, Buda Mountains, Hungary
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Osszefoglalds

A pannoniai rétegek a Budai-hegyekben a tdgabb értelemben vett Svab-hegy fennsikjat és lejtdit fedik. Pontos korukrol
és a kiilonboz6 faciesti képzédmények kapcsolatdrdl az irodalomban eltérs nézetek jelentek meg. Uj lelohelyek anyaganak
feldolgozdsa és a korabbi adatok, térképek értékelése révén kimutattuk, hogy a rétegsor egy ciklusnak tekinthetd, s
valészind, hogy a Lymnocardium decorum zéndba tartozik, esetleg alsé része valamivel idGsebb is lehet (Lymnocardium
ponticum zéna), kora igy 8-9 millié év. Az 6sszlet vastagsdga véltoz, pontos adatok ugyan nincsenek, de valészintileg
helyenként nagyobb 150 méternél. A régebben leirt, a Diszn6f6-forrds melletti, csuszamldssal helyére kertilt réteget, amely
lagundris puhatestii faunat tartalmazott, eredeti telepiilésében sikeriilt megtaldlni a normafai siugrésancok kozelében. A
Budai-hegység elsg, egyértelmtien brakkvizi, pannéniai kagyléegyiittesét Farkasréten, egy homokkdérétegben talaltuk meg.
A pannéniai rétegeknek a kornyék minden mds neogén emeleténél lényegesen magasabb el6forduldsa az utdlagos
tektonikus kiemelkedés mellett a Pannon-ténak a vildgtengerekét meghaladé vizszintjét is tiirkozheti. Nyilvanvald, hogy a
magas szinten (kozel 500 m tengerszint feletti magassagig) elhelyezkedd tiledékeket a rétegsor felsS tagja, az édesvizi
mészk$ 6vta meg a lepusztuldstol. Nyitott kérdés viszont, hogy a Budai-hegyek tobbi részén (esetleg a Pilis hegység egy

részén is) milyen vastag volt a pannoéniai iiledék, s mekkora teriiletet borithatott.

Tdrgyszavak: felsé-miocén, panndniai, Pannon-to, mollusca-fauna, Budai-hegység

Bevezetés

A Budai-hegység (I. dbra), kiilonosen azok panndniai
képz&dményei, érdekes mddon az orszdg geoldgiailag
kevéssé tanulmanyozott részei kozé tartoznak. A pannéniai
rétegek a tdgabb értelemben vett Svéb-hegy! fennsikszert

magas részein (ide értve a Kakukk-hegy, mas néven Frank-
hegy €s a t6le alig elhatdrolt Budadrsi-hegy fennsikjat), s e
magaslatok lejtéin, helyenként kozel 500 m tengerszint
feletti magassdgban (SCHEURER & SCHWEITZER 1974) for-
dulnak el6 (2. dbra). A rétegsor éltalaban kaviccsal és ho-
mokkal, homokkével kezdddik, kézetlisztes képz&dmé-
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1. abra. A Budai-hegység déli része
Figure 1. The southern part of the Buda Mountains

! A Budai-hegység déli részén az egyes magaslatok neve tobbszor is valtozott az elmilt
harom évszazad soran. A teriilet legnagyobb vonulatat, az egykori Nyéki-hegyet a 17.
szazad végétol Svab-hegynek nevezték, mert Buda 1686-os ostromanal a svab tiizérség itt,
pontosabban a mai Kis-Svab-hegyen (Martinovics-hegy) épitette ki allasait. A 19. szazad
kozepén a hegynek elsésorban a varos felé nézé magaslatai 6nallo neveket kaptak (pl.
Isten-hegy). A 19. szazad vége ota a vonulat délkeleti, fennsikszertien kiszélesedo tagjat
Széchenyi-hegynek nevezik. Ezzel a Svab-hegy elnevezés elvesztette eredeti geomor-
fologiai értelmét, és egyre inkabb egy varosrészt, a Széchenyi-hegy északkeleti lejtéin
kiépiilt utcakat értették alatta. 1945 és 1990 kozott a Svab-hegy elnevezés helyett a
Szabadsag-hegy nevet hasznaltak. Bar ezek a névvaltozasok természetesen tiikrozodnek a
szakirodalomban is, a 20. szazadban leggyakrabban a Széchenyi-hegy nevével kapcsoltak
Ossze a pannoniai édesvizi mészko elterjedését, annak ellenére, hogy —amint azt a 2. abra
is mutatja — a mészkd legnagyobb Osszefiiggd tombje nem a Széchenyi-hegyen, hanem az
attol nyugatra eso Csille-bércen talalhato. Ebben a tanulmanyban a Svab-hegy elnevezést
eredeti, tag értelmében hasznaljuk (1. dbra).

nyekkel folytatédik, és végiil agyaggal, margaval, és édes-
vizi mészkdvel zarul. A rétegek kordnak meghatdrozasat,
6sfoldrajzi és rétegtani beillesztésiiket a medenceiiledékek
kozé nagyon megnehezitette a ritka és sokszor nehezen
meghatdrozhaté koviilettartalom, valamint a térbeli
folyamatossag hidnya. A mészk6bdl sokdig csak édesvizi
csigak rossz megtartasi allapotu lenyomatait ismerték, ezért
korat hol pannéniainak (LORENTHEY 1906, SCHRETER 1911),
hol ,levanteinek” (pliocénnek) tartottdk (SCHAFARZIK &
VENDL 1929), de felmeriilt a pleisztocén keletkezés
lehet6sége is (SCHRETER 1953). A mészk6bol elSkertiilt
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2. abra. Pannoniai képzédmények a Svab-hegyen és kornyékén KisDINE BULLA et al. (1983) térképe alapjan

1 — édesvizi mészko, 2 — aleurit, festékfold (,piktortégla”), 3 — konglomeratum, kavics, homokkd, 4 — a szévegben szereplo feltarasok.
S = Svajci ut 14, C = Cédrus u. 3, D = Denevér utca kanyarodoja, K = K61t6 u. ,S™kanyar, H = Hangya u. 24-gyel szemben, A = Agnes koz,
F=Fodor u. — Hovirag u. sarok, Kk = Kakukk-hegy keleti nytlvany, B = Budadrsi-hegy délnyugati lejt6, Szf = Szénaszug folott, P = Pinty u. 13,
M =Melinda u. 17, Sz = Széchenyi-emlék ut 13, Af = Agnes u. fels6 szakasza, Ns = Normafa siugro, NI = Normafa-lejtd természetes feltaras

Figure 2. Pannonian formations in the southern Buda Mountains

The distribution of freshwater limestone (1), silt (2), and conglomerate, gravel, and sandstone (3) is based on the geological map of KiSD-BULLA
et al. (1983). The localities mentioned in the paper: S = 14 Svdjci str, C = 3 Cédrus str, D = curve of Denevér str, K = “S” curve of Koltd str, H =
oposite of 24 Hangya str, A = Agnes str, Kk = Kakukk Hill eastern ridge, B = Budadrs Hill south-western slope of Budacrs Hill, Szf = above the
Széndszug, P= 13 Pinty str, M = 17 Melinda str, Sz = Széchenyi memorial str, Af = upper part of Agnes str. The fossiliferous localities described in
this paper are F (corner of Fodor and Hovirdg streets), Ns, and NI (Normafa)

gerincesfauna alapjan ma mér egyértelmd a képz6dmény
késG-miocén kora (KreETzO1 1980; MESZAROS 1999). A
mészkd fekiijében telepiild tormelékes sorozatbol elséként
éppen gerincesmaradvanyokat irtak le (PETERS 1857), igy
annak pannéniai (miocén) korat kés6bb sem vitatta senki. A
sorozatbdl gy(jtott puhatestiifauna részben édesvizi for-
makbol (Planorbarius, Lymnaea), részben a Pannon-t6
erésen kiédesedd, parti kornyezeteibdl ismert, endemikus
Melanopsis- és Theodoxus-fajokbol allt (LORENTHEY 1906).
Nem lehetett kizdrni annak lehet6ségét, hogy ezek a rétegek
nem a nagy, brakkviz{i Pannon-téban, hanem egy attél elszi-
getelt, esetleg magasabb térszinen fekvd, édesvizi tiledék-
gytjtében rakddtak le.

A Budai-hegység pannéniai feltarasainak vizsgalataval
arra a kérdésre kerestiink vdlaszt, hogy a kiillonb6z6 rétegek
és faciesek hogyan kapcsolédnak egymashoz, és milyen
foldtorténeti folyamatokr6l arulkodnak. Elséként gydj-
tottiink egyértelmidien Pannon-tavi, brakkvizi kagyléfaunat
a képz&dményekbdl. Ezzel egyrészt pontositani tudtuk a

rétegek korat, masrészt bizonyitast nyert, hogy valéban a
Pannon-t6 tiledékeit taldljuk a Budai-hegyek tetején. Ez a
felismerés 1ényeges szerepet kaphat az Gsfoldrajzi viszo-
nyok tisztazasaban.

Kutatastorténeti 6sszefoglalas

A svab-hegyi panndniai rétegek elsd fontosabb &slény-
tani leletét bar6 EOTVOS Jozsef taldlta egy épitdks-szallit-
manyban, amely a mai Denevér utca kornyékérdl, egy pan-
néniai homokkd&fejt6bdl érkezett. A leletben PETENYI
SALAMON Janos egy miocén rinocérosz, az Aceratherium
incisivum allkapcsatismerte fel. A szakirodalomban PETERS
(1857) hivatkozik el8szor erre az §smaradvanyra.

A Budapest és kornyéke pannéniai képz&dményeirdl irt
akadémiai székfoglaléjdban LORENTHEY(1906) egyebek
kozott osszefoglalta a Budai-hegység panndniai kzeteire
vonatkoz6 kordbbi megfigyeléseket és publikacidkat, és
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ismertette sajat megfigyeléseit. Két részre osztotta a
Széchenyi-hegy északi végén és a Haromkit-hegyen (ma
Harmaskaiti-tetd), mintegy 450 m tengerszint feletti magas-
sagon taldlhat6 panndniai képz6dményeket: alul 10-12 m
vastagsdgban agyag, homok, homokkd, felette pedig bar-
nds, bitumenes édesvizi mészkd telepiilt. Az alsé egységbol
Zugliget folott, ,,a Diszn6f6 kozelébdl, a régi Vasvary-féle
villa melletti dtrdl, laza, sdrgds margdbdl” a kordbbi,
ugyaninnen valé gytjtések revizidjaval és kiegészitésével
az aldbbi, 12 fajbdl 4116 faundt adta meg (a ma hasznalatos
nemzetségnevekkel):

Melanopsis entzi BRUSINA

Melanopsis sturi FUCHS

Melanopsis sinzowi LORENTHEY

Planorbarius cornu (BROGNIART)

., Gyraulus” bakonicus HALAVATS

Valvata obtusaeformis LORENTHEY

Hydrobia pseudocornea BRUSINA

Succinea oblonga elongata BRAUN

Radix ovata (DRAPARNAUD)

Radix sp. ind.

Theodoxus radmanesti (FUCHS)

Theodoxus sp. ind.

LORENTHEY szerint ez a réteg “a Congeria rhomboidea
szint édesvizi faciese....., bar az sem lehetetlen, miszerint
részben a C. triangularis és C. balatonica szintjének felel
meg.” A fels6 egységbdl, a barnds, bitumenes édesvizi
mészk6bdl altalanossdgban emlit Helix-, Planorbis-, és
Lymnaea-féléket (mind k&belek). A mészkovet forrdsvizi to
tiledékének tartja, ,,olyanénak, mint a Lukdcsfiird6 tava”, és
a szentkirdlyszabadjai és varpalotai ,,balatonmelléki édes-
vizi meszek” megfelel6jének tekinti. Az édesvizi bitumenes
mészk szerinte a panndniai emelet legfelsé rétegeinek felel
meg, az ,,Unio wetzleri-s legfelsd szintnek szarazfoldi
faciese.”

SCHAFARZIK & VENDL (1929) ismertették a Széchenyi-
hegy déli oldalan a Denevér utca pannéniai feltdrdsait.
Megfigyelték, hogy a baziskonglomerdtummal kezd6d6
panndniai homokkd diszkordancidval telepiil a tridsz és az
eocén rétegekre. A homok-homokk®d vastagsagat a kornyé-
ken 50 m-re becsiilték, mig az édesvizi mészkét az Agnes
utca mentén mintegy 87 m-re. Szelvényeket is kozoltek
néhany feltardsrol, djabb &slénytani adatot azonban nem
emlitenek.

A Dunantili-k6zéphegység pannéniai képz&dményei-
nek kozetrétegtani beosztdsat megalapozé munkdjidban
JAMBOR(1980) a svdb-hegyi édesvizi mészkovet kbzettani
jellemzdi és 6smaradvanytartalma alapjan a Nagyvazsony
és Varpalota kornyéki panndniai mészkovekkel azonos
képz6dménynek, igy a Nagyvdzsonyi Mészkd Formacid
részének tekintette. Megfigyelései szerint a formécié
legnagyobb vastagsdgat éppen a Budai-hegységben éri el,
ahol ez 6vatos becsléssel is 40 m. Térképe alapjan a mészkd
fekiijében telepiil6 panndniai rétegeket a Tihanyi és —
kérdgjellel — a Kdllai Formaciéba sorolta.

A Magyar Allami Féldtani Intézet 1983-ban adta ki
Budapest teriiletének foldtani térképét, amelyet KISDINE

BuLLA Judit és munkatarsai szerkesztettek Budapest épités-
foldtani térképezése (1968-1978), a szerz6k 1978-1981
kozotti reambuldcidja, és a teriileten 1982-ig mélyiilt fira-
sok eredményeinek felhaszndldsdval. E térkép alapjan
jeloltik be a 2. dbrdn a panndniai rétegek kibuvdsait a
Budai-hegység teriiletén. A térkép jelmagyardzata szerint
ezek a kibuvasok mind a Congeria balatonica-szintbe
tartoznak.

Az 1970-es években Kordos Laszl6 gerinces marad-
vanyokat gydjtott a fogaskerekli vasit Széchenyi-hegyi
végéllomdsatél nem messze, a Svéjci it 14. sz. haz! alapo-
zésa kapcsan feltart édesvizi mészkd egy agyaggal kitoltott
tiregébdl. EbbSl az anyagbdl, és a mészk6bdl szarmazd
koréabbi szérvanyleletekbSl KrETZOI (1980) 18 taxont azo-
nositott, koztiik két 4j fajt (Szechenyia pannonica n.g. n. sp.
és Turkomys stephanodus n. sp.). A fauna egészét szrazsag-
és melegkedvel6ként jellemezte. Korban a siimegi faundhoz
tartotta kozeldllonak. Az anyag cickdny-maradvanyainak
modern feldolgozasa alapjan MESZAROS (1999) az MN10-es
z6ndaba tartoz6 stimegi faundndl joval fiatalabbnak, MN12
kortnak tekintette a Széchenyi-hegyi faunat.

Pannéniai feltarasok és faunajuk
a Budai-hegységben

A Svéab-hegyen a pannéniai rétegeknek ma mar kevés
természetes feltdrdsa van. A képz6dményeket néhany régi,
felhagyott fejtésben, de legtobbszor csak alapozasi munka-
latok sordn, korldtozott ideig lehet tanulmanyozni. Mind-
egyik kézettipus esetében gyakori jelenség, hogy a rétegek
kis tavolsdgon beliil is jelentsen eltérd d6léseket mutatnak,
vagy kifejezetten kaotikus rétegzettségtiek. Ennek a lejtén
val6 megcsuszds lehet az oka.

Also osszlet (kavics, homokkd, aleurit)

A pannéniai homokrétegek diszkorddns médon tele-
piilnek a mezozoos vagy eocén fekiire. A rétegsor aljan
gyakori a kavics és konglomeratum. A pannéniai homokkd
és a fekii Budai Madrga kontaktusit a Cédrus u. 3.
gardzsépitkezésénél figyeltiik meg. A pannodniai rétegek itt
erGs északi d6lést mutattak. A SCHAFARZIK & VENDL (1929)
altal részletesen leirt Denevér utcai feltaras (az utca északi
végének kanyaroddjaban kibukkand ,kaolinpettyes ho-
mok”, homokk8) még most is megvan. Egy kb. 5 m magas
homokkéfeltards (valészintileg felhagyott kéfejtd) talalhato
a Kol utca éles S-kanyarjdnak északi bevdgdsdban, egy
tires haztelken. A Hangya u. 24. szdmmal szemben, egy
autéfeljaré épitésekor 1 m vastagsdgban bukkan el a
panndniai rétegsor: két barnds homokréteg kozott egy
kékessziirke, kaolinos(?) kézetlisztréteg. A rétegek kb. 10°-
kal délnek délkelet felé, valészintileg csiszas kovetkez-
tében. Kifejezetten kaotikus telepiilés jellemezte az Agnes
koz 3. alatti, 2,5 m vastagsidgban feltart, fehér durva-

! A Svéjci Giton jelenleg nincs 14-es szamu haz. Vagy a szamozas valtozott, vagy KRETZo1
adata pontatlan.
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kézetlisztbol és kavicszsinéros homokk6bol 4116 rétegsort.
Ebben mir megjelentek a fedd kozetlisztes egységre
jellemz6 sarga, okkerszinii és fehér, kaolinites agyagok és
aleuritok. A feltdrasok helyét a 2. dbra mutatja.

Osmaradvanyai miatt kiemelkedéen fontos a Hovirdg
utca és Fodor utca taldlkozasdnak kornyéke. Itt két feltarast
tanulmanyoztunk. A Hévirdg utca 44—46-os telken a koz-
miidrok kozel 4 m rétegvastagsagban tarta fel a dolomit-
és tlizk6tormelékre telepiild panndniai képz&dmények
bazisat (3. dbra). A rétegsor 10-20° kozotti délies ddlést
mutatott.

Az utca masik oldalan, a Fodor u. 138—140. sz. hazak
alapgodrében egy kb. 7 m-es, sziirke aleuritrétegekkel tagolt
kavicszsinéros homokkd-rétegsort lehetett felvenni (2, 3.
dbra). Ebbdl a finomszemd, kissé sargdsbarna arnyalati
sziirke, de helyenként vorosfoltos, életnyomokat is tartal-
mazé kvarchomokkd&bdl keriilt el6 a Budai-hegység elsd
panndniai, brakkvizi kagyléfaundja. Az Gsmaradvanyok
elszortan, kis lencsékben fordultak eld. Megtartdsi alla-

potukat tekintve diszitett k6belek (vagyis a kébélen a vazak
kiilsé diszitésének nyoma is lathaté) és lenyomatok. Az
alabbi fajokat hatdroztuk meg:

Paradacna cf. wurmbi (LORENTHEY) (4. dbra A, B), 3 db

Congeriacf. simulans turgida ANDRUSOV (4. dbra D), 9 db

Dreissenomya sp. (4. dbra E, F), 5 db.

Az iiledékbe bedsé életmddot folytaté Paradacna és
Dreissenomya tekndi jellemz6en parosan, az epibento-
nikus Congeridk tekn6i paratlanul 6rzédtek meg. A kagy-
I6kon kiviil egyszikii novények szdrmaradvdnyai is el6-
keriiltek.

A rétegek dblése kb. 15 fok nyugat—északnyugat felé, de
volt a feltdrdsnak olyan része is, ahol kozel vizszintes
telepiilés volt megfigyelhetd.

A Budai-hegység panndniai tormelékes 0Osszletére
jellemz6 a, kaolin” el6forduldsa. A Fodor utcai feltards tobb
rétegébdl is készitett rontgendiffrakcids elemzés (1. tdbld-
zat) szerint a kaolinit valoban fontos Gsszetevd a kvarc, a
muszkovit, és — az agyagos aleurit esetében — a kalcit

Haovirag utca Fodor utca
7 — T,
\

° 't =

_ \

T T hTe )
4 e

\

5]

kb. 305 m tsz.f.
ca. 305masl

0 {m)

Mormafa-lejtd Normafa, siugro

kb. 460 m tsz f.
ca. 460 m asl

1. 1

3. abra. Puhatestii-maradvanyokat tartalmazé pannoniai feltarasok a Fodor utca - Hovirag utca és a Normafa kornyékén
1 — breccsa, 2 — konglomeratum, 3 — homokkd, 4 — aleurit, 5 — tarka aleurit, 6 — agyag, agyagos aleurit , 7 — édesvizi mészkd, 8 — limonitos
konkréciok, 9 — rontgendiffrakcios elemzés mintaszama, 10 —javasolt korrelacio a feltarasok kozott, 11 — rétegszam, 12 —kagylok, 13 — brakkvizi

csigak, 14 — édesvizi csigak, 15 — szarazfoldi csigak

Figure 3. Fossiliferous localities at the corner of Fodor and Hovirdg streets and at Normafa
1 — breccia, 2 — conglomerate, 3 — sandstone, 4 — silt, 5 — variegated silt, 6 — clay, clayey silt, 7 — freshwater limestone, 8 — limonitic concretions, 9 — X-
ray diffraction samples, 10 — suggested correlation between outcrops, 11 — number of ayer, 12 — bivalves, 13 — brackish gastropods, 14 — freshwater

gastropods, 15 — terrestrial gastropods
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4. abra. Brakkvizi puhatestiiek maradvanyai a budai panndniai rétegekb6l

A, B— Paradacna cf. wurmbi (LORENTHEY), k6bél; Fodor u. 138-140.; C — Lymnocardium decorum (FucHs); Normafa siugr6; D — Congeria cf. simulans turgida ANDRUSOV, kobél; Fodor
u. 138-140.; E, F — Dreissenomya sp., k6bél; Fodor u. 138-140.; G — Melanopsis sp.; Normafa-lejtd; H — Melanopsis cf. sturi Fuchs; Normafa-lejt; I-K — Theodoxus radmanesti (FucHs);

Normafa-lejtd

Figure 4. Brackish-water molluscs from the Late Miocene Lake Pannonian deposits of the Buda Mountains
A, B— Paradacna cf. wurmbi (LORENTHEY), internal mould; 138-140 Fodor street; C — Lymnocardium decorum (FUCHS); Normafa (siugro); D — Congeria cf. simulans turgida
ANDRUSOV, internal mould; 138-140 Fodor street; E, F — Dreissenomya sp., internal mould; 138—140 Fodor street; G — Melanopsis sp.; Normafa-lejtd; H — Melanopsis cf. sturi

FucHs; Normafa-lejté; I-K — Theodoxus radmanesti (Fuchs); Normafa-lejté

I. tablazat. A Fodor utca 138-140. alatti feltaras homokkoveinek és aleuritjainak asvanyos Osszetétele

rontgendiffrakcios elemzés alapjan. A mintavételi helyeket 1. a 3. abran

Table I. Mineral composition of sandstones and silts based on X-ray diffraction analysis from the Fodor street

outcrop. For sample locations see Figure 3

egy része ma is megvan, illetve a
beomlott vigatok helyén a felszi-
nen is tanulmanyozhatdk a rétegek.
A ko6zet hidrotermdlis hatdsra

Minta | kézet illit | muszkovit | kaolinit | kvarc | plagioklisz | kalcit | goethit er0sen atalakult aleurit, homok-
R1 agyagos aleurit 10 14 61 13 k&padokkal és elvétve rossz meg-
R2 | agyagos aleurit 10 14 42 33 1 tartdsi puhatesti-maradvanyok-
R3 | foltos homokkd 6 93 ! kal. VENDL (1923) szerint a helyen-
R4 | foltos homokks, 18 s 74 3 ként fehér, masutt voroses szini

barna rész _ anyagban alma nagysdgd ,,g6mbos
RS iglrtg: ?éoslzn()kko’ 4 8 86 2 csomékban”  markazitkivalasok

mellett. A homokkd barna és vordses szinét a néhdny
szdzalékban jelenlevd goethit okozhatta.

Kozépsd, aleuritos osszlet

A rétegsor kozépsd része féleg a Csiki-hegyekben, a
Budaorsi- és a Kakukk-hegy lejtéin tanulmanyozhatd, a
turista-térképeken is jelzett egykori ,,piktortégla-iiregek-
ben”. A festékfoldet sokszor vdgatokbdl termelték ki, ezek

fordulnak eld, amelyek ,,minden
val6sziniség szerint a hévforras-
miikodésekkel kardltve jar6 kénhidrogénes exhaldciok
hatdsdra képzddtek vastartalmui oldatokbdl”. Mi marka-
zitkivaldssal nem taldlkoztunk.

A Kakukk-hegy keleti lejt6jén, 320-340 m magas-
sagban, a turistait mellett l4thatok festékfoldiiregek. A
kézetanyag durva kozetliszt és finomhomok. A Budaorsi-
hegy délnyugati lejt6jén szdmos iireg és vajat tarja fel a
sziirke vagy fehér, okkerfoltos agyagos kozetlisztet, amely

e

homokkérétegeket és homokkd-konkrécidkat is tartalmaz
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(350-390 m tszf.). Szintén tobb feltards taldlhat6 egymas
mellett a Budaorsi-hegy Széndszug felé (északnyugatra)
néz6 lejtdjén. A legnagyobb, kb. 5 m mély tiregben (kb. 350
m tszf.) a kézet zommel vildgossziirke, kozép- vagy durva-
szemii k&zetliszt, homokos rétegekkel. Egyes szintek limo-
nitosak, vildgos- vagy sotétbarndk. El6fordulnak kavicsos
lencsék is. Tobb homokos rétegben is keresztrétegzés
figyelheté meg. A rétegek észak felé mintegy 10° délnek.
Az iiregek folotti lapos haton nagy édesvizimészkS-tombok
lathatdk; ezek mar a fels6 osszletet képviselik (2. dbra).

Felsé osszlet
(agyag, mdrga, édesvizi mészkd)

A Pinty utca déli végében, a 13. sz telken egy nagy
épitkezési alapgodorben tarult fel az édesvizi mészks. A
mészks- és agyagrétegek kaotikus helyzete arra utal, hogy
ez atomeg mar csuszdssal keriilt jelenlegi helyére, ahol erds
morfolégiai 1€pcsét képez; mogotte a térszin meredeken
»leszakad” a Hovirdg utca felé. Ugyancsak megcsiszott
édesvizi mészkovet, benne margat és huminites réteget tart
fel a Melinda 1t 17. sz. alatti épitési godor. Délésiik kb. 20°
volt a hegy felé.
A Széchenyi-emlék ut 13. sz. alatti telken egy kb. 4 m mély
godorben az 1 méteres talajtakaré és tormelék alatt 1 m
mészkd, alatta 20 cm madrga, 1,6 m mészkd, végiil egy 20-30
cm-es mészkoréteg kovetkezett, ez utdbbit vékony, novény-
maradvanyos agyag valasztotta el a felette telepiilé mészk&tdl.
Az Agnes utca legfelsé szakaszan, két egymds melletti
telken, néhdany méteres feltdrdsokban mészks- és marga-
rétegek valtakoztak vékony kézetliszt- és agyagzsindrokkal.
Gyakoriak voltak a limonitos gumdk. Egy fehér mérgaréteg
rossz megtartdsi édesvizi tiidéscsigdkat (Lymnaeidae,
Planorbidae?) tartalmazott (2. dbra).
Fosszilidkban kifejezetten gazdag rétegeket azonban
nemitt, ahegy déli peremén, hanem a Normafa-gerinc keleti
oldaldban taldltunk, 460470 m kozotti magassagban (2.
dbra). A sfugr6 sanc melletti szallodaépiilet kozvetleniil a
mészkéfennsik peremére épiilt. Az épiiletet a lejtd feldl
pillérek tdmasztjdk meg. Az egyik pillér alapozdsdhoz dsott
godorben egy kozel 3 m vastag rétegsort sikeriilt felvenni (3.
dbra). A rétegsor teteje kb. 6 méterrel volt a fennsik alatt. A
feltards zomét kiilonbozd szind kézetlisztrétegek adtdk, de
el6fordultak vékony mészkérétegek is. A rétegsor felsd
kétharmadabdl csak rossz megtartdst édesvizi tiiddscsigdk
keriiltek eld, az als6 hdrom rétegbdl azonban elsdsorban
brakkvizi formdkat gydjtottiink.
1. réteg:
Anodonta sp.
Dreissena sp.
Melanopsis fuchsi HANDMANN
Melanopsis sturi FUCHS
Theodoxus radmanesti (FUCHS)
Planorbarius sp.
Planorbidae sp.

2. réteg:
Dreissena sp.

Unio sp.

Melanopsis fuchsi HANDMANN
Valvata obtusaeformis LORENTHEY
Radix sp.

Planorbarius sp.

Gyraulus sp.

3. réteg:

Lymnocardium decorum (FUCHS) (4. dbra C)
Melanopsis sturi FUCHS

Melanopsis sp.

Theodoxus radmanesti (FUCHS)

Viviparus cf. loczyi HALAVATS

Stagnicola sp.

A feltarastdl mintegy 150 m-re északra a Normafa-lejtdn,
hasonlé morfoldgiai és magassdgi helyzetben csak egész vé-
kony térmelék boritja a panndniai rétegek természetes felta-
rasat (2. dbra). Itt egy 2,5 m vastag rétegsort sikeriilt azo-
nositani, amelynek alsé része zommel édesvizi mészkSbdl,
felso része pedig agyag- és kzetlisztrétegekbdl allt (3. dbra).
Ezek a fels6 rétegek mind faundjuk, mint kézettani kifej-
16désiik alapjan nagy valdszintiséggel parhuzamosithatok a
sfugré sancndl leirt rétegsor legalsé rétegeivel. Az aldbbi
puhatestiieket azonositottuk:

?Anodonta sp.

Unio sp.

Dreissena sp.

Lymnocardium decorum (FUCHS)

Melanopsis cf. sturii FUCHS (4. dbra H)

Melanopsis sp. (4. dbra G)

Theodoxus sp.

Theodoxus radmanesti (FUCHS) (4. dbra 1-K)

Viviparus sp.

Micromelania cf. laevis (FUCHS)

Hydrobiidae sp.

Valvata sp.

Stagnicola sp.

Anisus sp.

?Mesodontopsis sp.

Gastrocopta nouletiana (DUpPUI)

Carychium cf. sandbergeri HANDMANN

Vertigo angustior oecsensis (HALAVATS)

A két feltarasbol elSkeriilt puhatestii-fauna 1ényegében
azonos LORENTHEYnek a kutatdstorténeti fejezetben emli-
tett, a Diszn6fé kozelében gydjtott anyagdval. Ez utébbi
kézetanyaga nyilvanvaléan a Normafa-lejtén tortént tomeg-
mozgéssal, sokkal magasabbrdl keriilt a mai helyére.

Diszkusszio

Telepiilési helyzet, vastagsdg

A Budai-hegység pannéniai képz&dményeinek vastag-
sdga nem konnyen becsiilhets. A rétegsort teljesen dtharan-
told, biztosan kiértékelhet$ furasleirast nem talaltunk. A
pannéniai édesvizi mészkbvel fedett fennsik 4ltaldban
400-450 m tengerszint feletti magassagban van, de a Janos-
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hegy kozelében, a Harmaskaiti-tetén csaknem 500 méteres
szintre emelkedik. A hegy délnyugati, déli oldalain a ,,pik-
tortégla” feltdrdsai telepiilési helyzetiik (jelentéktelen dé-
1éseik) alapjan valdésziniileg eredeti, tomegmozgdssal nem
befolyasolt helyzetben vannak, térképrdl leolvasott szintjiik
altalaban 320-390 m tengerszint feletti magassdgban van
(2. dbra). Ezek a rétegek j6 kozelitéssel a sorozat aljan
foglalnak helyet, alattuk csak néhdny méternyi homokkd
és/vagy konglomerdtum vérhat6. A rétegsor vastagsdga
tehdt a telepiilési helyzet alapjan (a kiilonboz6 tektonikus
kiemeltség lehetdségét szamitdsba nem véve) helyenként
val6szintileg tobb 150 méternél. A fennsik helyzetébdl
nagyon enyhe, dél-délnyugati ddlésre, esetleg kisebb ve-
tékre lehetne kovetkeztetni, de ennek kozelebbi vizsga-
latdhoz nincs elég adatunk.

A Fodor utcai, szintén a rétegsor aljdhoz kozel 1évd
faunds homokkd 305-310 m tengerszint feletti magassag-
ban van, de helyzetét valdszintileg tomegmozgas befolya-
solta. Erre utal a mért 15 fokos nyugati, északnyugati d6lés.

Az altalanos foldtani helyzet alapjan valészind, hogy a
panndniai transzgresszié er8sen szabdalt, egyenetlen
térszint Ontott el, tehdt az Gsszlet vastagsaga is igen valtozd,
természetesen a kiékel6dés helyein (példdul a Janos-hegy
kozelében) nullanak tekinthetd.

Uledékképzddési kornyezetek

A pannéniai rétegek, akdrcsak a Dundntili-ko6zép-
hegység mds teriiletein, a Budai-hegységben is egyetlen
nagy elontési-feltoltddési ciklust alkotnak. A hegység egy
részének elontése a Pannon-t6 relativ vizszintemelkedé-
sének kovetkezménye volt, ebben pedig a tektonikus siillye-
dés és az ,,abszoliit” vizszint emelkedése egyardnt szerepet
jatszhatott. A rétegsor alsé rétegei litordlis kornyezetre
utalnak. A talpon kavicsos szintek is taldlhatdk, melyek
felteheten helyi alsé-miocén (és/vagy eocén, ill. oligocén)
kavicsok athordasabol erednek. FOLDVARI (1932) ezzel
szemben folydvizek torkolati tiledékének tartja ezt a ,,voros
szind bazis-konglomeratot”, amely igy szerinte a Pannon-t6
kozvetlen partvonaldnak felismerésére haszndlhaté. A
homokkdvek anyagdnak zome mar feltehetGen valéban
foly6vizi behorddsbdl ered, még ha a hullamzas teritette is el
a homokot a partvonal mentén. A durvatdrmelékes, litoralis
tiledékek folott uralkodban kdzetlisztes és agyagos rétegek
kovetkeznek. Ezek nem mélyvizi képz6dmények, hanem
val6szintileg lagtinaiiledékek.

A mészk$ a pannéniai iiledéksorban dltaldban nagyon
ritka (éles ellentétben a badeni és szarmata képz&dmények-
kel). Disztélis, mélyvizi tiledéksorban hemipeldgikus mész-
marga, pelagikus mészkd el6fordul ugyan, de természetesen
a Budai-hegység mészkovének eredete teljesen mds. Na-
gyon valészinli, hogy a mai Dundhoz kozeli karsztos
melegforrasok &sei a Dundntuli-kdzéphegység peremén
szdmos helyen fakadtak, igy a Budai-hegység keleti—
délkeleti szegélyteriiletein is. A Nagyvazsonyi Mészkd For-
macid (Buparetal. 1999), ahovd a Budai-hegység pannéniai
mészkovei is sorolhatdk, ott keletkezett, ahol a forrasok vize

o

sekély, csaknem elzart lagtindkba, illetve lefliz6dott tavakba
omlott, ezek igen sekély vizébdl iszapként rakédott le a
mészkd. Kisebb vizszintemelkedéskor viszont a Pannon-t6
vizmindsége domindlt, ez megakadalyozta a mészks képzo-
dését, és lehetdvé tette a sekélyvizi, laginds jellegl ende-
mikus fajok megtelepedését (Lymnocardium decorum,

Theodoxus, Melanopsis, Viviparus).

Rétegtan, kor

A Budai-hegység panndniai képz6dményei nehezen
datdlhatok. A Csiki-hegyekben taldlhatd, festékfoldnek
banydszott anyagban alig van &smaradvany. Az édesvizi
mészkd rossz megtartasi édesvizi, szarazfoldi csigafaundja
olyannyira keveset mond a korrél, hogy tobben is “levantei”
kortinak tartottdk, tulajdonképpen elfogadhaté érvek
nélkiil, csupan magas telepiilési helyzete alapjan. SCHRETER
(1953) szerint ,,a pannon tormelékes sorozat felett telepiils
édesvizi mészkd a Széchenyi-hegyen akdr pleisztocén is
lehet.”

A KRrETZ01 (1980), majd részben MESZAROS (1999) altal
ismertetett, a Svdjci utndl taldlt gerincesmaradvanyok a
gytjtést végz6 KorpOS szébeli kozlése (2006) szerint az
édesvizi mészkd repedéseit, iiregeit kitoltd voros agyagbol
keriiltek el6. Ez azt jelenti, hogy az MN12 eml&széndba
(7,5-6,8 millié év; 5. dbra) sorolt faunanal (MESZAROS
1999) akar joval idGsebb is lehet a mészkd. A normafai
sfugré sanc koriil zajlé épitési munkdk sordn édes-
vizimészkb-rétegek koziil, tavi agyagbdl djra keriiltek eld
csontok. A publikélatlan anyag KorDOS szdbeli kozlése
(2006) alapjan valészintileg az MN10 zéndba (9,7-8,7
milli6 év; 5. dbra) tartozik. Az emlésmaradvanyok mell6l
puhatestliek vdzait is begy(jtotték, és ez a fauna rend-
kiviil hasonlé az éltalunk taldlt és meghatdrozott egyiit-
teshez.

Ez ut6bbi sok hasonlésdgot mutat a tihanyi Fehérpart
faundjaval (MULLER & SzZONOKY 1988, 1990; MULLER
1990). Kiilonosen fontos a Lymnocardium decorum jelenlé-
te, amely az ugyanilyen nevii litorélis puhatestlizéndba val6
besorolast teszi lehetévé. A Lymnocardium decorum zéna
kora MAGYAR et al. (2007) szerint 8—8,7 millié év (5. dbra).

millio év |  puhatestli-zénak | eml8s-z6nak|
7 P. vutskits
] MN12
3 | Prosodacnomya P. dainellii &
] —] °
7 P. carboniferg 2
8 = L. serbicur]  MN11
E Lymnocardium decorum
9] 8
1| Lymnocardium ponticum| MN10 K
: s

5. abra. Puhatestii- és eml6szonak a panndniai emelet
9,7 és 6,8 millio év kozotti szakaszabol

Figure 5. Mollusc and mammal biozones from the 9.7-6.8
Ma interval of the Pannonian stage
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A mészk6 és marga fekiijében telepiild Fodor utcai
homokké kagyléfaundja kor szempontjab6l ismét nehe-
zebben értékelhets. Az itt talalt fajok vagy ugyanabba a
biozéndba tartoznak, mint a marga faundja (Lymnocardium
decorum z6na), vagy kicsit id6sebbek is lehetnek (Lymno-
cardium ponticum zéna; 8,7-9,6 milli6 év (MAGYAR et al.
2007; 5. dbra). Az el6bbi esetben pl. Radmanest (GILLET &
MARINESCU 1971), az utébbiban Daka (SziLAJ et al. 1999)
faundjaval lennének korreldlhatok; mindkét itt emlitett
lelShelyen megtalalhatok a svab-hegyi kis fauna fajai.

Osfoldrajz

”

A Budai-hegyek pannoéniai iiledékes kozetei feltinGen
magasabb helyzetben vannak, mint a kdrnyéken a neogén
korabbi (als6-miocén, badeni és szarmata) kézetei. Hasonld
a helyzet a Dunantili-kozéphegység dél-délkeleti részein a
Budai-hegyektdl a Keszthelyi-hegységig, s6t a Mecsekben
is (CHIKANNE JEDLOVSZKY & KOKAI 1983). Péty és Biator-
bagy kornyékén szarmata mészkoveket taldlunk 350-360 m
tengerszint feletti magassdgban, mig a Budai-hegyekben a
Svab-hegy fels6 részén a panndniai mészkd szintje csaknem
500 méter tengerszint feletti magassdgban taldlhat6 (2.
dbra). Az eltérések egyik oka — az tiledékképzbdéssel egy-
idejti tektonikus siillyedés, illetve az utdlagos differencialt
kiemelkedés mellett — az lehetett, hogy a Pannon-t6 viz-
szintje a vilagtengerekénél magasabban helyezkedett el.
Erre utal legaldbbis, hogy a t6 endemikus faundja id6-
kozonként kidramlott a medencébdl a Keleti-Paratethys,
illetve a Foldkozi-tenger irdnydba, mig ellenkezd irdnyud
vandorlds — ismereteink szerint — nem tortént (MULLER et
al. 1999). A Déciai-medence felé val6 kifolyas hipotézisét
er6siti meg a Vaskapu kornyékérdl a kozelmiiltban leirt
nagy miocén végi — pliocén Gilbert-delta (CLAUZON et al.
2005), illetve modellszamitasok is (LEEVER 2007).

Hol hizédott a Pannon-té partvonala? Ahol hidnyzik, ott
lepusztult a t6 tiledéke, vagy nem is volt a teriilet elontve?
Nehéz erre a kérdésre valaszolni, de bizonyosnak tiinik,
hogy sok pannéniai iiledék pusztult le nem csak a Budai-

2 2

hegység teriiletérdl, hanem a kornyezd térszinekrdl is. A
Fodor utcai feltarastdl 14 km-re keletre, K&béanya teriiletén,
140 m-nél nem magasabb helyzetben jelennek meg a
Pannon-t6 mélyebb vizi, szublitoralis iiledékei (HORUSITZKY
1933). Ezek a biosztratigrafia 4ltal lehet6vé tett felbontason
beliil egykortiak a svab-hegyi homokkovekkel. A ténak ezta
nyiltabb, parttél tdvolabbi kornyezetét is idénként nagy
szamban népesitették be a Dreissena fajok, a Fodor utcai
feltaras leggyakoribb kagyl6i (MAGYAR et al. 2006). A két
teriilet kozott azonban ma teljesen hidnyzanak a panndniai
tiledékek.

Feltehetd, hogy a Budai-hegység magasabb részei, igy
pl. a Janos-hegy vagy a Nagy-Kopasz kidlltak a t6bol, de
példaul a tigabb értelemben vett Rézsadomb jelentSs
részén lehetett panndniai iiledék. (A Ferenchegyi-bar-
langban és kornyékén, hasadékkitoltésként, szamos helyen
vannak jelentés homokos kavicstomegek, bar ezek lehetnek
folyami eredetliek is). A teriileten a panndniai rétegsor
feltehet6en nem tartalmazott jelent6s mennyiségli mész-
kovet, ezért konnyen lepusztult. A Svab-hegy fennsikjan
nyilvdnvaléan karsztos (hévizes?) forrasok jarultak hozza
az elszigetelt 6blok, kisebb tavak vizének kalcium-hidro-
karbonét tartalmahoz, s ezzel a mészk&képzbdéshez
(LORENTHEY 1906, p. 331). A mészkSréteg, mint az erdzio-
nak ellendll6 fedd, eredményezte a laza iiledékek meg-
marad4sét.

Koszonetnyilvanitas

Koszonjiik KorDOS Ldszlénak a svdb-hegyi gerinces-
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On the identity of Projenneria neumayri (HILBER, 1879) with the description of a
new species of the genus Projenneria DOLIN, 1997 from the Badenian of the
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A Projenneria neumayri (HILBER, 1879) validitdsa és egy iij Projenneria DOLIN, 1997 faj

Osszefoglalds

a Kozépso-Parathetys badeni korii rétegeibol

Az Omani Szultdnsdg (Arab-félsziget) miocén rétegeibSl nemrég elSkeriilt Gj Projenneria sabaae FEHSE in
HARZHAUSER, 2008 faj lefrdsa miatt szligségessé valt a csaldd eddig ismert fajainak revizidja. Ennek eredményeképp a
KozEépss-Parathetys badeni rétegeibdl — Ausztria, Magyarorszdg és Romdnia — leirt Projenneria neumayri (HILBERT,
1879) validitdsa megerdsitést nyert. Eziddig a neumayri szinonimajaként elfogadott Projenneria lapugyensis (SACCO,
1894) 6ndll6 fajnak bizonyult. A lapugyensis mellett egy harmadik Projenneria DOLIN, 1997 fajt sikeriilt elkiilonitentink
melyet jelen cikkiinkben Projenneria albopunctata sp. nov-ként irjuk le. Az tj fajt szdmos lelShelyen sikeriilt megtaldlni:
Forchtenau (Ausztria), Lapugiu de Sus (Romania), Sdmsonhdza, Mdrkhdza (Magyarorszag). Az elkiilonités

P

megerGsitése érdekében az j faj részletes Osszahasonlitasat adjuk a csaldd tobbi vildgszerte elSkeriilt tagjaval.

Targyszavak: Mollusca, Cypraeoidea, Pediculariidae, Projenneria, badeni, Ausztria, Romdnia, Magyarorszdg

Abstract

The identity of Projenneria neumayri (HILBER, 1879) has been ascertained withouth anz doubt. The validity of
Projenneria lapugyensis (SACCO, 1894) as a distinct species has also been confirmed. However, Cypraea (Pustularia)
rudolphhoernesi HALAVATS, 1884 has onlz been identified under the category nomen dubium.

In this paper a third species, referred to as Projenneria albopunctata nsp. from the Middle Miocene (Badenian) of the
Paratethys of Forchtenau (Austria), Lapugiu de Sus (Romania), and Sdmsonhdza, Markhaza,(Hungary) is described.
Comparisons are made with similar species of the genus.

Keywords: Mollusca, Cypraeoidea, Pediculariidae, Projenneria, Badenian, Austria, Romania, Hungary

Introduction

During the description of a new Projenneria from the
Early Miocene of Oman (FEHSE in HARZHAUSER, in press) it
was necessary to study related species. The most similar
species is Projenneria neumayri (HILBER, 1879). Unfor-
tunately, it seems that HILBER’s species has been the subject
of an incorrect identification. Namely, HOERNES & AUINGER
(1880: 58, pl. 8, fig. 3) mentioned P. neumayri once again and
they only cited HILBER, HOERNES & AUINGER did not mention
why they considered a description to be necessary. However,
HILBER’s description can be regarded as the valid one and has
preference over any other. HOERNES (1852: 71, pl. 8, fig. 13)
and HOERNES & AUINGER (1880: 61, pl. 7, figs. 7, 8) also

mentioned Jenneria duclosiana (BASTEROT, 1825) from the
Badenian deposits. The Badenian specimen is not identical
with BASTEROT’s species. Therefore, Sacco (1894: 57)
renamed the Badenian form as Jenneria duclosiana var.
lapugyensis. SCHILDER (1925: 128) started the confusion in
his revision of the Cypraeoidea. He argued, in a passage
which is not easy to follow: “Cypraea neumayri ist ohne
Zweifel eine junge duclosiana, da sie aber aus dem
Verbreitungsgebiete ihrer Ostlichen Rasse lapugyensis
beschrieben wurde, nur auf diese zu beziehen; ihr Name mul
also an Stelle des jiingeren Namens lapugyensis treten.”
[“Cypraea neumayri is without doubt a juvenile duclosiana,
but since it was described from the distribution area of its
eastern race (lapugyensis), it can be to applied only on the



358 Dirk FEHSE, Zoltdn VICIAN: On the identity of Projenneria neumayri (HILBER, 1879) and a new species of the genus Projenneria DOLIN, 1997

first; its name has to be placed before the younger name
lapugyensis.”]. SCHILDER equated the specimens shown by
HOERNES & AUINGER in plate 7, figs. 7 and 8 — “duclosiana”
(= lapugyensis) — with the specimen shown in plate 8§, fig. 3
— “neumayri’. In SCHILDER’s opinion the latter is only a
juvenile form of the specimens in plate 7, figs. 7 and 8.
Indeed P. neumayri is based on a subadult specimen — i.e.
the shell already shows an almost developed dentition but the
spiralling threads are not fully covered by the callus, it seems
that it was this that misled SCHILDER into making his
assumption. Here SCHILDER was mistaken. In reality, the
specimens shown by HOERNES & AUINGER represent in
reality two distinct species — Projenneria lapugyensis
(Sacco, 1894) in plate 7, figs. 7 and 8 and Projenneria
neumayri (HILBER, 1879) in plate 8, fig. 3. Unfortunately,
DoLIN (1997: text figs. S5a, 5b) accepted SCHILDER’s
misinterpretation.

Seven years later SCHILDER (1932: 206) increased the
confusion when he accepted HALAVATS’ species rudolph-
hoernesi (1884: 176, pl. 4, figs. 3a, 3b) as subspecies of P.
neumayri. However, HALAVATS’ form has nothing in
common with the genus Projenneria. He based his
description on eroded and subadult specimens of uncertain
identity. His description concerning the colouration — red
dorsum with white spots — can be seen in well-preserved
specimens of P. lapugyensis, however, the specimens shown
by him are similar to Miolyncina hieroglyphica (SCHILDER,
1923). Therefore, HALAVATS’ species is a nomen dubium.

The genus Jenneria JOUSSEAUME, 1884 — well-known
by the recent Panamaian species J. pustulata (SOLANDER,
1786) — is characterised by dorsally distinctly pustulated
shells with denticles extended as strong folds onto both
ventral margins. In contrast to this genus Projenneria
DoLIN, 1997 consists of shells that are dorsally smooth or
almost so, with ventral folds that are usually absent before
reaching the margins. Juvenile shells of both genera are
ornamented by a shell grid, reminiscent of the shells of the
genus Cypraedia SWAINSON, 1840. The shell ornament is
completely covered by a callus when fully matured.
Therefore, the genera Jenneria and Projenneria belong to
the family Pediculariidae.

While studying specimen Nos. 512, 514, 515, 517, 11167,
11171, 11174 to 11177 — labelled as “Cypropterina
(Cypraeotrivia) neumayri” in SCHILDER’s collection de-
posited at the Humboldt Museum at Berlin — it turned out
that specimens numbers 517, 11167 and 11171 represent a
third Badenian species of the genus Projenneria. This
species is described in the following as Projenneria
albopunctata sp. nov.

Systematic part

Abbreviations:

CS — the collection of FRANZ ALFRED SCHILDER, de-
posited in the Zoological Museum of Natural History,
Humboldt University, Berlin, Germany.

DFB — the collection of DIRK FEHSE, Berlin, Germany.

GIH — the collection the Geological Institute of
Hungary.

ZVH — the collection of Zoltdn VICIAN, Budapest,
Hungary.

ct — columellar teeth.

1t — labral teeth.

Phyllum: Mollusca

Classis: Gastropoda

Superfamily: Cypraeoidea TROSCHEL, 1863

Family: Pediculariidae ADAMS & ADAMS, 1854

Subfamily: Jenneriinae THIELE, 1929

Genus: Projenneria DOLIN, 1997

Type species: Cypraea ludoviciana JOHNSON, 1899 by original
designation. Found in the Moodys Branch Formation, Late
Eocene, U.S.A.

Projenneria albopunctata sp. nov.
PL 1, figs. 1-3.

Holotype: Pl. 1, fig. 1a—d (CS, No. 517)

Paratype 1: PL. 1, fig. 2a—d (CS, No. 11167)

Paratype 2: P1. 1, fig. 3a—d (CS, No. 11171)

Locus typicus: Forchtenau, Austria.

Stratum typicum: Middle Badenian, Middle Miocene.

Derivatio nominis: Its name is derived from the Latin
adjectives albus, -a, meaning white, and punctatus, -a,
meaning spotted.

Shell formula: [17 (69-52) 24:20]. In this study the shell
formula proposed by SCHILDER (1935: 327) has been used.
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) LT:CT]. [#]
denotes that the teeth are partly absent or, for various
reasons, cannot be counted. 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. The normalised
number of teeth — in relation to a shell of 25 mm length —
is calculated as follows: T = 7 + [(c-7)*N (25/L)] T:
normalized number of teeth or ribs, c: teeth or ribs counted,
L: length.

Description: The shell is medium-sized, solid and ovate.
The spire covered by callus. The body whorl is sub-
triangular, inflated and rounded, about 90% of total height,
and with both terminals produced and separated from the
dorsal elevation by an indentation. The terminal tips are
blunt. The dorsum is slightly and evenly elevated. The mid-
dorsal sulcus is distinct. The ventrum is slightly convex,
with an outer margin that is roundly callused. The aperture
is narrow and widens towards the siphonal canal; it is almost
straight, slightly curved posteriorly. The labrum is broad
and is ventrally convex. The inner labral margin is keeled,
slightly sinuous and bears 21-23 fine denticles. The outer
labral margin is roundly callused. The parietal lip is slightly
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callused and bears 17-19 fine denticles. The labral and
columellar denticles continue as folds onto the ventrum. The
labral folds are close-set, and they continue anteriorly and
posteriorly to the outer margin. The columellar folds are
spaced, somewhat irregular, and usually disappear before
reaching the outer margin. The siphonal and anal canals are
indented. The columella is slightly convex, relatively
narrow and tapers steeply inwards. There is no inner adaxial
carinal ridge. The fossula is long, shallowly concave and is
not clearly delimited from the rest of the columella. The
inner fossular margin is slightly protruded and roundly
edged. The juvenile shell grid is not visible due to callosity.

The dorsal colouration is reddish with white dots of
different sizes. The callosities and base are whitish.

Variations: The terminal tips vary from slightly pro-
truded to slightly indented. Sometimes the columellar folds
reach — anteriorly and posteriorly — the outer margin.
Both lateral margins are sometimes pustulated with the
pustules being only slightly embossed. Some shells might
be somewhat more inflated than others.

Material and measurements:

Holotype: L=17.7mm, W= 11.3mm, D=8.5 mm, ct 19,
1t 21 (CS, No. 517) Forchtenau (Austria)

Paratype 1: L=13.9mm, W=9.4mm,D=72mm,ct 17,
1t 21 (CS, No. 11167) Lapugiu de Sus (Romania)

Paratype 2: L =19.7 mm, W = 13.0 mm, D = 10.1 mm, ct
18,1t 21 (CS, No. 11171) Lapugiu de Sus (Romania)

Paratype 3: L =19.3 mm, W = 13.0 mm, D = 9.8 mm, ct
18, 1t 23 (CS, No. 11173) Lapugiu de Sus (Romania)

Paratype 4: L = 15 mm, W =9.2 mm, D = 7.3mm, ct 16,
1t 23 (GIH, H.08.1.1 M.2567) Lapugiu de Sus (Romania)

Paratype 5: L =21.7 mm, W = 14.6 mm, D = 11.1 mm, ct
18,1t 23 (ZVH, No. 1458) Markhiza (Hungary)

Paratype 6: L = 16.2 mm, W = 10.4 mm, D = 8.1 mm, ct
15,1t 20 (ZVH, No. 1169) Sdmsondza (Hungary)

Discussion

The new species seems to be similar to its congener
Projenneria lapugyensis (SAcco, 1894). Both share similar
colouration — i.e. reddish dorsum with white dots — but
their shell morphometry distinguishes them immediately.
Projenneria lapugyensis possesses an almost circular shell
outline whereas Projenneria albopunctata sp. nov. has an
ovate outline. The ratio width to length of P. lapugyensis lies
in between 71-74 (79)', the same measurements for P.
albopunctata is between 63—68. Therefore, all shells below
the ratio 68 belong to the new species and all shells above 71
are P. lapugyensis (Figure 1). Projenneria albopunctata sp.
nov. has rounded margins in contrast to the edged laterals of
P. lapugyensis. The fossula of the new species is also more
elongated.

DoLiN (1997: 22) maintained, “In this way, ‘Cypraea
(Pustularia)’ gampingensis MARTIN, 1912, that SCHILDER &

! The shell with the ratio 79 of P. lapugyensis has unusually developed
lateral edges.
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Figure 1. Comparison of shell morphometry of P. albopunctata sp. nov. and P.
lapugyensis

1. abra. A P albopunctata sp. nov. és a P lapugyensis morfologiai dsszehasonlitdsa

SCHILDER (1971, p. 71) put in the subgenus Cypraeotrivia (=
Jenneria s. str.), is a typical Erosariinae of the subgenus
Staphylaea ...” Unfortunately, he produced no explanation
for his claim. MARTIN (1912: 134, pl. 9, fig. 1) introduced
Cypraea (Cypraedia) feuilletaui together (1912: 134, pl. 9,
fig. 2) with Cypraea (Pustularia) gampingensis. “Cypraea”
feuilletaui, however, is a juvenile shell of the genus Jenneria
or Projenneria showing still the typical shell grid so typical
for Pediculariidae. “Cypraea” gampigensis is from the same
locality and formation of Java and shows two terminal
ridges. The doubled terminal ridge is found in all species of
Jenneria and Projenneria but never in any Cypraeidae.
“Cypraea” feuilletaui is very probably a juvenile stage of
Projenneria gampingensis comb. nov., as already suggested
in SCHILDER & SCHILDER (1971: 71). Therefore, DOLIN’s
statement is without any foundation. DOLIN (1997: 22) based
his description of Projenneria eniwetokensis only on the
holotype. He overlooked the description of “Staphylaea
(Nuclearia” [sic]) borzattii BINI, 1982 from a Neogene,
most probably Miocene deposit of Luzon, Philippines. Also
the latter was based only on the holotype and has not been
discussed with P. gampingensis. All three Miocene taxa are
very similar and share features such as an ovate shell, a
dorsal sulcus and edged lateral margins. Therefore, it is very
likely that “S.” borzattii and P. eniwetokensis are junior
synonyms of MARTIN’s P. gampingensis. A different
structure of the shell grid could differentiate one of the
younger taxon but here they are treated as one species.

The ovate shell outline of P. albopunctata sp. nov.
resembles to that of the Indo-Pacific P. gampingensis but the
latter differs essentially from the new species due to its
edged lateral margins. Furthermore, P. albopunctata
possesses pustulated laterals.

The second congener of P. albopunctata is P. neumayri
but the new species differs from the latter and similar shells
— e.g. P. laeviappenninica (Sacco, 1894) and P. sabaae
FEHSE in HARZHAUSER, in press — with respect to its ovate
and somewhat flattened shell outline, furthermore, the
structure of the dentition is quite different.
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Plate I — 1. tabla

1. Projenneria albopunctata sp. nov. Holotype, coll. CS, No. 517, 1.5%, Middle Badenian, Middle Miocene, Forchtenau, Austria.

2. Projenneria albopunctata sp. nov. Paratype 1, coll. CS, No. 11167, 1.5x, Early Badenian, Middle Miocene, Lapugiu de Sus,
Romania.

3. Projenneria albopunctata sp. nov. Paratype 2, coll. CS, No. 11171, 1.5x, Early Badenian, Middle Miocene, Lapugiu de Sus,
Romania.

4. Projenneria lapugyensis (SACCO, 1894). coll. CS, No. 11177, 1.5x, Early Badenian, Middle Miocene, Lapugiu de Sus, Romania.

5. Projenneria lapugyensis (SACCO, 1894). Lectotype, coll. NMHW, unnumb., 1.5%, Early Badenian, Middle Miocene, Lapugiu de
Sus, Romania.

6. Projenneria lapugyensis (SACCO, 1894). coll. CS, No. 514, x 1.5, Early Badenian, Middle Miocene, Lapugiu de Sus, Romania.

7. Projenneria lapugyensis (SACCO, 1894). Paralectotype, coll. NMHW, unnumb, 1.5x Early Badenian, Middle Miocene, Lapugiu de
Sus, Romania.

8. Projenneria neumayri (HILBER, 1879). Holotype, coll. NMHW, unnumb. 1.5x, Badenian, Middle Miocene, Pols, Austria.
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Fluidzarvanysikok és repedésrendszerek vizsgalatanak alkalmazasa granitoid
kozetek repedezettségének fejldéstorténeti rekonstrukciojaban I1L.:
A Bataapati (Uveghuta) radioaktiv hulladéktarol6 telephely kutatéfarasaiban
végzett vizsgalatok eredményei
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Application of studies on fluid inclusion planes and fracture systems in the reconstruction of the
fracturing history of granitoid rocks I11:
Results of studies in drillcores from the radioactive waste depository site at Bdtaapdti (Uveghuta)

Abstract

This study concerns investigations into oriented drill cores from granitoid rocks (i.e. Mérdgy Granite Formation)
from the Bétaapati (Uveghuta) Nuclear Waste Depository Site. Based on fluid inclusion studies in fluid inclusion planes
from rock-forming quartz and in hydrothermal veins, five fluid-flow events were distinguished. Their relative ages and
main orientations were also determinated.

1st event: This event is related to the formation of the Variscan Mérdgy Granite and can be traced in the primary fluid
inclusions of pegmatoids. The inclusions — which entrap this type of fluid —, have a homogenization temperature
between 260-290 °C and a salinity of 5-6 wt% NaCl equivalent. With respect to pressure correction, a formation
temperature of 500-550 °C can be assumed for the pegmatoids. The fluid-flow took place in NNE-SSW-trending
fractures.

2nd event: This took place along NE-SW and NW-SE-trending fractures. The fluid can be interpreted in the NaCl-
CaCl,-H,O system with an average salinity of 22 wt% CaCl, equivalent. Homogenization temperatures of the fluid
inclusions vary between 175-255 °C. This fluid may be related to either a metamorphic process or it may have a deep
basinal origin.

3rd event: In this event quartz and calcite veins were the products of a regional hydrothermal event, probably (Late)
Cretaceous in age. Fluid-migration took place both in NE-SW and NW-SE-trending fracture systems. Primary fluid
inclusions of the vein-filling quartz have homogenization temperatures between 100-200 °C and a salinity of 8—14 wt%
NaCl equivalent. Fluid inclusions in vein-filling calcite have a wide range of homogenization temperatures (i.e. between
100-250 °C), while salinities vary between 0,2—5 wt% NaCl equivalent.

4th event: This took place along — presumably — reactivated NW-SE trending fractures. The event, certainly
younger than Cretaceous volcanism, is presumably Early Palacogene in age. The fluid can be interpreted in the NaCl-
CaCl,-H,0 system, characterized by an average salinity of 19 wt% CaCl, equivalent. The inclusions have moderate
(60-120 °C) homogenization temperatures.

5th event: In this event a low-temperature fluid-circulation can be assumed and it is characterized by meteoric
solutions. A Late Miocene — Pliocene uplift may have triggered the reopening of fractures and these served as channels
for the migrating fluids.

Our investigations also indicated that the orientation of open micro- and macrofracture-systems show great
similarities.

Keywords: fluid inclusion plane, open microcrack, Mordgy Granite Formation, Bdtaapdti Nuclear Waste Depository Site, Mordgy Hills

Osszefoglalds

Munkdankban a Méragyi Granit Formdacidt vizsgdltuk folyamatos magvétellel mélyitett firdsokban, amelyek az RHK
Kft. megrendelésére késziilt foldtani kutatds sordn mélyiiltek a kis- és kozepes aktivitdsi radioaktiv hulladékok végsS
elhelyezésének céljabol Bataapati térségében.

Vizsgdlatainkat a hulladéktarol6 telephely Moérdgyi Grénitot hardntold fiirdsaibol szarmazd, orientdlt firémagokon
végeztiik. A vizsgdlt furémagok orientdldsa a komplex digitdlis archivalé és feldolgozdérendszer (ImaGeo, Coredump)
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segitségével tortént. A granitoid kézetek kdzetalkoté kvarckristdlyaiban taldlhaté fluidzarvanysikok és a kivélasztott
hidrotermalis erezések dsvanyain végzett fluidzarvany-vizsgalatok segitségével ot fluidummigraciés eseményt azono-
sitottunk és meghatdroztuk azok relativ idérendiségét és f6 irdnyait is:

I. esemény: a variszkuszi granitképz6dés késé magmds fazisdhoz koéthetd fluidummigracid, amely pegmatoidok
primer fluidzarvanyaiban nyomozhat6. E fluidumot bezdré zarvanyok homogenizaciés hémérséklete 260-290 °C
kozotti, sétartalma ~5—6 NaCl ekv. sily%. A nyomdskorrekci6 figyelembevételével szamitott képz&dési homérséklet kb.
500-550 °C-ra tehet a pegmatoidok esetében. Az dramlds kozel EEK-DDNy-i irdnyi repedések mentén tortént.

2. esemény: fluidumaramlds EK-DNy-i és ENy-DK-i csapdsi repedésrendszerek mentén. A fluidum Ssszetétele
NaCl-CaCl,—H,0, koncentriciéja dtlagosan 22 CaCl, ekv. stily% volt. Homogeniziciés hémérséklete 175-255 °C ko-
zott véltozik. E fluidum eredete kérdéses: kapcsolédhat metamorf folyamathoz, de a mélymedence-eredet is lehetséges.

3. esemény: a vizsgdlt teriileten mindenhol haté — feltehetéen (kés6-)kréta kord — hidrotermadlis esemény, amely
kvarc- és kalciterezést eredményezett. A fluidummigracié az EK—DNy-i és az ENy-DK-i csapésirdnyi repedésrendsze-
rekben egyarant igazolhatd. A repedéskitoltd kvarcban taldlhaté elsddleges zdrvanyok homogenizdciés hdmérséklete
100-200 °C kozott valtozik, sétartalmuk ~8—14 NaCl ekv. sily%. Az érkitolts kalcitban a homogenizaciés hGmérsékleti

intervallum igen tdg (100-250 °C), a sétartalom ~0,2—5 NaCl ekv. suly% kozé esik.

4. esemény: az ENy—DK-i csapdst, valészintileg reaktivalédott repedésrendszerek menti fluidummobilizicids ese-
mény. Kora a kréta vulkanizmusndl fiatalabb, feltehetSen kora-paleogén. A fluidum NaCl-CaCl,-H,O osszetételdi, koncent-
ricidja atlagosan 19 CaCl, ekv. stily% és viszonylag alacsony homogenizacids hémérséklettel jellemezhetd (60-120 °C).

5. esemény: egy alacsony hdmérsékleti, valésziniileg meteorikus eredet(i fluidummigracid, melynek feltehetSen a
kés6-miocén—pliocén kiemelkedés kovetkeztében reaktivalddott, nyilt repedésrendszer biztositott dramldsi titvonalat.

Vizsgdlataink kideritették tovabb4, hogy a granitoid nyilt mikro- és makrorepedés-rendszerének irdnyai jelentSs

hasonlésdgot mutatnak.

Tdrgyszavak: fluidzdrvdnysik, nyilt mikrorepedés, Mordgyi Grdnit Formdcid, Bdtaapdti (Uveghuta)-telephely, Mordgyi-dombsdg

Bevezetés, célkitilizések

Munkdénk sordn a Mordgyi kristalyos rog foldtani felépité-
sében meghatdrozod jelentSségli Mordgyi Granit Formaciot
vizsgéltuk folyamatos magvétellel mélyitett firdsokban.
Valamennyi tanulményozott firas a kis- és kdzepes aktivitasi

radioaktiv hulladéktarol6 kutatisa sordn mélyiilt a Bataapati
(Uveghutai)-telephely sziikebb kornyezetében (GYALOG et al.
2003; GYALOG, SZEGO 2004; GYALOG et al. 2006b; SzUcs et
al. 2006). E kutatasok lefolytatdsat az RHK Kft. dltal biz-
tositott hattér tette lehetévé. Vizsgalatainkat két fiiggbleges
(Uh-31B, Uh-39) és egy kozel vizszintes helyzetii (BeK—5)

fardsban végeztik (1., 2. dbra). Az Uh-31B se-
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g7 kélyfirds a2002-2003 sordn lefolytatott felszini
foldtani kutatés soran mélyiilt az Uh—31 csoport-
T firds részeként. Az Uh-39 és a Bek-5 fiirds
kivitelezésére a felszin alatti foldtani kutatasi
fazisban keriilt sor 2004-ben, illetve 2005-ben.
A fardsok dltal hardntolt Moéragyi Granit
vizsgdlataink szempontjabdl azért tlint alkal-
mas kozetnek, mert megfeleléen nagy a kvarc-
tartalma és nem rétegzett, igy a mechanikai
behatdsokkal szemben els6é kozelitésben izo-
tropnak tekinthet6. A granitoid mikrorepedés-
rendszerének vizsgalatira kivalo lehetGséget
nydjtanak a koézetalkoté kvarcban taldlhatd
nyilt és zart (fluidzarvanysikok) repedések. A
fluidzarvanysikok irdny szerinti és mikro-
termometriai analizise elengedhetetlen grani-
toid koézetek fluidummobilizdcids eseményei-
nek vizsgélata sordn. Alkalmazdsukkal lehe-
téség nyilik az egyes oldatdramldsi események
sorrendjének megdllapitdsira, tovdbbd az
eseményekhez irdnyjellemzdk is kapcsolhatok.
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1. abra. A vizsgalt furasok helye és a vagat nyomvonala fedett
foldtani térképen jelolve (GYALOG et al. 2006a utan)

Figure 1. Geological map with locations of the investigated
drillholes (after GYALOG et al. 2006a)

(1) Lower-Middle Pleistocene loess series (2) Slope sediments (3) Paks
Loess Formation (4) Alkalic dyke (5) Mordgy Granite Formation (6)
Location and symbol of investigated drillholes (7) Trace of aslope shafi (8)
Atectonic structures in Quarternary sediments
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2. abra. A vizsgalt furasok (Uh-39 [GYALOG et al. 2006b utan], Uh-31B
[GYALOG etal. 2003 utan], BeK-5) sematikus rétegsora a mintavételi helyekkel

Figure 2. Schematic colt{(nnar section of the investigated drillholes (Uh-39 [after
GYALOG et al. 2006b], Uh-31B [after GYALOG et al. 2003], BeK-5) with sample

locations
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A fluidzarvanyok mikrotermometriai vizsgalatdval meg-
hatdrozhaté az egyes oldatok osszetétele (sétartalma) és hé-
mérséklete. Mindez lehet&vé teszi egy adott teriilet paleo-
fluidum-4dramlédsainak modellezését.

A granittest nyilt és zart mikrorepedéseinek vizsgélata a
radioaktiv hulladéktarolé befogadé foldtani kozegének jel-
lemzéséhez fontos informacidkkal jarulhat hozza. A jelenlegi
hidrogeolégiai viszonyok ugyanis nyilvdnval6an kapcsolat-
ban allnak a mikrorepedések jellemzGivel is. A zart mikro-
repedések jellemz6i felhivhatjdk a figyelmet arra, hogy mely
z6ndk azok, amelyek egy esetleges ujboli felnyilas-repe-
dezettség kialakuldsat preferdlhatjdk. Ezért munkank alap-
vetd célkittizése volt, hogy mind a nyilt, mind a zart mikro-
repedéseket részletesen jellemezziik. Ezen feliil célunk volt a
kézet makro- és mikrorepedés-rendszereinek Osszevetése is a
csapds- és dolésviszonyok szempontjabol.

Vizsgalati médszerek

A vizsgélatokra kivalasztott firémagok orientaldsa a kor-
szer(, digitalis archivélast és a komplex szerkezetfoldtani érté-
kelést egyiittesen lehet6vé tevé ImaGeo magszkenner és a
csatlakoz6 CoreDump szoftver segitségével tortént (MAROS,
PALOTAS 2000; MAROS, PAszTOR 2001). A firémagok orien-
talasat az akusztikus lyukfal-televizio tette lehetévé. A kis- és
kozepes aktivitdsu radioaktiv hulladéktarol6 kutatdsa soran
ezen integrélt rendszerrel eddig mintegy 5500 m maganyag
digitdlis feldolgozasdra keriilt sor, amelynek eredményei a
Moéragyi Granitrol kialakitott szerkezeti modell (1. Szerkezet-
alakulds c. fejezet) egyik legfontosabb adatforrasat képviselik
(Maros et al. 2003, 2004; Maros 2006; BALLA et al. 2003,
2007).

A mintavételezés sordn a firdsok azon szakaszait valasz-
tottuk ki, amelyekben a képlékeny deformacié hatdsa (pala-
sodas; 1. a Foldtani hattér c. fejezetet) nem vagy csak elhanya-
golhaté mértékben jelentkezett, igy a kivalasztott mintdkat
tipikus magmads szovet jellemzi. A firémagokbdl szarmazé
kézetmintakbdl két oldalan polirozott, 100—~150 mikrométer
vastag, orientdlt csiszolatokat készitettiink. A fluidzarvany-
sikok és nyilt mikrorepedések csapdsirdnyainak és hosszisa-
gainak meghatdrozédsa az Anlma képelemz6 program (LESPI-
NASSE et al. 2005) felhasznaldsdval tortént, mig a d6lésiranyok
és dblésszogek meghatarozasdhoz polarizacids mikroszképra
szerelt univerzlis forgatdasztalt hasznaltunk. A mikrotermo-
metriai vizsgdlatok az ELTE Asvanytani Tanszékén Olympus
BX51 tipusi mikroszképra szerelt, Chaixmeca tipusd,
flithet6-hiithetd mikroszképi targyasztalon torténtek. Az
alkalmazott mikroszerkezeti és termometriai modszerek rész-
letes ismertetésétGl e munkdban eltekintiink, mivel azokrdl
BENKO et al. (2008) cikke adott alapos attekintést.

Foldtani hattér

Az aldbbiakban irodalmi adatok alapjan el6szor roviden
osszefoglaljuk a vizsgalt granittest foldtani keretének leg-

foébb jellemzdit, majd ismertetjiilk a Moérdgyi Granit fej-
16déstorténetének meghatarozé szerkezeti eseményeit és az
azokhoz kapcsolédé hidrotermalis folyamatokat.

A Mordgyi Grdnit foldtani kornyezete

A vizsgélt teriilet a Moragyi kristalyos rog északkeleti
részén taldlhatd, amely szerkezetileg a Tiszai-egység leg-
északabbi, tin. Mecseki-z6ndjahoz tartozik. A Méragyi-rog
foldtani felépitésében meghatdrozé jelentéségtiek a grani-
toid kézetek (JANTSKY 1953, 1979), amelyek a Moéragyi
Granit Formacidba tartoznak (BALLA et al. 2003). A kb.
EK-DNy-i csapasi granittestet északnyugatrél a kb. 1,0 km
széles, kozelitGen szintén EK—DNy—i csapdsd, meredek
ENy-i d6lésti Mecsekalja szerkezeti 6v hatérolja, amelyben
az Ofalui Formécié 6paleozoos metamorf képz&dményei
bukkannak felszinre. A rog északnyugati peremén alsé-jura
tiledékek (Vasasi Marga Formdcid) érintkeznek tektoni-
kusan az Ofalui Formacié képzédményeivel. A legfiatalabb
alaphegységi képz&dménycsoportot a valtozatos kdzet-
egyiittest magukba foglal6, kréta alkalivulkanit-telérek
alkotjék (,,bosztonitok™; MAURITZ, CSAJAGHY 1952), ame-
lyek a korabban emlitett alaphegységi képzédményeket ki-
vétel nélkiil hardntoljak. Az alaphegységi képz6dményekre
nagy iiledékhézaggal als6-miocén, panndniai, illetve kvar-
ter tiledékek teleptilnek.

A Moéragyi Granit két 6 kozettipusanak — mikroklin-
megakristalyokat tartalmazé monzogranit és a javarészt
monzonitos Osszetétell, mafikus kézetek — képzddése a
magmds fejlédés korai szakaszdhoz kapcsolédik, amely
soran két, fiziko-kémiai tulajdonsdgaiban kiilonb6z4 (felzi-
kus és mafikus) magma keveredése ment végbe (BuDA
1999; Bupa et al. 2000; KirRALY, KOROKNAI 2004; BUDA,
Dosost 2004). A mafikus kézetek igen véltozatos méretii
zarvanyokat (mafic microgranular enclaves = MME;
BARBARIN, DIDIER 1991) alkotnak a granitoid k&zetekben, a
nagyobb mafikus testek hatdrdn atmeneti jellegi, konta-
mindlt k&zetek is kialakultak a magmakeveredés sordn. A
grénittest f6 kristdlyosoddsa a karbonban, mintegy 340
millié éve tortént (KLOTZLI et al. 2004, GERDES 2006).

Szerkezetalakulds

A pluton kiilonféle kézettipusainak uralkodéan EK—
DNy-i csapdsa a magmads fejlédés sordn alakult ki, ami a
pluton képzddése sordn fenndlld aktiv fesziiltségtérre
(ENy—DK irdnyud kompresszi6) utal (MAROS et al. 2004). A
magmds fejlédés késdi szakaszdban a mar tobbé-kevésbé
megszilardult kézeteket leukokrata telérek (aplit, mikro-
granit, pegmatoid) harantoltk, javarészt EK-DNy-i csa-
passal (MAROS et al. 2004).

A magmas kristalyosodast kovetSen a variszkuszi oro-
genezis sordn a mar megszilardult plutont zoldpala faciest,
regiondlis metamorf hatds érte (KOROKNAI 2003, KIRALY,
KOROKNAI 2004, MAROS et al. 2004), amely mindenekel6tt a
grénittest — hely és litologia fiiggvényében — erbsen val-
tozé intenzitdsd, kb. EK-DNy-i csapdst paldsoddsaban
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nyilvanult meg, mig a klasszikus metamorf fazisitalaku-
lasok mértéke Osszességében aldrendelt jelentéségli. A
szerkezetalakulds metamorf szakaszdhoz két f6bb, képlékeny
deformaciés esemény kapcsolddik (MAROS et al. 2004):

D, fazis (karbon?): ,,meredek” (>75°), uralkod6an ENy—i
d6lésti palassag képzddése koaxidlis lapuldssal ENy—DK-i
kompresszids fesziiltségtérben.

D, fazis (karbon?): a meredek pal/ésségot feliilbélyegzd,
,lapos” (<75°), uralkodéan szintén ENy-i d6lésti paldssag
kialakuldsa, és ezzel parhuzamosan keskeny milonitos z6-
ndk képzddése javarészt (D)DK-i vergencidjui feltolédasos,
illetve ritkdbban eltolédésos kinematikaval.

A nyolc deforméci6s fazisba sorolt toréses eseményeket
MAROS et al. (2004) az alpi orogenezishez sorolta a tigabb
foldtani kornyezet anal6gidi alapjan, ugyanakkor ramutatott
arra is, hogy torések minden bizonnyal mar kordbban is,
részben a variszkuszi szerkezetalakulds sordn is létrejottek.
Ezek elkiilonitése azonban moddszertani korldtok miatt
egyeldre problematikus. Az alpi szerkezetalakulds sordn az
aldbbi deformdcids fazisokat kiilonitették el:

D, fazis (kozépsd-kréta): transzpressziés deformdcid
soran kialakult torések (ratolédasok és eltolodasok). A
kozépsd-kréta szerkezetek valdszintileg ENy—DK-i komp-
resszioval jellemezhetd fesziiltségtérben jottek létre.

D, fizis (késé-kréta): EK-DNy-i csapési balos eltol6-
désok.

D, fazis (késo-kréta): magmds telérek benyomuldsa
ENy-DK-i taguldsos fesziiltségtér hatdséra.

D, D, és Dy fdzis (kora- és kozépsd-miocén): regio-
ndlis, 6ramutaté-jarasaval megegyezd irdnyu rotacio sta-
bil fesziiltségtérben, transzpressziés mozgasokkal. A
KEK-NyDNy irdnyi kompresszi6t elébb egy északias
irdnyi, majd egy EENy-DDK-i kompresszi6 viltotta fel.

D, fizis (késé-miocén): ENy-DK-i tengelyd, tenzi6s
fesziiltségtér.

D,, fazis (késd-miocén—pliocén): a Mecsek és a Villa-
nyi-hegység transzpresszios kiemelkedése kovetkeztében
torések és paldssdgi elemek reaktivalodtak, nyilt repedés-
rendszer jott 1étre.

Fontos, hogy a teriileten tobb deformdcids fazist azonos
vagy nagyon hasonld fesziiltségtér jellemez, igy bizonyos
fesziiltségterek tobbszor is ,,visszatérnek”, ami a torések
tobbszoros reaktivacidjat eredményezi (MAROS et al. 2004).

Hidrotermdlis események

KovAcs-PALFFY et al. (2000) az alabbi hidrotermalis
fazisokat kiilonitette el a Moragyi Granitban:

— A granitoid komplexum kialakuldsdhoz kapcsolédod,
korai fluidummigracié.

— 1. hidrotermalis fazis: 170-210 °C-os oxidativ olda-
tok, amelyek a granitoid egyes kdzetalkotd dsvanyait hema-
titta, karbonatta, Fe-oxi-hidroxidda alakitottak.

— II. hidrotermalis fazis: 90130 °C-os oldat, melybdl
agyagdasvany (pl. illit), kalcit és kvarc képzddott. A kvarc és a
kalcit altalanosan jelen vannak a kiilonboz6 hidrotermalis
eredet(i erezésekben (KOVACS-PALFFY, FOLDVARI 2004), ame-

lyek képz&dési hémérséklete GATTER, TOROK (2004) vizsga-
latai alapjdn tdg intervallumban véltozhat. Az illitb8l mért
K/Ar adatok a kora-tridsz és kés6-kréta intervallumban szor-
nak (KovAcs-PALFFY, FOLDVARI 2004).

— a szupergén fazis sordn alacsony hémérsékletii (40-50
°C) fluidumok migraltak, melybdl kalcit képzsdott. A “C-
vizsgélatok alapjan megéllapithatd, hogy ez a kalcitgeneracid
a holocénnél idGsebb (KovACs-PALFFY, FOLDVARI 2004).

A Moéragyi Gréniton végzett fluidzarvany-vizsgilatok
sordn kétféle, NaCl-H,O és NaCl-CaCl,-H,O Osszetételd
fluidumot azonositottak (SzaBO Cs. et al. 1998, 1999;
GATTER, TOROK 2004; SzaBO B. et al. 2008). SZABO B. et al.
(2008) négy lokalis és egy regiondlis fluidummigracids
eseményt kiilonitett el a fluidzarvanysikok vizsgélata sordn:

1. EK-DNy-i csapésii irdnyban, egy 137-209 °C
homogeniziciés hémérséklettel és 0,9-2,2 NaCl ekv. sily%
sotartalommal jellemezhetd lokalis oldataramlas.

2. ENy-DK-i irdnyban 130-238 °C homogenizicids
hémérsékletti 1,9-4,5 NaCl ekv. suly% sétartalmi regio-
ndlis oldatdramlés.

3. NyENy-KDK irdnyban dramlé 250-293 °C-os
homogeniziciés hémérsékletti és 9,98-10,85 NaCl ekv.
suly% soékoncentraciéval jellemezhetd lokélis hidroterma-
lis oldatdramlas.

4. EK-DNy-i irdnyd 227-275 °C  homogenizicids
hémérsékletti és 5—7,3 NaCl ekv. suly% sékoncentracidval
jellemezhet6 lokalis esemény (Erdésmecske).

5. EK-DNy-i csapdsban dramlé 130-238 °C homo-
genizdcids hdmérsékleti és 1,9—4,5 NaCl ekv. suly% sétar-
talmu lokdlis hidrotermalis esemény (Kismoragy).

A vizsgalt farasok ismertetése

A vizsgélataink targyat képez6 harom furasbol kettét
(Uh-31B, Uh-39) fiiggslegesen mélyitettek a felszinrdl,
mig a harmadik, kozel vizszintes helyzetii el6firas (BeK-5)
a tarol6tér megkozelitése céljabol mélyitett lejtosakndk
egyikében (keleti) késziilt (1. dbra). A két felszini furads a
lejtosaknak kozvetlen kozelében talalhatd, igy a harom furas
térbeli kozelsége lehetdséget ad az eredmények Gsszevont
értelmezésére is. Mindharom firdsban a Méragyi Granit
Formacié megfelel6en nagy kvarctartalmi, monzogranitos
kézeteit, illetve hidrotermalis erezését vizsgaltuk. Az alab-
biakban bemutatjuk a furdsi rétegsorokat a mintavételi
helyekkel (2. dbra), és roviden ismertetjiik a Méragyi Granit
harantolt képz&dményeit.

Uh—39 jelii fiirds

A firds legnagyobb mennyiségben — mintegy 190 m
vastagsdgban — a Mordgyi Granit Formacié képz&dmé-
nyeit tarta fel (2. dbra). A granitoid képz&dmények és a
fedGiiledékek hatara 57,14 méternél van. A fedGiiledékek
koziil a Tengelici Vorosagyag Formacid rétegei folott a
Paksi Losz Formacid, valamint formaciéba nem sorolt
lejtoiiledék telepiil. E rétegsort recens talaj fedi.
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A Moéragyi Granit Formaciéban monzogranitos, monzo-
nitos és hibrid (kontaminlt) kézetcsoportot, valamint telér-
kézeteket kiilonboztettek meg (GYALOG et al. 2006b). A mon-
zogranitos kézetek adjdk az intruziv test f6 tomegét, amely-
ben kisebb-nagyobb zirt testek formdjdban vannak jelen a
monzonitos kézetek (mafikus zarvanyok). Jellemz&en a két
csoport kontaktusdn figyelhet6k meg a hibrid kézetek (konta-
mindlt monzogranit és kontaminalt monzonit csoport). Mind-
ezen kozeteket savanyu telérkdzetek szelik at. A furds leg-
nagyobb vastagsagban (174,51 m) monzogranitos kdzeteket
harantolt, a monzonit és a savanyu telérkézetek (f6ként aplit)
jelentsége aldrendelt (GYALOG et al. 2006b).

Uh—31B jeli fiirds

A fiirds vékony recens talajréteg és 6,95 méter vastagsa-
gud alluvidlis iiledékek alatt 40 méteres talpmélységnél a
Moéragy Granit Forméaciéban allt le (2. dbra).

A firas dontSen granitoid kdzeteket (31,83 m, 96,31%)
harantolt. Monzonitos Osszetételti k6zetek (1,22 m, 3,69%)
csak kisebb (max. 2-3 deciméteres) zarvanyokban fordultak
el6. Telérkdzeteket a firds nem tart fel. A granitoid kézetek
koziil a fdrds csak pofiros monzogranitot harantolt. A
monzogranit a furas fels6 szakaszdn er6sen murvasodott
(maéllott), alatta viszont végig tide. Az iide monzogranit r6-
zsassziirke, az erGsebben hidrotermalisan bontott szaka-
szokon, sirgdszold vagy voroses elszinez6désd. Jelenté-
kenyebb bontottsdg elsésorban torések mentén, illetve az
erGsen Osszetort szakaszokon észlelhet$, ami a szinesasva-
nyok kloritosoddsaban €s a kézet agyagasvanyos elvaltoza-
saban jelentkezik (GYALOG et al. 2003).

BeK-5 jelii fiirds

Az el6firds magszkennelt szakaszit (0—41,6 méter)
vizsgaltuk, mert csak ebbdl a szakaszbdl volt lehetséges az
orientdlt mintavétel. A firds els6 része (23,2 méter) porfiros
monzogranitot, valamint aldrendelt mennyiségben ritkapor-
firos monzogranitot tart fel. 23,2 és 30 méter kdzott monzonit
és kvarcmonzonit taldlhatd, amelyek gyakran tartalmaznak
vékony, monzogrinitos Osszetételdl kdzetsdvokat. A 30-41,6
méter kozott ritkaporfiros monzogranit jelenik meg mafikus
zarvanyokkal és leukokrata telérekkel. 37,6 métertdl erdsen
bontott monzogranit észlelhets. A szkennelt szakasz vetd-
breccsaval zarul. A szkennelt szakasz 37,6. méterénél kez-
dddo, er6sen bontott szakasz és a vetSbreccsa egyiittesen egy
els6rendd toréses Ov részét képezik (2. dbra).

A repedésrendszerek iranyitottsaga

Nyilt mikrorepedések és fluidzdrvany-sikok

Vizsgélataink soran két repedéstipus irdnyait hataroztuk
meg k&zetalkoto kvarckristalyokban:

1. behegedt mikrorepedések, azaz fluidzarvanysikok
(Fluid Inclusion Plane, FIP),

2. nyilt mikrorepedések (Open Crack, OC).

Uh-39 jeldi firds

A furdsban 0sszesen nyolc mintdn (porfiros monzo-
gréanit kvarckristdlyain, valamint egy-egy pegmatittelér és
kvarctelér anyagabdl) végeztiink képanalizdtoros mérése-
ket, és ebbdl harom minta (4., 5., 6. minta) esetében univer-
zalis forgatéasztalos méréseket is (L. tdbla). Ez utébbi harom
minta esetében a két kiillonb6z6 modszerrel meghatarozott
fluidzarvanysik-csapdsirdnyok Osszességében jo egyezést
mutatnak (L. a, b tdbla), bar az Uh-39/4 jeld mintdban az
egyes irdanyok eltérd stllyal jelentkeznek a kétféle modszer
adataiban. A fluidzarvanysikok d6lésszoge a furdsban don-
téen 70 és 90° kozt mozog, de ritkan 50°-hoz kozeli d6lés-
szogértékek is megjelennek.

A fluidzarvanysikok és a nyilt mikrorepedések 6 csa-
pasirdnyai a legtobb esetben jelentdsen kiilonboznek. Meg-
allapithaté tovdbbd, hogy a kiilonb6zé mintdkban mért
irdnyok mindkét vizsgdlt repedéstipusban (nyilt mikro-
repedés és fluidzarvanysik) nagy valtozatossagot mutatnak,
igy a repedésmintdzat a furds szelvényében egyik tipus
esetében sem alland6.

Az 1.¢és 2. mintdban a fluidzarvanysikok f6 csapdsiranya
KEK-NyDNy-i valamint EK-DNy-i. A kvarctelérben
(telepiilése: 341/70°, 4. minta) az ENy—DK-i csapdsirany a
domindns, valamint nagy adatstirtiséggel jelentkezik még az
EEK-DDNy-i csapdsirany is. Ezen kiviil jelentés mennyi-
ségli fluidzarvanysik jellemezhet6 a kvarctelér csapdsdval
megegyez, KEK-NyDNy-i csapdsirannyal. A pegmatit-
telér (telepiilése 300/55°, 5. minta) kvarckristdlyain mért
iranyok két maximummal jellemezhetSek, egy KEK—
NyDNy, valamint egy NyENy—KDK-i csapdssal. A pegma-
tittelér csapasdval megegyezd irdny (EEK—DDNy) csak az
univerzalis forgatdasztallal mért adatok kozott jelentkezik,
ott is nagyon aldrendelten. A 6. mintdban a NyENy-KDK a
féirdany, mely irdny az eddigi mintdkban nem, vagy csak
nagyon aldrendelten jelent meg. Ezen kiviil az EK—DNy-i
csapdsirany is gyakori. A 7. mintdban ugyancsak eddig nem
észlelt fSirany jelenik meg, az E-D, valamint gyakori még
az EK-DNy-i csapdsirdny. Végiil a 9. és 10. mintdban az
EK-DNy, valamint a NyENy-KDK-i csapasiriny a
legjellemzdbb.

A nyilt mikrorepedésekre jellemzd, hogy {6 irdnyaik a
furdsban szakaszonként véltoznak. Az 1. és 2. minta ese-
tében az EK-DNy a jellemz§ csapdsirany. A kvarc- és
pegmatittelérben a nyilt mikrorepedéseknél is csak nagyon
alarendelten jelentkezik a telérekkel parhuzamos irany,
ezekben a mintdkban az ENy—DK-i csaps a leggyakoribb.
A 6. és 7. mintaban az EEK-DDNYy a legjellemz&bb irdny.
A 9. és 10. minta eltér a furds tobbi részEétdl, ugyanis itt a
KEK-NyDNy valamint a NyENy—KDK-i csapdsirdny a
legjellemz&bb. Az 5. és 6. minta esetében a nyilt repedések
kozel merSlegesek a fluidzarvanysikokra, mig az 1., 2.,
7., 9., és 10. minta esetében igen hasonl6 irdnyok észlel-
het6k.

Osszefoglalva megéllapithat6, hogy a firés teljes hosz-
szdban a vizsgalt két repedéstipus irdnyai nem allanddak.
Ezért az Osszesitett diagramok sem mutatnak jelentGsen
kiugré maximumokat, a kétféle tipus csak bizonyos szaka-
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szokban mutat egyezést. A flrds Osszesitett adatai a fluid-
zarvanysikok esetében a két kiilonb6z6 mddszerrel kozel
azonosak. A fluidzarvanysikok két f6 csapdsirdnnyal jelle-
mezhetSek: EK-DNy-i, valamint KEK-NyDNy-i, mig a
nyilt repedések irdnyaira az EK-DNy-i csapdson kiviil
foként az ENy—DK-i a jellemzd.

Uh-31B jelii fiiras

A sekélyfirdsban Osszesen hdrom mintdban (mind-
harom esetben porfiros monzogranit kvarckristilyain) vizs-
galtuk a fluidzarvanysikok térbeli helyzetét képelemzd
programmal, két mintdn (1. és 2. minta) pedig univerzélis
forgatdasztal felhaszndlasaval is kaptunk adatokat (II. tab-
la). A kétféle médszerrel nyert eredmények nagyfokd ha-
sonldésagot mutatnak, de eltérések is adodtak.

A firdsban mind a két repedéstipusndl ugyanazt a két f6
iranyt lehet azonositani, ENy—DK-i és egy erre merdleges,
EK-DNy-i csapésiit. A fluidzarvanysikok kevés kivétellel
kozel vertikalis helyzetliek a magtengelyre merSleges ira-
nyu csiszolatokban. A vertikdlis irdnytd (magtengellyel pér-
huzamos) csiszolatokban horizontdlis helyzetli fluidzér-
vanysikok egyéltalan nem, viszonylag lapos d6lésszogek is
csak aldrendelten jelentkeznek.

Az 1. mintdban univerzdlis forgatdasztallal dontéen
ENy-DK-i csapasiranyt fluidzarvanysik-populdcié jellem-
706, mig a képelemz6 mddszerrel egy masik, erre merdleges
maximum is jelentkezik a rézsadiagramon. A 2. minta ese-
tében ugyanezt lathatjuk, azzal az eltéréssel, hogy az ENy—
DK-i csapds mintegy 10-20 fokkal északi irdnyba tol6dik. A
legmélyebbrdl szdrmazé mintiban az EK-DNy-i csapés-
irdny jelentkezik maximalis értékkel.

A nyilt mikrorepedések dontéen EK-DNy-i csapds-
irdnyuak, a legmélyebbrdl szairmazé mintdnal a maximum
KEK-NyDNy irdnyt mutat, és jelentSs az ENy—DK-i csa-
pasirany is.

Osszefoglalva megallapithaté hogy mind a nyilt, mind a
behegedt mikrorepedés-rendszerek irdnyai zomében a
teriilet két 6 szerkezetfoldtani irdnyaval (EK-DNy és
ENy-DK) parhuzamosak. A nyilt repedések esetében in-
kabb az EK-DNy-i csapasirdny a dominans, tovabba hatdro-
zottan jelentkezik egy KEK-NyDNy-i irdny is. A behegedt
repedéseknél a két f6 irdny kozel azonos sillyal jelenik meg.
Az univerzalis forgatéasztallal mért adatok esetében csak az
ENy-DK-i csapisirany észlelhetd, és kisebb jelentdséggel
az E-D-i csapésirdny is jelentkezik.

BeK-5 jelti furas

A kozel vizszintes flrds anyagdbdl 6t mintdn végeztiink
képanalizatoros, és két mintan (1. és 5.) univerzalis for-
gatdasztalos méréseket. Minden mérést monzogranit kdzet-
alkot6 kvarcszemcséjén végeztiik. E furdsban a két kiilon-
b6z moddszerrel kapott eredmények nagyon jé egyezést
mutatnak. A fluidzarvanysikok e mintdkban is dontSen
vertikalisak, ill. szubvertikalisak. Az 5. mintabdl készitett
fliggbleges irdnyd csiszolatban vizszintes (vagy ahhoz
kozeli d6lésti) mikrorepedések nem jelentkeznek, de a lapos
do6lésszogli behegedt repedések is csak nagyon csekély

mennyiségben vannak jelen.

E firdsban a fluidzarvanysikok és a nyilt mikrorepe-
dések irdnyai tobbnyire igen j6 egyezést mutatnak. A flrds-
ban is a ,,szokdsos” két f6 irdny jelentkezik: EK—-DNy-i és
ENy-DK-i. A f8irdnyok mellett még két irdny — az E-D és
a K—Ny-i — is hangsulyos (III. a, b tdbla ).

Az 1.és 2. mintdban a behegedt repedések esetében a két
f6irany kozel azonos sillyal jelentkezik. A 3. és 4. mintdban
a fluidzarvanysikok dontéen ENy-DK-i csapdsiranytak,
azonban minden mintdban megtaldlhat6 a két mellékirany
(E—D és K-Ny)is. Az 5. minta kismértékben eltér a tobbit6l,
ebben az esetben a KEK-NyDNy-i irdny az uralkodé
mindkét repedéstipus esetében.

Az 0Osszes minta fluidzarvanysikjat abrdzol6 rézsa-
diagramrdl leolvashatd, hogy négy, kozel hasonld sulyu
maximumirany adédik: EK-DNy-i és ENy-DK-i, illetve
E-D-i és K-Ny-i csapésirdny. Az univerzilis forgatéasz-
tallal mért adatok esetében csak a két f6irany jelentkezik. Az
0sszes nyilt mikrorepedést dbrazol6 diagramon két f6irany
lathaté: KEK-NyDNy és EENy-DDK, némileg kisebb
siillyal jelentkezik az EK—DNy-i irdny.

Mikro- és makrorepedés-irdnyok viszonya

Az 0Osszehasonlitast kétféle moédon végeztik el.
Egyrészt 6sszehasonlitottuk firdsonként az 6sszes mikro-és
makrorepedés-iranyt dbrazol6 diagramokat (I. a, b; IL. és I11.
a, b tabla), mésrészt két firds (Uh—39 és Uh-31B) esetében
a mintavételezési helyek 5 méteres sugari kornyezetében
taldlhatd makrorepedéseket az egyes mintdkban mért
mikrorepedés-irdnyokkal vetettiik 6ssze. A mintdk jelentSs
részénél hosszusdg szerinti levdlogatast is végeztiink, hogy
a f6irdnyokhoz kis szogben hajlé rovidebb repedésektdl
megsziirjiik az adatbézist. A fluidzarvanysikoknal és a nyilt
mikrorepedéseknél azért indokolt e mivelet, mert minél
rovidebb egy repedés anndl nehezebb pontosan meghaté-
rozni annak csapdsirdnyat. Tovdbba gyakori jelenség, hogy
egy hosszabb repedést tobb rovid repedés alkot. Ha a hosszi
repedést egy darabként értelmezziik és csapdsiranyat a két
végpontjanak osszekotésével hatdrozzuk meg, akkor igen
eltéré adatokat kaphatunk a sok rovid repedés irdnydhoz
képest. A levdlogatdssal tehdt a rovid repedéseknél jelent-
kezd esetleges hibdk kisziirése volt a célunk. A kiiszob-
értéket minden mintdra egyénileg éllapitottuk meg olyan
hosszuisagértéknél, amely f616tt hirtelen adatstirliség-csok-
kenést észleltiink.

Uh-309 jeldi firds

Az Uh-39 jeldi firdsban nem egységes a torésirdny,
ugyanakkor a firdsban harantolt t6részondk kozotti rovi-
debb szakaszokat tobbé-kevésbé hasonld torésirdnyok
jellemzik (MAROS 2006).

A diagramokrdl (I. a, b tdbla) leolvashatd, hogy bar a
makrorepedés-irdnyok nem egységesek, de 0sszességében a
legjellemz3bb csapasirdany az EK-DNy-i ebben a firdsban.

Az 6sszes makrorepedés-adat a nyilt mikrotorések irdnyai-
val mutat hasonl6sdgot, mig a fluidzarvanysikok esetében a
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legjellemzSbb csapésirany a KEK-NyDNy-i. A vizsgalt
nyolc mintdbdl 6t minta esetében a nyilt mikrorepedések ira-
nyai kozelitik jobban a makrorepedések irdnyait. Ezen mintdk
koziil alegnagyobb mértékii hasonlsdgot a 2. minta esetében
tapasztaljuk. Csak egy mintdnal fordul el6 (5. minta), hogy a
fluidzarvanysikok irdnyai nagyobb mértéki egyezést mutat-
nak a makrorepedés-iranyokkal, mint a nyilt mikrorepedések.
Tovabba az is el6fordul, hogy egyik mikrorepedés-tipus sem
egyezik meg a makrotrepedés irdnyokkal (7. minta).
Osszességében tehdt a nyilt mikrorepedések csapds-
irdnyai jobban megkozelitik az 6sszes makrorepedés ira-
nyat, mint a fluidzarvanysikok. A hosszabb mikrorepedések
irdnyeloszlasa — mindkét tipus esetében — daltaldban j6l
tilkrozi az adott mintdra jellemz6 6sszképet, de az egyes
maximumirdnyok relativ silydban helyenként el6fordulnak
jelent6s eltérések, néhol pedig irdnyvesztés is fellép (1. a, b
tdbla). Ebbdl fakad6an a hosszabb mikrorepedések irdny-
statisztikdi nem tekinthetSk teljesen megbizhaténak és
reprezentativnak az 6sszkép vonatkozasaban.

Uh-31B jeldi firas

A makrorepedések leggyakoribb csapdsirdnya a firdsban
kb. (K)EK—(Ny)DNy-i. A mintavételi helyek kornyezetébsl
levalogatott diagramokon is mindhdrom esetben ebben az
irdnyban van a maximadlis gyakorisdg. A makrorepedések
irdnyai mindhdrom vizsgélt minta esetében nagyfokud hason-
16sdgot mutatnak a nyilt mikrorepedések irdnyaival. A fluid-
zarvanysikok esetében is nagy menynyiségi repedés jelle-
mezheté EK-DNy-i csapdsirdnnyal, azonban e tipusnal a
leggyakoribb csapdsirany az ENy—DK-i.

Osszefoglalva megdllapithat, hogy ebben a fiirdsban
mind a mikro-, mind a makrorepedéseknél a legjellemz&bb
az (K)EK—(Ny)DNy-i csapdsirany. A torések orientéciGja a
firds teljes hosszdban egységesnek mondhaté. A fluid-
zarvanysikok irdnyai nem korreldlnak olyan mértékben a
makrorepedés-irdnyokkal, mint a nyilt mikrorepedések. A
hosszabb mikrorepedések irdnyeloszlasa e furdsban jol
kozelitik a teljes eloszlasi képet.

BeK-5 jelt furas

A BeK-5 jelii furdsban csak az 6sszes repedést abrazol6
diagramokat hasonlitottuk 6ssze. A makrorepedések ese-
tében a K—Ny-i csapdsirdnyu torések a leggyakoribbak, a
mésodik leggyakoribb csapasirany az ENy-DK-i. A K-Ny-i
torések dominancidja jol korreldl a fiirds utolsé néhdny
méterében észlelt kb. K-Ny-i csapdsu, elsérendii torés-
z6ndval (MoOLNos et al. 2006). A makrorepdések esetében
az EK-DNy-i csapésirdany — a mdsik két firdssal ellen-
tétben — csak aldrendelten szerepel.

A K—Ny-i csapdsirdny mind a nyilt, mind a zart mikro-
repedésekben megjelenik, de nem olyan gyakorisdggal, mint
a makrorepedéseknél. A furdsban az el6rehaladds irdnydban
egyre nagyobb gyakorisdggal jelentkezik ez a csapdsirdny a
,-hosszd” nyilt mikrorepedéseknél (BeK-5/4. és 5. mintdk,
III. a, b tdbla). Jelentds kiilonbség a makro- és mikrorepe-
dések iranyai kozott, hogy az északias csapdsirdny csak a
mikrorepedéseknél jelenik meg. A két mikrorepedés-tipus

ebben a fiirdsban mutatja a legnagyobb hasonlésagot.

A hdrom vizsgdlt furds adatait 0sszegezve megdlla-
pithat6, hogy:

— a mikro- és makrorepedés-irdnyok hasonl6ak, de
eltérés is mutatkozhat,

— a nyilt mikrorepedések csapdsirdnyai jobban meg-
kozelitik az Osszes makrorepedés irdnydt, mint a fluid-
zarvanysikok,

— a csapdsirdnyok hossziisdg szerinti levdlogatdsa
tobbnyire jol kiemeli a jellemzé csapdsirdnyokat, de néhol e
modszer kovetkeztében az egyes maximumirdnyok sulya
torzulhat a rézsadiagramban, illetve ritkdbban akdr irdny-
vesztés is felléphet. A hosszabb mikrorepedések tehat nem
minden esetben pdrhuzamosak a leggyakoribb csapds-
irdnnyal, ezért onmagukban nem tekintheték reprezen-
tativnak az altalanos torésképre.

A fluidzarvany-vizsgalatok
eredményei

Erkitolté fazisokon végzett fluidzdrvdny-
vizsgdlatok eredményei

Fluidzarvany petrografia

A fluidzarvany-vizsgdlatokat a granitoidban taldlhaté
hidrotermalis erezések kvarc- és kalcitkitdltésein, valamint
pegmatit kvarckristalyain végeztiik (6t minta, I. tdbldzat).
Ezek koziil értelemszerien a pegmatit a legid6sebb kép-
z6dmény. Az érkitoltéseken végzett paragenetikai meg-
figyelések alapjan megallapithat6, hogy vizsgalt mintdkban
a kvarcerek, illetve a repedések kvarccal torténd kitoltése a
kalciterek/kitoltések képzddését megelSzte.

A petrografiai vizsgédlatok sordn szobahémérsékleten a
kovetkezd hat fluidzarvanytipust lehetett elkiiloniteni:

1. tipus: elsédleges, kétfazisd (L-V) zarvanyok. A zarva-
nyokban a gézfazis mennyisége 15-20%. A szemcsékben
altaldban elszértan egyesével jelennek meg, ritkan ,,zar-
vanyfelhSket” formdlnak. A hidrotermalis erezések kvarc-,
illetve kalcitkristdlyaiban fordulnak el6. Méretiik 10-15 um
kozott valtozik (1. foto, a).

2. tipus: elsédleges, haromfazisi (L-V-S) zarvanyok,
amelyekben a g6z-, folyadék- és szilardfazis 15:60:25 arany-
ban oszlanak meg. Méretiik 15 um. Kizarélag egy minta
(BeK-5/6. minta) kvarckristdlyaiban fordulnak el8. A szilard
fazis befogott krisztallit.

3. tipus: els6dleges, kétfazisi (L-V) zdrvanyok. A
gbzfazis mennyisége 30%. Minden esetben csoportosan,
azaz ,zarvanyfelhSket” alkotva jelennek meg. Méretiik
maximum 10 pm. Ezt a tipust egyediil a pegmatit kvarc-
kristalyaiban azonositottunk.

4. tipus: dlmdsodlagos, kétfazisi zarvanyok (L-V),
amelyek hamar elhald, rovid repedések mentén, zarvany-
sorokat formdlnak. A g6zfazis mennyisége nem haladja meg
az 5%-ot. Csak egy minta (BeK—5/2. minta) kalcitkrista-
lyaiban fordulnak eld.

5. tipus: masodlagos, kétfazisi (L-V) zarvanyok, me-
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L. tablazat. A zarvanytipusok adatai mintakra lebontva
Table 1. Fluid inclusion characteristics for each sample

Minta sorszam Zarvanytipus Bzg:‘ji‘yié Eredet Fazisok men(ijils%igés %) Asvzingglséosilott ér ASZ::;{E?ZS; ér
BeK-5/6. 1. kalcit P L-V 15-20 51/77° ENy-DK
BeK-5/6. 1. kvarc p L-v 20
BeK-5/2. 1. kalcit p L-V 10-20 25/87° ENy-DK
BeK-5/3. 1. kalcit p L-V 1520 50/71° ENy-DK
Uh-39/8. L. kalcit p L-V 15-20 301/68° EEK-DDNy
BeK-5/6. 2. kvarc p L-V-S 15
Uh—39/5. (pegmatit) 3. kvarc p L-V 30 300/55° EEK-DDNy
BeK-5/2. 4. kalcit ps L-Vv 5
BeK-5/6. 5. kvarc S L-v 5
BeK-5/6. 5. kalcit S L-v 5
BeK-5/2. 5. kalcit s L-V maximum 5
BeK-5/3. 5. kvarc S L-vV 5
Uh-39/8. 5. Kkalcit s L-V maximum 5
BeK-5/6. 6. kvarc S 0

p = elsédleges, s = masodlagos, ps = almasodlagos, L = folyadék, V = g6z, S = szilard
p = primary, s = secondary, ps = pseudosecondary, L = liquid, V = vapour, S = solid
: & ; 1 a) o % o
4 3 » — R | .
°
g f.-\ ' \ " - wo o P
L \ 2.l
F T+ "\ 5
i\*,\-m asodlagos
. : T (K1)
e e 2 -
20 um o

1. foto. a) Elsodleges, kétfazisu fluidzarvany (F =folyadékfazis, G = g6zfazis) (1. tipus) masodlagos fluidzarvanysikokkal érkitolt6 kvarcban, b) Fluidzarvanysik

kétfazisu zarvanyokkal (g6zfazis maximum 5%) (2. tipus)

Photo 1. a) Primary, two phase fluid inclusion (F = liquid phase, G =vapour phase) (type 1) with secondary fluid inclusion planes in vein-filling quartz; b) Fluid inclusion

plane with two phase inclusions (vapour phase max. 5 %) (type 2)

lyek zarvanysik formdjdban jelennek meg. A gbzfazis
mennyisége legfeljebb 5%. Altaldban nagyon kisméretiick
(maximum 5 um). Mindkét 4svanyban és minden mintaban
megtaldlhat6ak.

6. tipus: masodlagos egyfazisi (L) zarvanyok, melyek
torésekhez kotédben jelennek meg. A zarvanyok atlagos
atmér6je 5 um. Minden mintdban és mindkét dsvanyban
el6fordulnak.

Mikrotermometria

A fluidzarvanyokon homogenizicids €s krioszképos
vizsgdlatokat végeztiink. A homogenizaci6é mindig folya-
dékfazisban tortént. A ~-21 °C eutektikus hdmérséklet
értékek esetében az adatokat NaCl-H,O rendszerben értel-

meztik. Mig az ~-52 °C-os eutektikus hémérséklet
alapjan NaCl-CaCl,-H,O rendszert azonositottunk. A
NaCl-CaCl,-H,O rendszerben értelmezett adatok esetében
a koncentraci6 értéket CaCl, ekv. sily%-ra szamoltuk,
mert hidrohalit olvaddsat nem lehetett észlelni, igy a
NaCl/CaCl, aranyt sem lehet meghatdrozni. Mivel a kon-
centraciéértékeket a NaCl-H,O rendszerti oldatokban
NaCl ekv. suly%-ra szamoltuk, a CaCl, tartalmuiak eseté-
ben nem, ezért az Osszehasonlithatésdg érdekében a
homogenizaciés hémérséklet értékeket nem a sétartalom,
hanem a végs6 olvaddsi hdmérséklet fiiggvényében abra-
zoltuk minden esetben. A sétartalom értékeket Flincor
szoftver segitségével szamitottuk (BROWN 1989).

Az érkitoltd fazisok mikrotermometriai vizsgélatai
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alapjan ot kiilonbozé fizikai tulajdonsdgokkal jellemezhetd
fluidumot azonositottunk. Osszesitve a petrografiai és a
mikrotermometriai vizsgalatokat relativ id6beli sorrend is
feléllithat6 az egyes események kozott az dsvanykivaldsok
sorrendje és az dsvanyok zdrvanyainak relativ befogddasi
ideje (elsdleges, mdsodlagos) alapjan. A 3. dbra a) részén a

folyamatok id6rendiségét szamokkal jeloltiik.

1. A legelsd fluidumbdl a pegmatit kvarckristdlyai kép-
z6dtek, melynek els6dleges zarvanyai 260-290 °C-os
homogenizaciés hémérséklettel és —4 °C koriili végsd olva-
dasi hdmérséklettel (6,4 NaCl ekv. suly%) jellemezhetek
(3. zarvanytipus).

Erkitolto fazisok mikrotemometriai adatai

0 ~+
2) G@% 3
+ kalcit els6dleges zarvany ai (a)
-5 é : ) Y
7. 1.
210 4 X kalcit alméasodlagos zarvany ai (b))
)
8 15 4 A kvarc masodlagos zarvéany ai (c)
£
F ” . . .
20 1 ® kvarc elsddleges zarvany ai (d)
X pegmatitos kvarce elsddleges
-25 1 zarvany ai (e)
-30 T T T
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Kézetalkotd kvarc fluidzarvany-sikjainak mikrotemometriai adatai

b) 0
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2. Ezt kovetben kvarckristalyok képzddtek
egy 90-200 °C-os homogenizaciés homérsék-
lettel és —5 °C-os végsd olvadasi hdmérséklet
értékkel, 7,6 NaCl ekv. stily% sétartalom értékkel
jellemezhet6 fluidumbdl (1. és 2. zarvanytipus).

3. A harmadik esemény a kalcit képz6déséhez
kotddik. Ebben a zarvanygeneracidban 107-286
°C kozott valtozik a homogenizaciés hémérsék-
let, a végsd olvadasi hdmérséklet pedig —0,1—
24 °C kozotti értékeket vesz fel, igy a
sotartalom-érték viszonylag alacsony (kb. 0,24
NaCl ekv. stly%) (1. és 4. zarvanytipus).

4. Ezt kovetéen csapdazddtak az 5. tipusd,
masodlagos zarvanyok, mert ezek mind a kvarc-
mind a kalcitkristdlyokban egyarant megjelennek,
tehdt biztosan a kalcit képz6dése utdni folyamatrél
van sz6. Ez a fluidum NaCl-CaCl,-H,O 6ssze-
tételd, végsd olvaddsi hdmérséklete —16,3 — —18
°C, ami ~ 19 CaCl, ekv. sily% koncentraciénak
felel meg. Alacsony homogenizédciés hémérsék-
lettel (kb. 60—120 °C) jellemezhetd.

5. Legvégiil, pedig a 6. tipust fluidzarvanyok
csapddzédhattak. A fluidum valészintileg meteo-
rikus eredetfi.

A fluidzdrvdnysikok vizsgdlata a
kozetalkoto kvarckristdlyokban

Fluidzarvany petrografia

Osszesen 6t orientdlt minta (Uh-31B/2,
Uh-39/5 és 6., BeK-5/1 és 5) kdzetalkotd
kvarckristdlyaiban el6forduld fluidzarvanysikok
vizsgélatat végeztikk el. A zarvanysikok for-

3. abra. a) Az érkitolt6 fazisok fluidzarvanyaiban mért homo-
genizacios homérséklet (Th) adatai a végsé olvadasi hémérséklet
(Tm) fiiggvényében (a szamok idérendiséget jelolnek), b) Fluid-
zarvanysikokbol mért homogenizacios hdmérséklet (Th) értékei a
végs6 olvadasi homérséklet (Tm) fliggvényében abrazolva (a sza-
mok nem iddrendiséget jelolnek, hanem az egyes fluidumgene-
raciokat), c) Az érkitolto fazisokbol és a fluidzarvanysikokbol mért
homogenizacios hémérsékletek (Th) a végso olvadasi hdmérséklet
(Tm) fiiggvényében abrazolva (a szamok id6rendiséget jeldlnek)
Figure 3. a) Homogenization temperature (Th) measured in fluid
inclusions of veinfilling phases plotted against final melting
temperature (Tm). Numbers indicate timing, b) Homgenization
temperature (Th) measured in fluid inclusion planes plotted against
final melting temperature (Tm). Numbers do not indicate timing but
indicate the fluid generation, c) Homogenization temperature (Th)
measured in fluid inclusions in both vein-filling mineral phases and
Sfluid inclusion planes plotted against final melting temperature
(Tm). Numbers indicate timing

(a) primary inclusions in calcite (b) pseudosecondary inclusions in calcite (c)
secondary inclusions in quartz (d) primary inclusions in quartz (e) primary
inclusions in pegmatitic quartz (A) NE-SW (B) NW-SE (C) NNE-SSW (D)
E-W)
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méjadban megjelend fluidzarvanyok értelemszertien
masodlagosak a kozetalkoté kvarc kristdlyosoddsdhoz
képest. Ezért ezen vizsgédlatok sordn a zdrvdnyokat a
fazisosszetétel, a fdzisardny és a befogadd zarvanysik
orientdcidja alapjan csoportositottuk. Szobahdmérsékleten
a kovetkezd zarvanytipusokat lehetett elkiiloniteni:

1. tipus: egyfazisi folyadékzarvanyok (L), maximum 5
um atmérdvel.

2. tipus: kétfazisu (L-V) zarvanyok, a g6zfazis mennyi-
sége legfeljebb 5%. Altalaban nagyon kisméretiiek (maxi-
mum 5 pm; 1. fotd, b).

3. tipus: kétfazisu (L-V) zdrvanyok, ahol a gbzfazis
mennyisége 15-25% kozott véltozik. Méretiik atlagosan
5-10 pm.

4. tipus: haromfazisiu (L-V-S) zdarvanyok, ahol a
g6zfazis mennyisége 20% a szilard fazisé 15%. A szilard
fazis befogott krisztallit.

A vizsgélt mintakban két f6 csapdsiriny (EK—DNy és
ENy-DK) észlelhets, ezek mellett aldrendelten jelentkezd
iranyok a K-Ny és az EEK-DDNy. Az egyes irdnyokhoz
nem lehet adott zdrvanytipust rendelni, azaz egy-egy
irdnyban tobb zarvanytipus is megjelenik. Megallapithat6
azonban, hogy az 1. tipus leggyakrabban az EK-DNy-i, és
az erre mer6leges ENy—DK-i csapasi fluidzarvanysikokban
jelenik meg. A 2. és a 3. tipus gyakran el6fordul szinte
minden mintdban, mind a mar emlitett négy irdnyban. A 4.
tipust csak egy mintdban (BeK-5/5.) azonositottam egy
EK-DNy-i csapésii zarvanysikban.

Mikrotermometria

Mikrotermometriai vizsgalatok sordn az aldbbiakban
bemutatott fluidumgeneracidkat azonositottuk irdnyok
szerint (3. dbra, b). Fontos rdmutatni, hogy a zarvanypetro-
gréfia sordn azonositott zarvanytipusok nem feleltethet6ek
meg egyértelmiien a mikrotermometriai vizsgalatokkal
azonositott fluidumgeneracidknak, ezért a 3. dbra b) részén
levé szamok nem az egyes zdarvanytipusokat, hanem az
egyes fluidumgeneracidkat jelzik.

EK—DNy-i csapasban az 1., 2., 3. és 4. zarvanytipus is
megjelenik. A homogenizaciés-hdmérséklet intervalluma
igen tdg (99-221 °C) az adott irdnyban mért fluidzarva-
nyokban. A 2. zarvanytipus 103-116 °C homogenizacids
hémérsékletti, sétartalma pedig 8,13-11,69 NaCl ekv.
suly% kozott véltozik a végsd olvaddsi hémérséklet
értékei alapjan (-5,2 — -8 °C). A 3. zarvanytipus két féle
eutektikus hémérséklettel jellemezhets. Megjelenik
benne a NaCIl-H,O és a NaCl-CaCl,-H,O rendszeri flu-
idumis. A CaCl,-os oldat—23 ——19 °Ckozotti végsd olvaddsi
hémérséklettel, mig a NaCl-H,O rendszer( fluidum -3,4 —
—0,2 °C-o0s végs6 olvadasi homérséklettel jellemezhetd.
El&bbi 20,15-22,16 CaCl, ekv. sily%-nak, utébbi 5,56
0,35 NaCl ekv. stily% koncentricénak felel meg. A CaCl,-
tartalmi oldat zdrvdnyai 176-215 °C kozétti homo-
genizacids hémérséklettel jellemezhetdek, mig a NaCl-viz
rendszer( zarvanyok 99-212 °C ko6zott homogenizalddtak.
A hdromfazisi zdrvany (4. tipus) szilard fazisdban
fagyasztds és homogenizacié sordn fazisatalakuldst nem

észleltiink, tehdt nem az anyaoldatbdl kristdlyosodott,
hanem szildrd fazisban fogddott be.

Az ENy-DK-i csapdsiranyi fluidzarvanysikok is tartal-
mazzdk az elsé hdrom zdrvanytipust. A homogeniziciés
hémérséklet intervalluma igen tag (98-252 °C). Ebben az
irdnyban ugyanazokat a tipusu fluidumokat lehet azonositani,
mint az el6z6ben. A 3. tipusd zarvanyok NaCl-CaCl,-H,O
tartalmd fluiduma 25 — -21,5 °C kozotti végsé olvadasi
hémérséklet értékeket vesz fel, amely 21,44-23,08 CaCl, ekv.
sily% koncentriciét jelent. Homogenizaciés hémérséklete
pedig, 212-252 °C kozott valtozik. A 3. tipusu, NaCl-H,0
rendszeri fluidumok homogenizaciés hémérséklete 98-205
°C, végs6 olvaddsi hdmérsékletiik pedig, —4,0—-0,1 °C kozott
valtozik. Ez 0,17-6,44 NaCl ekv. sily%-nak felel meg. A 2.
tipusi zdrvanyok 145-194 °C kozotti homogenizacids
hémérsékletliek, végsd olvadasi hdmérsékletiik —5,45— —10
°C, ez alapjan sétartalmuk 8,41-13,93 NaCl ekv. stly%.

A K—Ny-iirdnyban a 2. és a 3. tipusu zarvanyok jelennek
meg. Az eutektikus hdmérséklet alapjan az Osszes zarvany
NaCl-H,O rendszer(. A 2. tipust zarvanyok végs6 olvadasi
hémérséklete 4,6 ——12,5 °C kozott valtozik, ez 7,3-16,43
NaCl ekv. sily%-nak felel meg. A homogenizaciés hémér-
séklet 144—164 °C intervallumba esik. A 3. tipust zarvanyok
végsd olvadasi hdmérséklete —2,7 — —0,1 °C kozotti értéket
vesz fel, mely 0,17—4,49 NaCl ekv. suly% koncentriciot
jelez. A homogenizdciés hémérséklet intervalluma ebben
az irdnyban is igen széles, 114-221 °C.

Az EEK-DDNy-i csapasirdnnyal jellemezhetd fluid-
zarvanysikokban az 1. és a 3. zdrvanytipus jelenik meg.
Mivel ez az irdny csak aldrendelt, ezért a mérésszdm is
alacsonyabb, mint a f6irdnyokban. Ebben az irdnyban csak
NaCl-H,O rendszerii fluidumot azonositottunk. A 3. tipusd
zarvanyhoz ebben az irdnyban 133,6-205 °C-ig terjedd
homogenizdciés homérséklet és —0,3 °C végsd olvadasi
hémérséklet érték tartozik, mely 0,53 NaCl ekv. sily%-nak
felel meg. A 2. tipusu zarvany 273-285 °C homogenizacids
hémérsékletti, sétartalma 4,95 NaCl ekv. stly%, mivel
végsd olvadasi hdmérséklete —3 °C.

Osszefoglalva megdllapithaté, hogy a fluidzérvany-
sikok mikrotermometriai vizsgdlatai sordn 6t kiilonb6z6
fluidumgeneraci6t lehetett azonositani (3. dbra, b).

1. Minden irdnyban megjelenik a koriilbeliil 100-200 °C
kozotti homogenizaciés hémérsékletli és viszonylag
alacsony sétartalmii (0,17-6,44 NaCl ekv. sily%) fluidum.

2. Ugyancsak minden irdnyban jellemz$ a nagyobb
sotartalmu (5—14 NaCl ekv siily%) fluidum, de a homo-
genizacids hémérséklet intervalluma irdnyonként eltér.

3. Mind a két f6iranyban (EK-DNy és ENy-DK) meg-
jelenik a nagyon nagy fagydspontcsokkenésti, és ezaltal
CaCl,-ban gazdag (OAKES et al. 1998) oldat, atlagosan 22
CaCl, ekv. sily%-os koncentriciéval, homogenizacids
hémérséklete 175-255 °C kozott valtozik.

4. Csak az EEK-DDNy-i csapdsirdnyban jelenik meg az
atlagosan 280 °C-os, 5 NaCl ekv. sily%-kal jellemezhet
fluidum.

5. Az egyfazisu folyadékzarvanyok valdszintileg meteo-
rikus eredettiek, a K—Ny-i csapas kivételével minden irdny-
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ban megtaldlhatéak (E fluidumgeneraci6 nincs jelolve a 3.
dbrdn, mert mikrotermometriai méréseket nem végeztiink
rajta.)

Diszkusszio

Fluidummigrdcios események rekonstrukcioja

Az egyes események relativ idérendiségének megéllapi-
tdsdhoz az aldbbiakat kell feltétleniil figyelembe venni:

— A fluidzarvanysikok vizsgélata alapjan megélla-
pithat6, hogy kiilonb6z6 fluidumok nem kothetéek meg-
hatdrozott csapdsirdnyokhoz, tehat ugyanazok az oldatok
tobbféle irdnyud repedésben is jelen voltak.

— A jelen munka keretében megvizsgalt érkitoltd fazi-
sok és a zdrvanysikok mikrotermometriai eredményei
szerint a rendszerben nem minden oldatdramldsi esemény
eredményezett dsvanykivalast, ugyanis a kézetalkotd kvarc-
kristdlyok zarvanysikjaihoz kot6dé fluidumok kozott
azonositottunk olyan paraméterekkel (homogenizacids
hémérséklet, sokoncentricid) jellemezhetd oldatot, mely az
érkitolté 4svanyok elsddleges zdarvanyaiban nem jelenik
meg. Mivel ezen oldatdramldshoz tartoz6 fluidum az
dsvanyosodott erek masodlagos zdrvanyaiban sem jelenik
meg, ezért igen valészind, hogy ezen fluidum az érkitoltd
fazisok el6tt cirkuldlt a kdzetben.

— Minden olyan oldat megjelenik a kézetalkotd kvarc
fluidzarvanysikjai mentén csapddzédott zarvanyokban,
amelyekbdl az érkitoltd fazisok kristdlyosodtak, vagyis ami
megjelenik az érkitoltd dsvanyok elsddleges fluidzar-
vényaiban. Figyelembe véve az el6z6 megallapitast, ez egyér-
telmtien azt jelzi, hogy az 4svanyosodott erek képzddése
id6ben jol elkiiloniil a kdzet magmas fejlédéstorténetétdl.
Mind az érkitoltések, mind a zdrvanysikok fluid-
zarvanyaiban kétféle Osszetételli oldatot lehetett azono-
sitani, egy NaCl-H,0O osszetétellit és NaCl-CaCl,-H,O
Osszetétellit.

Osszesitve az érkitolts fazisok és a fluidzarvanysikok
petrogréfiai és mikrotermometriai eredményeit valamint a
megfigyelt szerkezetfoldtani irdnyaikat, a kovetkezd
fluidumaramldsi események azonosithatok (3. dbra, c):

1. A legels6 esemény pegmatitos kifejlédési kvarc kép-
z6dését eredményezte, ugyanis egy plutonban az elsé flui-
dumszegregacids esemény mindig a pegmatitok képz6dé-
séhez kotddik. Ebbdl egyértelmiien kovetkezik, hogy ez a
fluidum magmads eredetli, amely megjelenik a pegmatit
képzbdése elbtt kristalyosodott kdzetalkotd kvarcok fluid-
zarvanysikjaiban is. E fluidumot bezaré zarvanyok homo-
genizaciés hdmérséklete 260-290 °C kozotti, végsd olva-
dasi hémérséklete atlagosan —3 és —4 °C, tehat sétartalma
~5-6 NaCl ekv. stly%. A vizsgalt pegmatittelér csapasa és a
fluidzarvanysikok megegyez® irdnyai alapjan (EEK-DDNy)
feltételezhets, hogy a magmads fluidumdramlasi ese-
ményhez EEK-DDNYy irdnyi repedésrendszer kialakuldsa
tarsult. Ez az irdny igen hasonlé a leukokrata telérek
leggyakoribb csapdsirdnydhoz (MAROS et al. 2004).

2. Az ezt kovetd fluidummigricids esemény csak fluid-
zarvanysikokat alkot6 zarvanyokon nyomozhatd, tehat
val6szintileg az érkitoltd kvarc és kalcit képzddése eldbtti
folyamatrdl van sz6, mert a vizsgalt érkitoltések elsédleges
zarvanyaiban egyaltalan nem jelenik meg ilyen Osszetételli
fluidum. Osszetétele NaCl-CaCl,-H,O rendszerrel model-
lezhetd, végsd olvadasi hémérséklete atlagosan —23 °C, és
az ebbdl szamitott koncentracidja dtlagosan 22 CaCl, ekv.
suly%. Homogenizaciés hémérséklete 175-255 °C kozott
valtozik. Tovabbi dsvanyosodott erek vizsgalata sziikséges
annak eldontéséhez, hogy ezen fluidumbdl tortént-e 4s-
vanykivalds, ugyanis a vizsgdlt mintdkban az érkitoltd
fazisok elsédleges zdrvanyaiban nincs jelen az oldat. A
vizsgalt teriileten mélyitett Uh-3 jel(i firdsban SzaBO Cs. et
al. (1998) hidrotermadlis eredetii kalcit-grosszuldr(?)-ereket
emlitenek, melyek képz&dése esetleg ehhez az eseményhez
kothet6 az oldat nagy CaCl,-tartalma és homogenizécids
hémérséklete alapjan. KirRALYy, TOROK (2003) szintén
emlitenek Ca-dus szegélyeket granitban a Moérdgyi Granit
Formdcidban, illetve a szomszédos Mecsekalja-6v meta-
morfitjaiban taldlhat6 aplittelérekbdl. Ez a jelenség szerin-
tik az aplittelérek defoméciéja sordn migralé Ca-gazdag
fluidumra utalhat vagy megemelkedett nyomast és/vagy
hémérsékletet jelez. Ennek alapjan a fluidum metamorf
eredete tételezhetd fel, bar a viszonylag magas CaCl,-
tartalom alapjan akar a fluidum mélymedence eredete is
lehetséges (FYFE 1978).

A fluidum a teriilet két 6 szerkezeti irdnyahoz kot6déen
jelenik meg EK-DNy-i és ENy—DK-i csapdsban, ami felte-
hetbleg fesziiltségtér-permutacidval hozhaté osszefiiggés-
be. Pusztdn a szerkezetfoldtani irdnyok alapjdn ez a
fluidummigracids esemény MAROS et al. (2004) modellje
szerint a kozEépso-krétara tehetd (vo. Szerkezetalakulds c.
fejezet). A fluidzarvany-vizsgdlatok alapjdn azonban nem
zérhat6 ki az sem, hogy ez az esemény a kozépsd-krétanal
id6sebb, amivel Osszecseng MAROS et al. (2004) azon
megallapitdsa, mely szerint a kozépsd-kréta elotti repedések
reaktivicidja is lehetséges. Jelen munkdban inkdbb az
utébbi lehetdséget valdszintsitjiik, azaz egy krétandl id6-
sebb EK-DNy-i és erre merdleges ENy-DK-i csapist
repedésrendszert feltételezhetiink. E repedésrendszer menti
fluidummigracié pontosabb korardl nincs informécionk.

3a. Hidrotermadlis eredetti kvarc kivalasat eredményezd,
tobb fazisd fluidumdramldsi esemény. A zarvanyok homo-
genizdciés hdmérséklete 100200 °C kozott valtozik, 4tla-
gosan =5 — —10 °C kozotti olvaddsponja alapjan sétartalma
~8—14 NaCl ekv. sily%. Ez a fluidum az 4svdanyosodott ér
csapasa (ENy-DK) és a fluidzarvanysikok orienticiéja
alapjan mind a két féirdnyban (EK-DNy és ENy-DK) és
K-Ny-i csapasban is megjelenik. Az oldat irdnyonként kissé
eltér6 homogenizaciés homérséklettel jellemezhetd: leg-
magasabb értéket (150-200 °C) az ENy—DK-i csapasiranyi
zarvanysikokndl tapasztalhaté, a 150-160 °C a K-Ny-i
csapasirdnyra jellemzd, mig a legalacsonyabb értéket
(100120 °C) az EK-DNy-i csapésii zdrvanysikokban mér-
tik. Ez azzal magyardzhat6, hogy a fluidum hiilése sordn
Ujabb repedésrendszerek nyilhattak fel.
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3b. A kovetkezd, a vizsgdlt teriileten beliill mindenhol
megjelend oldatdramldsi esemény kalcit kivalasat eredmé-
nyezte. Ez a fluidum ugyancsak megjelenik mind az ér-
kitolts fazisok, mind a zarvanysikok fluidzarvanyaiban. A
homogenizdciés hémérsékleti intervallum igen tig
(100-250 °C), a—0,1- =3 °C kozotti végso olvaddsi hGmér-
séklet alapjan a sétartalom ~0,2-5 NaCl ekv. sily% kozé
esik. Az oldat f6képp az ENy—DK-i csapésirdnyt repedés-
rendszerekben migralt a kalcittartalmui erezések irdnyai
alapjan, de egyarant jelen van az EK-DNy, a K-Ny és az
EEK-DDNYy-i csapésirdnyt zarvanysikokban.

Lehetséges, hogy a kvarcot (3a esemény) és a kalcitot
(3b esemény) kristdlyosité oldatok egyazon fluidum
higulasat és kémiai tulajdonsdgainak (pl. pH) valtozasat
tiikrozik, mivel a mikrotermometriai adatok alapjan nem
képeznek két jol elkiiloniild csoportot. Feltételezhetjiik
tehdt, hogy nem két kiilon fluidummobilizaciés eseményt
tiikkroznek, hanem egyazon folyamat részeit képezik. A 3a és
3b fluidummigraciét egy eseménynek tekintve, elmond-
haté, hogy a kalcit-kvarc erezést létrehozé fluidum a
vizsgalt furdsokban és SzZABO B. et al. (2008) altal vizsgélt
teriileten is mindenhol nagy adatsiiriséggel jelenik meg.
Ebbdl adéddan viszonylag nagy teriiletre kiterjedd, jelentds
fluidummigraciéval szdmolhatunk, amihez sok nyilt repe-
désre volt sziikség. Ilyen feltételek a leginkdbb a késd-
krétaban voltak, ugyanis a CSASZAR (2004) altal a vizsgalt
teriiletre szerkesztett siillyedésgorbérdl leolvashatd, hogy a
kozépsd-krétatol kiemelkedés zajlott a teriileten, amelynek
sordn jelent6s mennyiségli repedés nyilhatott fel. Ekkor a
kozépsd-kréta kord vagy anndl idésebb ENy—DK-iranyi és
az EK-DNy-i repedések is reaktivalédhattak. A fluidumok
az ekkor felnyil6, EEK-DDNy-i csapésirdnyd repedések
mentén is migréltak.

4. Ez a fluidum mind az érkitolté kvarcban, mind a
kalcitban mdsodlagos zdrvanyokban &6rz6dott meg, tehat
biztosan a kalcit képz6dése utdni folyamathoz kothetd.
Osszetétele NaCl-CaCl,-H,0 rendszerrel modellezhet6,
végso olvadasi homérséklete atlagosan —17 °C, igy koncent-
ricidja atlagosan 19 CaCl, ekv. stly%. Az eddigi oldatokéndl
alacsonyabb homogenizaciés hémérséklettel (60—120 °C)
jellemezhetd fluidzarvanyokban csapddzédott. Mivel ezt a
fluidumgeneraciodt a kézetalkotd kvarc zarvanysikjaiban nem
észleltiik, ezért a fluidum dramldsanak irdnya az erek csapdsa
alapjan feltételezhetéen ENy-DK-i, tehdt valszinileg
reaktivalédott, ENy-DK-i csapasi repedésrendszerek
mentén dramlott. Ebben az esetben a geotermikus gradiens
értéke szabhatta meg az oldatok hémérsékletét, igy az
oldatdramlds 2—4 km fedettség mellett mehetett végbe. Az
esemény feltételesen a kora-paleogénre tehetd.

5. Legvégiil egy alacsony hémérsékletd, valdszintileg
meteorikus eredeti fluidum migralt, amely a K-Ny-i
csapdsirany kivételével minden irdnyban megjelenik, az
érkitoltd fazisok és kozetalkoté6 kvarcok madsodlagos,
egyfazisu zarvanyaiban. Az oldatnak feltehetéen a késd-
miocén—pliocén transzpresszidés kiemelkedés kovetkez-
tében reaktivalédott (MAROS et al. 2004), nyilt repedés-
rendszer biztositott &ramldsi ttvonalat.

Az eredmények korreldcioja a kordbbi
vizsgdlatokkal

Eredményeink szerint a Moéragyi Granitban kétféle
osszetételd fluidum (NaCl-CaCl,—H,0, NaCl-H,0) azono-
sithaté, ami a kordbbi vizsgalatokkal Gsszhangban van
(SzABO Cs. et al. 1998, 1999; GATTER, TOROK 2004; SzZABO
B. et al. 2008).

A SzaBO B. et al. (2008) altal azonositott elsd két
esemény (egy lokalis és egy regiondlis; 1. a Hidrotermalis
események c. fejezetet) az dltalunk vizsgédlt mintdkban is
megjelenik (3b folyamat). Megfigyeléseink szerint e
fluidumok azonban nem kiiloniilnek a teriileten jellemzé két
féirdny szerint, hanem megjelennek mind az EK—DNy-i,
mind az ENy-DK-i csapdsirdnyban. Ezt az eseményt
regiondlisnak tekinthetjiik, azaz a vizsgélt teriileten beliil
mindenhol jelenlevd fluiduméaramlasrdl van sz6. A karbo-
natos érkitoltések kivalasa is féként ehhez a folyamathoz
kotédik. Ezen kiviil SzaBo B. et al. (2008) hdarom lokalis
hidrotermalis eseményt is azonositott, melyek koziil egy az
altalunk vizsgalt teriileten is megjelenik. E lokalis esemény
a hidrotermalis kvarc kivaldsat eredményezte (3a folyamat).

A KovAcs-PALFFY et al. (2000) altal leirt négy hidro-
termalis eseményt az aldbbiak szerint korreldljuk sajat
eredményeinkkel:

— a granitoid képz&déséhez kapcsolédd hidrotermaélis
hatds: ennek feleltethet6 meg a jelen dolgozatban kozolt
pegmatit képzdéséhez kotott folyamat.

— az 1. hidrotermadlis fazis kordt pontosabban nem
hatdroztdk meg, de megallapitottik, hogy biztosan meg-
elézte a kréta vulkanizmust. Az altalunk azonositott 2.
fluidummobilizaciés esemény ennek feleltethetd meg.

— a 3a és 3b események megfeleltetheték a KovAcs-
PALFFY et al. (2000) altal definialt, II. hidrotermadlis fazis-
nak, mely feltételezhet6en a kréta vulkanizmushoz kétédik.
Az utolsé (5.) folyamatot az altaluk definialt szuper-
gén fazissal azonositjuk.

A fluidumdramldsi események kapcsolata a
foldtani fejlédéstorténettel

A 4. dbra az 0sszes fluidumgenerdciéra vonatkoz6
informéci6 osszefoglaldsat szemlélteti a nyomds és hémér-
séklet fliggvényében. Az 4brardl leolvashatd, hogy ismerve
a pegmatitban csapddzddott fluidzarvanyok reprezentativ
izochorjdnak meredekségét a vizsgilt pegmatit képzddési
hémérsékletét tovabb lehet pontositani. Foldpatszerkezeti
vizsgédlatok alapjan Bupa (1974) ugyanis a pegmatit kép-
z6dési homérsékletére 550 °C alatti tartomdnyt adott meg.
Bupa (1985) szerint a pegmatitos foldpatok képzddési
hémérséklete 518+35 °C-nak adddik a foldpéat termomé-
terek felhaszndldsdval. A pegmatit elsddleges fluidzarva-
nyainak izochorja és a granit feltételezhet6 képz&dési mély-
sége a pegmatitokra vonatkozdan 500-550 °C képz6dési
hémeérsékletet valdszin(sit.

Az ezt kovetd, masodik folyamat pontos lehatdrolasara
nincs lehetdség, ugyanis csak annyit tudunk, hogy a peg-
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4. abra. A kiilonboz6 fluidumaramlasi folyamatok litosztatikus nyomas és hdmérséklet fiiggvényében abrazolva a zarvany-
generaciok izochorjai alapjan

Az egyes zarvanygeneraciok reprezentativ izochorjat ZHANG és FRANTZ (1987) egyenletébGl szamolva hataroztuk meg. A sotét ellipszisek az
egyes zarvanygeneraciok valoszinusitett befogddasi koriilményeit jelolik

Figure 4. Different fluid-migration events based on the isochores of different generations of fluid inclusions plotted against lithostatic
pressure and temperature

Each isochore of a fluid inclusion generation was calculated with the equation of ZHANG & FRANTZ (1987). Dark areas indicate assumed trapping

conditions for each fluid inclusion generation

matit kristdlyosoddsa utdni, de az érkitoltd fazisok képzddését
megel6z6 folyamatr6l van sz6. Ez esetben sziikség volt héha-
téra (magmas, vagy metamorf), ugyanis ha azt feltételezziik,
hogy az oldat felfiitését kizdrélag a geotermikus gradiens
okozta, akkor még a granit képzddését is meghalad6
nyomdssal kellene szdmolnunk. Ez azonban igen kevéssé
valészinti, mert a pluton a magmads kristdlyosodds és a
metamorfdzis utdn sekélyebb kéregrégioba emelkedett.

Felhaszndlva a CsAszAR (2004) éltal készitett siillye-
désgorbét, a kréta kiemelkedés sordn fenndllé6 nyomdsvi-
szonyok is ismertek. Feltételezve a vizsgalt kvarc- és kalcit-
erezések (3a, b esemény) késb-kréta korat, igy nyomaskor-
rekci6 céljabol felhasznalhatjuk e nyomasértéket. A siillye-
déstorténet alapjan rekonstrudlt viszonylag sekély elteme-
t6dés (max. 1000 m) mellett az atlagos termikus gradiens
alapjan e mélységben varhat6 hdmérsékletnél 1ényegesen
magasabb hdmérséklet csak magmas felftitéssel magyaraz-
hatd, mivel a kozel 150 °C eléréséhez, az atlagos geoter-
mikus gradiens értékkel szamolva (3 °C/100 méter) 5 km-es
mélységet kellene feltételezniink. Bér a kréta alkdli vulka-
nizmus kora még vita targyat képezi (1. BALLA et al. 2007), a
diagram kés6-kréta sordn fennall6 nyomast mutatja. Ezaltal
a kalcit és a kvarc valés képz6dési hdmérséklete is megad-
hatd, ami csak nagyon kis mértékben tér el a mért homo-
genizaciés homérséklettdl. (Ha a vulkanizmusra a kora-
kréta kort valdszintsitjiik, és a fluidumaramlasi eseményt
ehhez kotjiik, dgy lényegesen nagyobb mélységgel kell
szamolnunk.)

Az 4. folyamat mdar valészinileg nem kapcsolddik
magmds felflitéshez, ugyanis a krétat kovetGen nem isme-

riink ilyen jellegli eseményt a kutatasi teriileten és annak
kornyezetében, ezért ebben az esetben a valés hdmérsékletet
a fluidumhoz tartozé izochor és a geotermikus gradiens
metszéspontja alapjan hatdrozhatjuk meg. Az atlagosan 90
°C-o0s homogenizaciés homérséklettel rendelkez6 fluidum
valés homérséklete kozel 130 °C lehetett. A siillyedéstor-
téneti gorbe alapjan ez az esemény a kora-paleogénbe
helyezhetd.

Kovetkeztetések

Vizsgélataink eredményeképpen a Moéragyi Granitban
ot fluidumdramlasi eseményt kiilonitettiink el, valamint
meghatdroztuk az egyes fluidummigraciés események f6
irdnyait, relativ korukat és az oldatok Osszetételét:

1. Az els6é fluidumdramlasi esemény a variszkuszi
granitképzddéshez kothetd, amely a pegmatit elsédleges
fluidzarvanyaiban nyomozhaté. E fluidumot bezar6 zarva-
nyok homogenizaciés hémérséklete 260-290 °C kozotti,
sotartalma ~ 5—6 NaCl ekv. suly%. E fluidumok dramldsa
kozel EEK-DDNy-i irdnyi repedésrendszerhez kéthetd.

2. Ezt kovetéen EK-DNy-i és ENy-DK-i csapdsi
repedésrendszerek menti fluidumaramlast feltételezhetiink.
A fluidum 0Osszetétele NaCl-CaCl,-H,O, koncentriciéja
atlagosan 22 CaCl, ekv. suly% volt. Homogenizicids
hémérséklete 175-255 °C kozott valtozik. A viszonylag
magas CaCl,-tartalom alapjan lehetséges, hogy a fluidum
mélymedence eredetli, de a metamorf eredet is elkép-
zelhet6.
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3. A feltételezetten kés6-kréta koru, a vizsglt teriileten
mindenhol megjelend hidrotermdlis esemény kvarc- és
kalciterezést eredményezett. A fluidummigracié mind az
EK-DNy-i, mind az ENy-DK-i csapdsirdnyd repedés-
rendszerekben valdszintisithets, ami a repedések tjboli fel-
nyilasaval magyarazhat6. Az dramlds aldrendelten a K—Ny-i
és EEK-DDNy-i csapasiranyban is nyomozhat. A repedés-
kitoltd kvarcban taldlhaté elsdédleges zdrvanyok homo-
genizdcidés hémérséklete 100-200 °C kozott valtozik,
sotartalmuk ~8—14 NaCl ekv. sily%. Az érkitoltd kalcitban
a homogeniziciés hoémérsékleti intervallum igen tag
(100-250 °C), a sétartalom ~0,2—5 NaCl ekv. stly% kozé
esik.

4. Az ENy-DK-i csapési, val6sziniileg reaktivalédott
repedésrendszerek menti fluidummobilizaciés esemény,
amely a kréta vulkanizmusndl biztosan fiatalabb, feltehe-
téen kora-paleogén. A fluidum osszetétele NaCl-CaCl,-
H,0O, koncentrécidja atlagosan 19 CaCl, ekv. sily% és vi-
szonylag alacsony homogenizdciés hdmérséklettel jelle-
mezhetd (60-120 °C). Ebben az esetben valdszintileg a
geotermikus gradiens értéke szabhatta meg az oldatok
hémérsékletét, az oldatdramlds 2—4 km fedettség mellett
mehetett végbe. Az oldat valészinlileg mélymedence
eredetd.

5. Legfiatalabb eseményként egy alacsony homér-
sékletli, valészinilleg meteorikus eredetdi fluidum migralt,
melynek feltehetéen a kés6-miocén—pliocén transzpresz-
szi6s kiemelkedés kovetkeztében reaktivalodott, nyilt
repedésrendszer biztositott &ramldsi titvonalat.

A repedésirdnyok vizsgdlata alapjan levonhaté leg-
fontosabb kovetkeztetések a kovetkez6k: a mikro- és makro-
repedések irdnyai alapvetSen hasonldak, de kiilonbség is
mutatkozik; a nyilt mikrorepedések csapdsirdnyai jobban
megkozelitik az Osszes makrorepedés irdnydt, mint a
fluidzarvanysikok.

Ezen tjszerli mddszer alkalmazdsa révén tehat kris-
talyos kézeteket ért fluidummigracids események azono-
sitdsa vélik lehet6vé.
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Az Uh-39 jel fiirds
1-5. mintdiban két
kiilonboz6
modszerrel mért
mikro- és
makrorepedés-
irdnyok
rézsadiagramon,
pOlusstirtiségi
diagramon és
sztereogramon
abrazolva (FIP=
fluidzarvéanysik,
OC=nyilt
mikrorepedés)
Orientation of
micro- and
macrofractures
measured with two
different methods on
1-5. samples from
the drillhole Uh-39
on rose-diagram,
density-plot (lower
hemisphere
projection) and
stereogram (FIP=
fluid inclusion
plane, OC= open
crack)
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Az Uh-39 jeld fiirds 6-10.
mintdiban két kiillonb6z4
moédszerrel mért mikro- és
makrorepedés-irdnyok és a
firasban mért osszes adat
rézsadiagramon,
pOlusstirtiségi diagramon
és sztereogramon
abrazolva (FIP= fluidzar-
véanysik, OC= nyilt mikro-
repedés)

Orientation of micro- and
macrofractures measured
with two different methods
on 6-10. samples from the
drillhole Uh—39 and and
the summarized data on
rose-diagram, density-plot
(lower hemisphere
projection) and stereogram
(FIP= fluid inclusion
plane, OC= open crack)
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I1. tabla — Plate II
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Az Uh-31B jelii fiirdsbl szdrmazé mintdkban két kiilonb6z6 médszerrel mért mikro- és makrorepedés-iranyok ré-
zsadiagramon, polussiiriségi diagramon és sztereogramon 4brdzolva (FIP= fluidzdrvanysik, OC= nyilt mikrorepe-
dés)

Orientation of micro- and macrofractures measured with two different methods on samples from the drillhole Uh-31B on
rose-diagram, density-plot (lower hemisphere projection) and stereogram (FIP= fluid inclusion plane, OC= open crack)
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Poros Zsdfia et al.: Fluidzdrvdnysikok és repedésrendszerek vizsgdlata granitoid kdzetek repedezettségének rekonstrukciojdaban I11.

IITa. tabla — Plate I11a
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A BeK-5 jelti furds 1-3. mintdiban két kiilonboz6 mért mikrorepedés-irdnyok rézsadiagramon és pSlusstirtiségi
diagramon dbrdzolva

Orientation of microfractures measured with two different methods on samples 1-3. from the drillhole BeK-5
on rose-diagram, density-plot (lower hemisphere projection)
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IITb. tabla — Plate IIIb
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A BeK-5 jeld fuirds 4-5. mintdiban két kiilonb6z6 mért mikrorepedés-iranyok és a firdsban mért osszes
adat rézsadiagramon és p6lusstirtiségi diagramon abrazolva
Orientation of microfractures measured with two different methods on samples 4-5 and summarised

data from the drillhole BeK-5 on rose-diagram, density-plot (lower hemisphere projection)



WA -mlmni Fidliltani l'.‘]rslua
dldtani Hizlony

g -
MnGETaT Geolomal SET

138/4, 385-402., Budapest, 2008

Rovidiiléshez kothet6 deformacios jelenségek
a Gerecse teriiletén

SASVARI Agoston2

'MOL Nyrt., asasvari @mol.hu
2Egtvis Lorand Tudomanyegyetem, Altaldnos és Torténeti Foldtani Tanszék, sasvariagoston @yahoo.com

Abstract

Shortening-related deformation in the Gerecse Mts, Transdanubian Range, Hungary

The aim of the present work is to study and analyse the folds in the Gerecse Mountains, Transdanubian Range,
Hungary. The first task involved clarification of details about the kinematics of the folding —i.e. bedding-parallel striaes,
duplex structures, inverse faulted beds and inverse striaes suggest a compressional mechanism. Three sets of folds and
also fold axes can be distinguished: these are in E-W, NE-SW and SE-NW shortening directions. The presence of the
first set of folds is frequent; the other ones are less significant.

The main objective of the general analysis was to explain the dominance of the E-W compressional mechanism
which has resulted in a set of folds with N-S trending fold axes. This explanation provided the key to understanding the
age of the folding and, after discussion, it was dated to the Cretaceous age.

The most abundant E-W compressional direction shows a discrepancy from the general structural trend of the
Transdanubian Range. The first interpretation indicated a classic “structural bending” model of the Transdanubian
Range after BALLA and DuUDKO (1989). The published palacomagnetic data suggest the structural unity of the whole
Transdanubian Range from the Triassic to the present time. The aberration in structural directions can also be explained
by the inhomogeneity of the stress field; this can be modelled with the linear combination of the well-described NW-SE
compression and a slip stress field (although the latter is only hypothetical).

However, the most important explanation is the well-known flexural deformation model which also makes it possible
to estimate the timing of the deformation. Taking into consideration other observations and the model of MINDSZENTY et
al. (1994). and TARI (1994), the first Aptian structural event took place with W(SW)—E(NE) compressional directions;
this is well-documented. The last (i.e.third) structural event was characterised by N(NW)-S(SE) shortening; its age can
be given as Albian. The rotation of the compressional direction — which is in good agreement with other observations
— can be supposed.

The age of the three sets of folds (with NW-SE, N-S and NE-SW trending fold axes) can be estimated as Early
Aptian, Aptian—Albian and Albian, respectively. Taking into consideration the results of clay mineral, complex
biostratigraphical and rheological observations in the region, the depth of the deformation can be estimated at 2-3
kilometres. The precise interpretation of the burial process requires further exploration.

Keywords: folding, Gerecse, ductile deformation, Aptian, Albian, stress field

Osszefoglalds

A dolgozat a Gerecse teriiletén észlelt redSk leird targyaldsat és kinematikai elemzését tiizte ki célul. Els6ként a
reddket kialakité mechanizmust sziikséges tisztdzni; szdmos terepi megfigyelés — réteglappal parhuzamos karcok,
duplex-szerkezetek, elvetett réteghatarok és feltoloddsos vetSkarcok — a rovidiiléses szerkezetalakulasrdl tantiskodnak.
A red6khoz rendelhetd 6sszenyomds foldrajzi irdny szerinti eloszldsdban hdrom csoport volt kimutathatd: egy K-Ny-i,
egy EK-DNy-i és egy ENy-DK-i. A K-Ny-i rovidiilés hatdsira kialakult E-D-i reddtengely-generacié létezése
bizonyosnak és uralkodénak mondhatd, a masik két csoport 1étezése bizonytalanabb. A fentiek mellett tdgulashoz
kothetd redSket is sikeriilt dokumentélni, 4m ezek ismertetése egy tovabbi dolgozat targyat képezi.

A K-Ny-i 6sszenyomds hatdsdra létrejott E-D-i tengely(i red6k dominancidjanak megértése lehet a kulcs a
red6z6dési események koranak megallapitdsdhoz is. Ez utébbi 1épés dontSen diszkusszié segitségével tiint
megoldhatdénak, bar a jelentds deformacié kréta kora indokoltan feltételezhets. Az észlelt K—Ny-i f6 6sszenyomadsi
irdnyok jelentSsen eltérnek a BALLA & DUDKO (1989) dltal a Dundntili-k6zéphegység ,,szerkezeti hajlatdnak” klasszikus
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modelljében targyalt E-D-it6l. Mindezek mellett a rendelkezésre 4116 paleomagneses adatok azt mutatjak, hogy a
Gerecse hibahataron beliil egy egységként mozgott a Dundntuli-kdzéphegység tSle nyugatra esd részeivel. A szerkezeti
irdnyok eltérésére magyarazatként szolgalhat a deformdciét kialakité fesziiltségtér inhomogenitdsa, azaz a Dundntuli-
kozéphegység f6szerkezetét kialakité ENy-DK-i rovidiilésnek és egy, a teriilet keleti részén feltételezhet oldal-
elmozdulasos fesziiltségtérnek a linedris kombindcidja.

Magyaréazatként szolgédlhat tovabbd a Dunantili-kozéphegységre b évtizede 1étezd flexuralis deformacids modell
is, melyet MINDSZENTY et al (1994) valamint t&liik fiiggetleniil TARI (1994) is felismert; ez a deformdcié kordnak
értelmezésében kivalé tampontot adhat. Ennek értelmében az apti—albai periédusban egy korabbi KEK-NyDNy-i, és
egy késébbi EENy—DDK-i irdnyt osszenyomdssal szamolhatunk. A deformaci6 f6irdnya folyamatosan véltozhatott a
kezdeti és a végdllapot kozott; a sorrend jol egybecseng szdmos szerkezetfoldtani, rétegtani és iiledékfoldtani megfigye-
léssel. A fentieket szem el6tt tartva az EK-DNy-i 6sszenyomashoz kothets ENy—DK-i redétengely-generécié kora-
aptinak, a K-Ny-i rovidiilés ereményeként kialakulé E-D-i tengelyti red6ké apti-albainak, mig a legfiatalabb, ENy—DK-i
osszenyomds kovetkeztében kialakulé EK—DNy-i tengely(i red6k kora albainak adédhat. A deformacié — figyelembe
véve az agyagdsvany-vizsgalatok és dltalanos reolégiai megfigyelések eredményeit — minimadlisan két-harom

kilométeres mélységben mehetett végbe. Ennek a feltételezett betemetddésnek a bemutatdsa és részletes magyardzata

tovabbi munkat igényel.

Tdargyszavak: redd, Gerecse, képlékeny alakvdltozds, apti, albai, fesziiltségtér

Bevezetés

A Gerecse (1., 2. dbra) toréses szerkezetalakuldsianak
behaté vizsgélata immar j6 tiz éve tobb-kevesebb figye-
lemben részesiil (a teljesség igénye nélkiil: BADA et al.
1993, BADA 1994, BADA et al. 1996, illetve MARTON &
Fopor 2003, valamint Osszefoglaléan: SAsVARI 2008),
azonban a teriilet képlékeny szerkezetalakuldsanak tanul-
manyozadsa — akarcsak a Dunantili-k6zéphegység egyéb

részein — eddig igencsak aldrendelt szerepet kapott. A
SOD.GI]O

BOE000 &1 UIIIDI]
L

Gerecsérdl eddig nem sziiletett redéket ismertetd pub-
likalt munka, pedig jonéhdny kézirat is emlit ilyen
deformaciét (példaként EOTVOS et al. 2002, JAGER et al.
2002, GuzMmics et al. 2004, valamint Kupi et al. 2004). A

2.2

Vértes teriiletér6l els6ként MAROS (1988), valamint az &

2 2

nyomdokain BiRO (2003), késébb pedig FODOR & BIRO
(2004), illetve BuDpAI et al. (2005) mutatott be redket és
az azok kialakuldsdhoz kotheté deformdcids irdnyokat.

z. .2

Napjainkig csupan a Bakony teriiletér6l sziiletett cél-
zottan reddket targyalé kéziratos dolgozat (ALBERT
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2000). A Budai-hegység teriiletérdl jonéhany
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red6z6dést emlitd munkat ismeriink (elss-
ként SCHAFARZIK 1884, tovabba példaként
PAval VAINA 1934, illetve BALLA & DUDKO
1990).

Jelen munka a Gerecse teriiletén taldlhaté
reddk (2. dbra) ismertetését tlizte ki célul. A
rovidiilési irdnyok eloszldsa alapjan definialt
harom red6sereg bemutatdsa elséként a rovi-
diilés irdnyanak jellemzésével torténik. A red6k
altaldanos bemutatdsat koveti 626

266000

a red6zbdést
kialakité fazisok leirdsa, majd a fazisok relativ
aktivitasi idejének ismertetése. Végiil a fazi-
sokat az eddig ismert rideg szerkezetalaku-
lasrol rendelkezésiinkre all6é ismeretekkel ve-
tem Ossze, és Kisérletet teszek a szerkezet-
alakulds koranak, médjanak és koriilményeinek
tisztazasara is.
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A red6tengelyek fékoreinek foldrajzi
irdny szerinti eloszlasat (3. dbra, A), valamint
az Osszes tengely sztereografikus vetiiletben
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1. abra. A vizsgalt teriilet elhelyezkedése; a keret szamai EOV-koordinatak
Figure 1. The location of study area; numbers indicates metres in EOV coordinate system

abrazolt rézsadiagramjat (3. dbra, B) vizs-
galva harom reddsereg tinik szembe. A redd-
fokor sikjanak csapasa megadja a red6z6dést
okozé6 maximaélis horizontdlis rovidiilés
irdnyat (3. dbra, B); ezek rendre K-Ny-i (2.
dbra, B; 3. dbra, B, Rl-es csoport),
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2. abra. Az észlelési pontok attekintd térképe a rovidiiléses szerkezetek csoportjaival
A — EK-DNy- rovidiilés, B— K-Ny-i rovidiilés, C — ENy-DK- rovidiilés. A keret szamai EOV-koordinatak
Figure 2. Schematic map of the data points with groups of the observed shortening elements

A— NE-SW, B— E-W, C— NW-SE compression, recpectively. Numbers indicates metres in EOV coordinate system

EK-DNy-i (2. dbra, A; 3. dbra, B; R2-es csoport),
valamint ENy—DK—i (2. dbra, C; 3. dbra, B; R3-as csoport)
irdnyok. Mig a K-Ny-i rovidiilési irdny j6 bizonyossaggal
kimutathat6 (7,4 fokos a konfidencia-intervallum 95%-os
bizonyossdg mellett), addig a madasik két irdny joval
bizonytalanabb (95%-os bizonyossag

mondhat6, elébbi esetben feltoléddsos jellegli karcok
mutatjdk a mozgds irdnyat. Bar a legtobb észlelés a K-Ny-i
rovidiilési esemény létezését timasztotta ald, az EK—DNy-
i és ENy—DK-i rovidiilés tényét is szdmos helyen lehetett
dokumentalni.

mellett a konfidencia-intervallum rendre A 10
17,11 foknyi, illetve 21,21 foknyi a | |B
rovidiilési irdnyokra vonatkoztatva).

A rovidiilési eseményeket — a redSk
jelenlétén kiviil — egyéb jelenségek is ] T
bizonyitjdk. A Bersek-hegyen és az |
Ordoggati-kéfejtében (1., 2. dbra) a meg-
felel6 rovidiilések irdnydval osszevethetd
réteglap menti karcokat lehetett észlelni.
Egyéb feltardsok nagyobb agyagtartalmd,
kifejezetten margds képz6dményeiben —
a Kis-Gerecsén, a Nagy-Pisznicén, a
tardosi Banya-hegyen, a Haj6s-arokban,
valamint az Ordoggati-kéfejténél (1., 2.

.

dbra) — stir behatoldsd, a rétegzést

darabszam

R1

R3

M,

feltoléddsosan elvetd sikseregek, kon- 0 20
jugélt sikpéarok, elnyirt és deformalt
klasztok erdsitették meg a rovidiiléses
deformacidk 1étezését. A Bersek-hegyen
és az Ordoggati-kéfejtében (1., 2. dbra) a
siksereg  megjelenése  domindnsnak

40 60 80 100 120

redd fokirének iranya

140 180 180

3. abra. Az észlelt redok fokoreinek (A), valamint redétengelyeinek (B) irany szerinti eloszlasa. A
sztereografikus vetiiletek Schmidt-félgombon, also vetitéssel késziiltek

Figure 3. Distribution function of the measured hinge lines (4) and fold axes (B). Projection uses
Schmidt hemisphere, lower projection
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A fontosabb reddk és rovidiiléses bélyegek
ismertetése

A munkateriileten a mezozoos rétegsor majd minden
tagjaban lehetett red6z6dést észlelni — a legid6sebb
meggylirt képzédmény a Dachsteini Mészké Formécio, a
legfiatalabb pedig a Berseki Marga Formacid volt. A red6k
mérete is hasonldan széles intervallumot olel 4t: a centi-
méterestd] egészen a tobb szdz méteres hullimhosszig a

teljes skdla el6fordult.

RI1 csoport, K—Ny-i irdnyu rovidiilés

A Nagy-Pisznice (/., 2. dbra) blokkjanak felszinen 1év6
legid6sebb kdzete, a Dachsteini Mészkd Formdcidé igen
enyhe red6zottséget mutat, melyet kicsiny, néhdny méteres
amplitdidé és jelentés, mintegy szdz méteres hulldm-
hosszisag jellemez. Ez az igen enyhe red6zottség kozelrdl
nem észlelhetd, csak nagyobb tavolsdgbdl — példaul a Kis-
Gerecse kofejt6jébdl — lathaté tisztdn (4. dbra, A). A
Dachsteini Mészkd igen bizonytalan rétegd6lése, valamint a
rétegd6lési adatok szérdsa miatt a pontos geometria
(érint6sikok, redStengely vagy redtengelysik irdnya) nem
mérhetd, szemrevételezéssel azonban egyértelmiien
megallapithatd e redézottség létezése. Mind a Nagy-Pisz-
nice déli, mind pedig északkeleti oldaldn 1évd szalfelta-
rdsokban észlelhetd ez a geometria (4. dbra, B). A hegy
blokkjanak nyugati oldaldn azonban ez a jelenség mar nem
figyelheté meg; ez arra enged kovetkeztetni, hogy a redd
tengelyének irdnya nagyjabél E-D-i csapsii lehet, bar ez a

megallapitas jelents hibaval terhelt. A teriilet dltaldnosan
nyugatias rétegd6lése miatt a redStengely tengelyddlése
vizszintestSl nem térhet el jelentGsen.

A Nyagda-volgy kozepén 1év6 Voros-banya melletti
hegyen (1., 2. dbra) egy jol feltart kozEépso- és késd-jura
rétegsor észlelhetd (CSASZAR et al. 1998). A feltardsban 1évo
Lokati Radiolarit Formdacié er6teljes gyliredezettséget
mutat (5. dbra). Sajnos a feltartsagi viszonyok és a red6k kis
mérete nem tette lehetdvé érintdsikok észlelését, igy a
reddket csupdn red6tengelyiik linedcidként észlelt irdnyaval
lehet bemutatni. A Voros-banyatdl (1., 2. dbra) keletre
mintegy szdzotven méterre egy kisméretli, am igencsak
tektonizélt Libatlani Homokkd-feltards taldlhatd. Ebben a
kicsiny bdnydban két, viszonylag j6l mérhetd redd volt
észlelhetd.

A kréta képz6dményen mért reddk j6 része a Bersek-
hegy banydjanak (/., 2. dbra) DNy-i nagy udvardban, a
koéfejté harmadik udvardn volt észlelhetd. A red6zottség
nem egyenletesen jelenik meg még ezen a banyaudvaron
sem. Kivdléan megfigyelhets, hogy barmilyen szerkezeti
jelleg, igy areddk is csak a Berseki Médrga Forméci6 aprébb
szemcseméretli szakaszdn jelennek meg, a nagyobb szem-
cseméretli — jelentGsebb homoktartalommal biré — réte-
gek hatdrara érve a szerkezeti jellegek egyszertien elhalnak.
Az észlelt red6k mérete itt szlikebb tartomanyra korla-
tozdédott: a pdr centiméterest6l a maximdlisan 30 centi-
méteresig terjedt. A kisebb redék alakja— apro voltuk miatt
— viszonylag jol lathat6 (6. dbra). Alaki osztalyzasukat
tekintve mind szinformok, mind antiformok el6fordultak;
legfontosabb kozos vondsuk — mdr amennyire ezt

A

4. abra. A Nagy-Pisznice nagy hullamhosszi red6z6désének képe a Kis-Gerecsérél (A), valamint ennek megjelenése a Pisznice északkeleti kofejtéjének falaban (B)
Figure 4. Great amplitude fold of Nagy-Pisznice Hill from the view point on Kis-Gerecse (A) and their appearance in the outcrop of NE Nagy-Pisznice Hill (B)
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5. abra. A Nyagda-volgyben talhato Voros-banya feltaraban, xfordi radiolaritba

talalhato redok képe

A fehér csillagok a red6tengelyeket mutatjak (A); jobbra lent a redotengelyeinek irany szerinti eloszlasa (B). A sztereografikus vetiilet Schmidt-félgombon, also vetitéssel késziilt

Figure 5. Picture of the folds in the Oxfordian radiolarite — Virds-banya, Nyagda Valley
White start indicates the fold axes (A). Stereographic projetion shows the measured fold axes (B); projection uses Schmidt hemisphere, lower projection

6. abra. A Bersek-hegy harmadik udvaraban talalhato egyik red6 fényképe (A) és a banyaudvarban mért redGtengelyek vetiileti képe (B).

A sztereografikus vetiilet Schmidt-félgdmbon, also vetitéssel késziilt

Figure 6. Picture one of the folds on the Bersek Hill (A) and the stereographic projection of the measured fold axes (B).

Projection uses Schmidt hemisphere, lower projection

szemrevételezéssel meg lehetett dllapitani — a hengeres
geometria.

R2 csoport, EK—-DNy-i irdnyii
rovidiilés

A Nagy-Pisznice blokkjanak (/., 2. dbra) teriiletén nem
csak tridsz k&zetben, hanem a fiatalabb jura képzdd-
ményekben — pontosabban a Pisznicei Mészk6 Formacid-
ban — két helyen is taldlhatunk redSket. A banya keleti
végén taldlhat6 forma kitlinéen tanulmanyozhat6; a feltards
nyugati végén 1év6 redd (7. dbra, B) gyengébben észlelhetd.
A szemrevételezésen til a red6z6dés tényét ebben az
esetben is érintdsikok észlelésével lehetett bemutatni.

A Tardos felett 1év6 Banya-hegy (/., 2. dbra) teriiletén
feltarulé Pisznicei Mészkd Formacidéban egy nagyméretii
red6zott forma észlelhetS. Pusztan szemrevételezéssel,
barmilyen mérés nélkiil is kivdléan megfigyelhetd, hogy a
banya északnyugati felén délkeletre, a délkeletin viszont
nagyjabdl északnyugatra délnek a kézetrétegek (8. dbra, A).
A red6 amplitiddja igen csekély, &m hulldmhossza tobb
mint 6tszdz méterre becsiilhetdé — a reddszarnyak elvég-
z8dése biztosan a banya teriiletén kiviil taldlhaté. A fekii
(Dachsteini Mészkd Forméci6) és a fedd voros gumoés am-
monitds mészké (Kisgerecsei Marga Formacid) red6zott-
sége feltartsdg hidnydban nem észlelhet6. A redd tenge-
lyének irdnya ENy—DK-i, igy a rovidiilés irainya EK—DNy-i
kell legyen.
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7. abra. A Nagy-Pisznice banyajanak keleti (A) és nyugati (B) részén, Pisznicei Mészkdben észlelhetd reddk fényképe és érintdsikjaik, valamint fokorik vetiileti

képe

A C abra a feltaras keleti felén 1évo redo réteglappal parhuzamos karcait mutatja. A sztereografikus vetiiletek Schmidt-félgombon, also vetitéssel késziiltek

Figure 7. Pictures of the folds on the eastern (A) and western (B) side of the Nagy-Pisznice quarry with their hinge line and tangential planes on stereographic projection
Figure C shows the bedding-parallel striaes on the folded surface of the eastern fold. Projection uses Schmidt hemisphere, lower projection

8. abra. A Tardos feletti Banya-hegyen
észlelheté redé érintdsikjainak (A) és

A sztereografikus vetiilet Schmidt-félgombon,
also vetitéssel késziilt

Figure 8. Stereograpic projection of the
tangential planes of the fold (A) and the
clevage (B) in the Tardos quarry
Projection uses Schmidt hemisphere,
projection

lower

R3 csoport, ENy—DK-i irdnyii rovidiilés

A Bersek-hegy (1., 2. dbra) legnagyobb reddjét a

banyateriilet bejaratanal, a Kecske-kordl jové drotkotél-
palya alatt taldlhatjuk (9. dbra). Ez mar nem a centiméteres,
hanem a méteres nagysagrendbe tartozik.

A Nagy-Pisznice (1., 2. dbra) déli oldaldban taldlhat6

zo 2 7z

banya keleti felében 1€v6 red6 (7. dbra, A) igen szembetling.

A rétegfelszineken a red6tengely irdnydba mutaté karcokat
észleltem (7. dbra, C). Bar jelen dolgozat a képlékeny
deformécios jelenségek ismertetését tlizte ki célul, ezeket a
karcokat meg kell emliteni, hiszen azok a nyirdsos hajlitdsos
red6képzddést kisérd szerkezeti formak, melyek a réteglap
mentén bekovetkezd nyirast jelzik (els6ként VIALON et al.
1976). A Hajés-drok (1., 2. dbra) keleti dganak kozépsd
részén vorods szinl bositrds, gumos jura mészkében nagy
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9. abra. A Bersek-hegy bejaratanal talalhato redé fényképe (A) és érintésikjainak vetiileti képe (B)

A sztereografikus vetiilet Schmidt-félgombon, also vetitéssel késziilt

Figure 9. Picture (A) and the stereographic projection (B) of the tangential planes of the fold by the entry to the Bersek Hill quarry

Projection uses Schmidt hemisphere, lower projection

7z

hulldmhosszd, kicsiny amplitid6ji red6z&dést lehetett
észlelni. Maga a red6 szemrevételezéssel alig érzékelhetd,
az érintdsikok mérése azonban aldtdmasztotta létezését.

A Nyagda-volgy (I., 2. dbra) teriiletén taldlhaté a
Gerecse legrégebben dokumentalt red6je, melyrdl felvételi
jelentésében még LIFFA (1907) tett emlitést; maga a
megfigyelés a mai napig teljesen helytalld, azonban a szerz6
nem ismerte fel a redd jelenlétét. Mind a Lirra (1907) altal
bemutatott térképen, mind pedig a terepi bejarasok soran
megfigyelhetS, hogy a patak volgyében északrdl dél felé
haladva a Labatlani Homokk& Formacié — Berseki Marga
Formacié sorrendben folyamatosan idsodik a rétegsor. A
volgy kozepe tdjan megjelennek a jura képz&dmények — ez
maga a Voros-banya rétegsora —, melyeket a banya északi
peremétdl djra a Berseki Marga fed el. Szintén megélla-
pithat6, hogy a volgy északi részén a rétegd6lés altalanosan
északias, mig déli részén délies. Ez a jelenség kitlin6en
értelmezhetd egy nagyméretli, széles és szelid antiform-
ként, mely egyben antiklindlis is. A teriilet alaposabb
vizsgélata, valamint részletesebb d6lésmérés segitségével
masodrendli red6k jelenléte is megéllapithats. Azonos
képzddményen beliil, akar igen rovid tdvon is meg lehetett
figyelni, hogy a rétegd6lés valtakozva hol ENy-i, hol pedig
DK-i. A rovidiilés altalanos irdnya ENy—DK-inek mond-
haté.

Egyéb,
a red6zddéshez kozvetleniil kothetd
rovidiilési bélyegek

A munkateriileten szamos, a fentebbi redékkel kap-
csolatba hozhaté rovidiiléses bélyeget sikeriilt azono-
sitani. Ezek koziil legfontosabbak azok a nem konjugalt és
konjugalt sikseregek, melyek kialakulasa biztosan rovidii-

1éshez kothetd; ezt feltoléddsos jellegli karcok, a réteg-
hatart atmetszd sikseregek, valamint — konjugalt sikok
esetén — a puszta geometria is mutatja. A sikseregeket
kialakité rovidiilési iranyok (2. dbra) gyakorlatilag megfe-
leltethetSk a red6z6dés targyaldasakor ismertetett csopor-
toknak. Mindossze egyetlen esetben — a fentebb targyalt
Bersek-hegyi példandl — latszott tisztan az elvélasi felii-

letek red6z6déssel vald kapcsolata, egyéb esetekben a két
jelenséget nem sikeriilt egy helyen észlelni.

RI1 csoport, K—Ny-i irdnyu rovidiilés

A Bersek-hegyen (I., 2. dbra) 1év6 kéfejtd nyugati
udvaranak harmadik szintjén, annak k6zéps6 nyugati részén
igen erételjes, feltlinG, nagy behatolasu siksereg jelenik
meg, gyakorlatilag a banyafal teljes magassidgaban. A k&zet
a sikok mentén igen konnyen parallelepipedonokra hullik
szét (10. dbra, A), melyek felillete — rétegszilikatok
jelenléte miatt — selymesen fénylik. A sfirlin megjelend
apro sikok dtlagosan 255/32 fokos irdnyba d6lnek (/0. dbra,
B), konjugélt parjuk nem volt észlelhetd. A sikok feliiletét
stirin fedik d6lésiranyd linedcidk, melyek jellege
feltolédasosnak mutatkozott. Emlitést érdemel, hogy ezt a
nagy behatoldsi siksereget érte a fentebb ismertetett,

7z

idérendben késébbi red6z6dés (6. dbra). A siksereget és a
red6z6dést kialakito rovidiilés irdnya gyakorlatilag azonos.

Az Ordog-gati-kofejté (1., 2. dbra) hosszd Berseki
Mairgabol allé banyafalan kivalé megtartasi laposszogii
elvaldsi sikokat lehetett észlelni (11. dbra, A); a feliiletek
atlagosan 259/30 fokos doléssel birnak. Mar a mért adatok
sztereografikus vetiiletének (/1. dbra, B) szemrevétele-
zésével is megdallapithatd, hogy az értékek szérdsa igen kicsi
— ez 11,4 foknak adddott 95%-os konfidencia-intervallum
mellett. Taldn az Ordog-git volt a Bersek-hegy mellett az a
feltaras, ahol ezek a laposszogti feliiletek a legszebben
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10. abra. A berseki Banya-hegyen mért elvalasi sikok fényképe (A) és vetiileti képe (B)

A sztereografikus vetillet Schmidt-félgombaon, also vetitéssel késziilt

Figure 10. Picture (A) and stereograpic projection (B) of the clevage in the Bersek quarry

Projection uses Schmidt hemisphere, lower projection

11. abra. Az Ordog-gati-kéfejtoben mért elvalasi sikok fényképe (A) és vetiileti képe (B)
A sztereografikus vetiilet Schmidt-félgombon, also vetitéssel késziilt

Figure 11. Picture (A) and stereograpic projection (B) of the clevage in the Ordig-gdt quarry

Projection uses Schmidt hemisphere, lower projection

latszodtak. MegfigyelhetS, hogy a repedésrendszer szinte
héldszertien jelenik meg a kézeten, nagyjabol két-harom
centiméterenkénti behatoldssal. A sikok felszinén felto-
16dasos, a réteglapokon pedig réteglap menti elmozduldsos
karcokat lehetett észlelni (CzAUNER et al. 2006), ezek
alapjan 0sszhangban van BALKAY (1955) észleléseivel. A
rovidiilés iranya ebben az esetben tisztin K-Ny-inak
mondhatd; a réteglapok mentén a blokkok kelet felé
mozogtak.

Konjugéltan megjelend laposszogi elvélasi sikokra nem
csak a kréta képzddményekben szamithatunk. A Kis-
Gerecse (I., 2. dbra) északi oldalan 1évé kofejtében,

kozvetleniil a meredek falban 4116 Pisznicei Mészké tetején
egy kicsiny, dm viszonylag jol tanulmdnyozhaté Kis-
gerecsei Marga szélfeltards taldlhatd (/2. dbra, A). Itt a
kozet anyagdban sok laposszogli sikot lehet észlelni. A
marga anyagaban 1évd elnydjtott-elnyirt klasztok feliilete,
ezek érintkezési vonala, valamint a klasztok feszinén 1év0,
metszetben egyenes vonalként 1atszodé agyagos feliiletek
egy igen siir(, egyveret(i sikhalézatot adnak. Bar repedések
és piciny litoklazisok is €szlelhet6k, mennyiségiik ala-
rendelt. A sikok nem az egész kézetre kiterjedten jelentek
meg, jelenlétiik csak az agyagosabb részekre korlatozodott
— a cementaltabb, illetve nagyobb atlagos szemcseméreti



Foldtani Kozlony 138/4 (2008)

393

12. abra. A Kis-Gerecsén (A) és a Nagy-Pisznicén (B) Kisgerecsei Margaban mért elvalasi sikok fényképe és vetiileti képe
A sztereografikus vetiiletek Schmidt-félgombon, also vetitéssel késziiltek

Figure 12. Pictures and stereograpic projections of the clevages in the Kis-Gerecse quarry (A) and Nagy-Pisznice quarry (B) in the Kisgerecse Marl Formation

Projection uses Schmidt hemisphere, lower projection

részeken alig vagy egydltalan nem fordultak el6. A kon-
jugéaltan megjelend sikok atlagosan 103/16 és 285/23 fokban
d6lnek (2. dbra, A). Az altaluk bezart hegyesszog szog-
felez6je vizszintes, tehdt akar kapcsolt Mohr-paroknak,
akdr nyirdsos eredeti konjugélt sikoknak értékeljiik, az
altaluk meghatdrozott rovidiilés vizszintes. Sztereografikus
vetiiletiik szemrevételezésével lathatd, hogy a sikok szérdsa
nem jelent8s; 95%-os bizonyossagra ezt az érték rendre 8,7
és 9 foknak adédott. Amennyiben elfogadjuk, hogy rovi-
diilés hatdsdra alakultak ki, gy ennek irdnya K—Ny-inak
adodik.

A Nagy-Pisznice (1., 2. dbra) déli oldalat képezd banya-
falban szintén igen siirlin megjelend elvaldsi siksereget
lehetett észlelni (/2. dbra, B). A sikhdlézat tagjait itt is a
klasztok elnyirt-elvonszolt feliilete, érintkezési vonala,
valamint agyagos feliiletek képezték. Ebben a feltardsban is
kittinéen észlelhetd, hogy a laposszogii sikok jelenléte
anyagmindség-fiiggd; az elvélasi feliiletek csak és kizardlag

a finomabb szemcseméretii, agyagosabb részeken jelentek
meg. A sikok konjugdlt parban észlelhetdk, az egyik sik-
sereg atlagosan 107/17, a masik pedig 290/27 fokos irdnyba
délt, és nagyjabol azonos volt a mennyiségiik is. Ebben az
esetben is szinte tisztdn K-Ny-i irdnyd rovidiilést lehet
rekonstrudlni.

R2 csoport, EK—DNy-i irdnyii
rovidiilés

Az ENy-DK-i irdnyd rovidiiléshez kothetS konjugéltan
megjelend elvélasi siksereget részint a Tardos feletti Banya-
hegyen, részint a Hajos-drokban (I., 2. dbra) lehetett
észlelni. Az elébbi helyen a Kisgerecsei Marga formécio
feltarasaban laposszogii elvalasi feliileteket lehetett doku-
mentdlni (8. dbra, B). Megjegyzendd, hogy a kézet anyagi
mindsége nem volt idedlis: er§sen aprézddott, nagyon kony-
nyen széthullott, novelve ezzel a mérés bizonytalansigat. Az
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észlelt sikok aszimmetrikusan konjugdlt parban jelent-
keztek; meghatdroz6 volt az atlagosan 241/20° irdnyban
dol6 sikok dominancidja, és aldrendelten jelentek csak meg
a konjugilt, atlagosan 69/14 fokos irdnyba mutat6 sikok. Az
idedlisndl sokkal rosszabb feltdrtsdgi viszonyok ellenére a
mért értékek szérdsa nem jelentds: rendre 7,7 és 9,1 fokos
volt. A 8. dbra, A és B dsszevetésébdl kivaldan 1athatd, hogy
a Tardos feletti Banya-hegyen 1év6 red6t és a konjugdlt
siksereget kialakit6 rovidiilés irdnya gyakorlatilag azonos-
nak mondhato.

A Haj6s-drok (1., 2. dbra) nyugati részén, az EK—-DNy-i
csapdsu ag kozéptdjanal talalhatd egy kivalo észlelési lehe-
toséget nyudjté Labatlani Homokkd szélfeltardsa. A homokkd
falban szdmos laposszogii elvalési sik volt észlelhets, me-
lyek nem képeznek kapcsolt parokat (/3. dbra, A). A sikok a
rétegddlést egyértelmtien atmetszik, és helyenként meg-
figyelhet6, hogy feltolédédsos jellegli elmozdulds tortént
rajtuk. Ezek a feliiletek egy atlagosan 210/25 fokos dolésii
siksereget alkotnak. A mért adatok szdrdsa 95%-os konfi-
dencia-intervallum mellett 6,9 fok, mely igen kicsinek
mondhaté. Egy tdvolabbi, szintén a Hajds-4rok nyugati vé-

13. abra. Az Hajos-arokban észlelt nem-konjugalt (A) és konjugalt (B) elvalasi
sikok fényképe és vetiileti képe
A sztereografikus vetiiletek Schmidt-félgmbaon, also vetitéssel késziiltek

Figure 13. Picture and stereograpic projection of the non-conjugated (A) and
conjugated (B) clevages in the Hajos valley
Projection uses Schmidt hemisphere, lower projection

2én 1évo, szintén a Labatlani Homokkd feltarasaban hasonlé
tulajdonsagokkal bir6, azonban mér kapcsoltan megjelend
siksereget lehetett dokumentalni (/3. dbra, B). A kapcsolt
parok egyik tagja atlagosan 31/14 fokos, a masik pedig 4tla-
gosan 219/19 fokos dolést mutatott. A mért adatok 95%-os
bizonyossdg mellett vett hibdja igen kicsi — az északkeleties
dolésti sikokra 5,2 fok, a délnyugatiakra mar kicsivel
nagyobb, 9,7 fok.

R3 csoport, ENy—DK-i irdnyii rovidiilés

A harmadik csoportba tartozo elvélasi siksereget csupan
egy helyen, a Kis-Gerecse (1., 2. dbra) oldalan 1év6 fel-
tardssor legnyugatibb részén észleltem. Itt kozvetlenil a
Kisgerecsei Mdrga és a Pisznicei Mészké szerkezeti érint-
kezése mentén a nagyléptékii jobbos jellegli oldal-
elmozdulas sikjatol legfeljebb fél méterre — igen bizony-
talan megjelenésti laposszogii sikok voltak észlelhetdk. A

sikokat nem a klaszthatdrok, nem is agyagos bevonatok,
hanem repedések, apré elvaldsok, litoklazisok alkottdk. A
felilletek mennyisége igen csekély volt, toredéke annak,
mint amit az el6z6 pontokban észlelni lehetett. Ebben az
esetben mdr az észlelés is kétséges, mivel a tektonikailag
igénybe vett és rdaddsul mall6félben 1évé kbzetanyag igen
konnyen darabokra hullott.

Szintén ebbe a csoportba tartozé egyéb szerkezeti
elemek észlelhet6k a Nyagda-volgyben 1év6 Voros-banya
(1., 2. dbra) jura rétegsordban. A feltart vorés gumos,
agyagkozos mészkd erésen tektonizalt, elnyirt, benne sza-
mos észak-északnyugat—dél-délkeleti rovidiiléshez kothetd
duplex-geometridju szerkezet taldlhaté. Szintén komp-
resszi6 jelenlétét erdsitheti meg a feltart kozéps6—késd-jura
radiolarit red6zottsége (1. fentebb) és az atlaghoz képest

jelentds kivastagoddsa is (CSASZAR et al. 1998).

A deformacios események koranak és
koriilményeinek meghatarozasa

Egy A4ltaldnosan vett deformdiciés esemény pontos
idejének meghatdrozdsiara tobb moddszer is lehetSséget
nydjthat. Taldn a legbiztosabb a kormeghatdrozds, ha a
folyamat szinszediment médon torténik; ebben az esetben a
képz6dmény legfiatalabb, gyfiretlen rétege posztdatilja
magat a szerkezetalakito fazist. A mddszer azonban koriil-
tekintést igényel: el6fordulhat, hogy a deformécié elérte
ugyan a fed6 képz6dményeket, azonban azok inkompetens
volta miatt az alakvéltozds egydltaldn nem is jelenik meg
(v6. HENRY 1983). Ez a jelenség a Gerecsében kivdléan
észlelhet6 példaul a Berseki Mérga Formacié homokosabb
— és mélyrehat6 belsé deformaciotdl teljesen mentes —
szakaszain.

A kor meghatdrozasahoz tovabbi kival6 tdimpont lehet a

legid6sebb, mar deformalatlan, a gyfirtt6l eltérd képzdd-
mény kora. Kiinduldsi pontot nydjthat magénak a meg-
hajlitott képz6dménynek a kora — a rovidiilési esemény
ennél értelemszer(ien csak fiatalabb lehet. Szintén fontos
segitség lehet egy mar ismert kortd deformaciés elemmel,
példaul vetdémenti mozgéssal, esetleg szuperpondlédo re-
dbvel valé Osszevetés abban az esetben, ha valamelyik
jelenség a mdsik feliilbélyegzéseként jelenik meg (vO.
HENRY 1983, RaMSAY & HUBER 1983). Sajnélatos médon a
teriilet feltartsagi viszonyai, valamint a nagyszdmu fiatal
szerkezetalakito fazis (a teljesség igénye nélkiil: BADA 1994,
BaDA et al. 1996, FoDOR et al. 1999, MARTON & FODOR
2003, illetve osszefoglaléan SASVARI 2008) feliilbélyegzd
hatdsa nem tette lehetové a fenti modszerek alkalmazasat;
altalaban csak igen tdg hatdrok kozé lehetett beszoritani a
red6z6dés kordt (pl. a Nagy-Pisznice esetén ez a késé-
tridsz—miocén intervallumot jelentette).

A rovidiilési esemény pontosabb kordnak meghata-
rozasa, azaz a fenti igen tag idéintervallum sziikitése csupan
diszkusszi6 segitségével tlinik megoldhaténak. Annyi azért
eldzetesen is sejthetd volt, hogy a rovidiiléseket kialakit6
erbhatdsoknak jelent8s, rovidiiléssel vagy takaréképzd-
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déssel jellemezhetd szerkezetalakuldsi periddushoz kell
kapcsolédniuk. RUTTER (1974) munkdja alapjan redSkép-
z6dés 3 kilométernél sekélyebben gyakorlatilag nem
véarhat6, és a hatékony red6képz6dés igazi mélysége 5
kilométer alatt keresendd. A kréta id6szakban pedig a Gere-
csében — példaul VICZIAN & KOVACs-PALFFY (1997) szerint
— ezek a betemetddési koriilmények akar eld is allhattak.
Igy tovabbi irodalmi adatok (a teljesség igénye nélkiil TARI
1994, 1995, tovabba MAROS 1988 és ALBERT 2000) alapjan a
kréta id6szak keriilt a figyelem kozpontjaba. Egy madsik
munkdban (SASVARI 2008) kisérlet tortént a Gerecse szerke-
zetalakuldsat befolydsold fesziiltségviszonyok lehetd leg-
alaposabb diszkutdldsara; igy a kiinduldsi alapot nyujté
szdmos dolgozat kovetkeztetéseit felhaszndlva keriilhetnek
targyaldsra a redStengelycsoportok.

A rovidiilési iranyok eltérése a Dundntuili-
kozéphegység egészéhez képest

Jogosan vetddik fel a kérdés: amennyiben a legjelen-
t6sebb, a Dundntiili-k6zéphegység gylirt szerkezetét kiala-
kit6 j61 dokumentélt deformécié ENy—DK-i volt a Bakony
és valdsziniileg az egész Dunantili-kozéphegység teriiletén
(6sszefoglaléan BALLA & DUDKO 1989; TARI 1994, 1995),
ugy ez az irdny a Gerecse esetében miért csak aldrendelten
jelenik meg, és miért mutatkozik domindnsnak a K-Ny-i
iranyd rovidiilés az elvarhaté EK-DNy-ihoz képest?

Megjegyzendd, hogy a helyzet nem egyedi: a MAROS (1988)
altal a Vértesbdl kimutatott redSket kialakité rovidiilés
iranya E-D-i, mely szinttigy eltér a Dunéntuli-k6zéphegy-
séget ért legjelentGsebbnek gondolt rovidiilés irdnyatol.

Az els6 kézenfekvének tlind magyardzatnak a BALLA &
Dupko (1989) munkdjaban — SCHAFARZIK (1884), FEREN-
cz1 (1926), majd az ezeket Osszegzd VIGH & SZENTES
(1952) megfigyeléseire tdmaszkodva — bemutatott
»szerkezeti hajlat” (I4. dbra, A) modellje tlinik. Ennek
értelmében a Dundntili-kozéphegység keleti részén — a
Gerecse, a Pilis és a Budai-hegység teriiletén — a szer-
kezeti irdnyokban véltozds figyelhet6 meg, mely az alta-
lanos f&irdnyok ,.elhajldsdban” érhetd tetten. Megjegy-
zendd, hogy a modell alapjaul szolgalé észlelések egy része
— példaul FErencz (1926) eredményei — a ,,szerkezeti
hajlat” modellje nélkiil is értelmezhetd. A modellt mint
magyardzatot azonban két ok miatt kell jelen esetben
elvetni. Egyrészt ez a K-Ny-i irdnyuiba fordulé ivel6dés
(E—D—i rovidiilés, I4. dbra, A) pontosan merdleges az
uralkod6 E-D-i tengelyi redSket kialakité K-Ny-i
rovidiilési irdnyra (2., 3. dbra). Ennél fontosabb, hogy — a
MARTON (1984, 1986, 1998a, b, 1993, 1998), MARTON &
MARTON (1983, 1989), tovabba TUNYI & MARTON (1996) és
MARTON & FoDpOR (2003) dltal bemutatott mérési ered-
ményeket szem el6tt tartva — ennyire jelentds szogel-
fordulds a Dunantili-k6zéphegység f6 tomegét ad6 Bakony
és a Gerecse kozott nem mutathat6 ki.

A , C

menen  Szerkezeti irdny

¥ ¢ Osszenyomasirividiilés iranya

<= (ldalelmozdulas iranya

14. abra. Lehetséges megoldasok a kelet-nyugati rovidiilésiranyok dominans jelenlétére: a Dunantuli-kzéphegység ,szerkezeti hajlata” ViGH & SZENTES (1952),
illetve BALLA & DUDKO (1989) szerint (A), rovidiiléses és transzpresszios fesziiltségtér linearis kombinacioja SANDERSON & MARCHINI (1984) nyoman (B),

valamint TARI (1994) és MINDSZENTY et al. flexuralis deformacios modellje (C)

Ertelmezés és magyarazat a szovegben

Figure 14. Models to explain the presence of the significant E-W shortening directions: the “bending model” of the Transdanubian Range after VIGH & SZENTES
(1952) and BALLA & DUDKO (1989) (A); linear combination of pure compression with transpressional strike-slip stress field after SANDERSON & MARCHINI (1984)
(B) and the flexural deformation model after TARI (1994) and MINDSZENTY et al. (1994) (C)

For explanation see the text
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A szerkezetek geometridjdban tapasztalhat6 eltérésre
magyardzatként szolgdlhat a deformdciét kialakité fe-
sziiltségtér inhomogenitdsa is. Amennyiben a Dundntuli-
kozéphegység fOszerkezetét kialakité daltaldnos észak-
nyugat—délkeleti rovidiilésnek és egy, a Dunantuli-k6zép-
hegység keleti részén feltételezett oldalelmozduldsos-
transzpresszids fesziiltségtérnek SANDERSON & MARCHINI
(1984) szerint vett linedris kombindciéjat tekintjik (/4.
dbra, B), akkor magyardzhat6 lesz a red6tengelyek ira-
nyaban taldlhat6 eltérés. Megjegyzendd, hogy a fenti mo-
dell pusztan elméleti megoldést nyujt, az oldalelmozduldsos
komponens jelenlétét semmi nem bizonyitja.

A kelet—nyugati rovidiilés hatdsara kialakult szerkezetek
dominancidjara magyardzatként szolgdlhat TARI (1994) és
MINDSZENTY et al. (1994) flexuralis deformacids modellje;
ez a deformdcié kordnak értelmezésében is kivalé tdm-
pontot ad. A modell szerint az Dundntili-kozéphegység
teriilete a Vardar-6cedn zarédasa (a teljesség igénye nélkiil
RATSCHBACHER 1986, 1987; NEUBAUER 1987, valamint
Fritz 1988, POBER & FAUPL 1988, FAUPL & WAGREICH 1992,
CSASZAR & ARGYELAN 1994) sorén a obdukcidhoz kapcsol-
haté, nagyjabol kelet fel6l nyugat felé vergdld el6téri
kiemelkedés volt; a kiemelkedést az obdukalédé vardari
ofiolit izosztatikus terhelése okozta. Ezt a deformdcids fa-
zist kovette a TARI (1994) szerint a Dunantuli-kdzéphegység
f6 szinklinalis-szerkezetének (BALLA & DUDKO 1989, TARI
1994, 1995) kialakuldsa (/4. dbra, C).

A modell értelmében — az apti—albai periddust tekintve
— egy kordbbi, K(EK)-Ny(DNy)-i, és egy késGbbi,
E(ENy)—D(DK)—i irdnyd deformdcidval szamolhatunk; a
deforméci6 féiranya folyamatosan valtozhatott a kezdeti és
a végallapot kozott. Ez j6l egybecseng TARI (1995), FODOR
(1998), ALBERT (2000), MINDSZENTY et al. (2000) valamint
SAsVARI (2008) felismeréseivel. Amennyiben elfogadjuk a
flexurélis deformécié modelljét, tigy az EK-DNy-i rovidii-
1és hatdsara 1étrejott ENy—DK-i redtengely-generacio lesz
a legid6sebb (kora-apti), az ENy—DK-i kompresszi6 hata-
sara kialakult EK-DNy-i generdci6é pedig a legfiatalabb
(albai). A K-Ny-i 6sszenyomds hatdsdra kialakult E-D-i
reddtengely-generacié kora minden bizonnyal a kezdeti és a
végsd deformdcids adllapot kozotti helyzetet és kort mutat
(apti—albai hatar kornyéke).

RI1 csoport, K—Ny-i irdnyu rovidiilés kora

A Rl-es csoportba sorolt red6ket K—Ny-i irdnyud rovi-
diilés alakitotta ki. A csoportba sorolt red6zott képzdd-
mények kora igen széles intervallumot 6lel 4t (Dachsteini
Mészk6é Formaciétol egészen a Berseki Mdrga Forma-
cidig); ezek alapjan a red6z6dést kialakité esemény kora a
Berseki Marga képz&dését kovetd, azaz késé-hauterivi utdni
(Focarasi 2001). A reddcsoportot kialakité rovidiilés ird-
nyaval egybevethet6 fesziiltségteret j6 par dolgozat értel-
mezéseiben fel lehet lelni; BADA (1994) észlelései, valamint
MAROS (1988) és DUDKO (1994) eredményei is aldtdmaszt-
jék a fazis dunantili-kozéphegységbeli jelenlétét. BADA
(1994) munkdjédban szdmszer(i adatokat is taldlunk egy

korai, az Rl-es red6csoportot kialakitd rovidiiléssel
egybevethetd irdnyokra. A dolgozat a ldbatlani Bersek-
hegyrdl és sziikebb kornyékérdl négy, kora-krétanak datalt
fesziiltségteret mutat be. Ezek a rovidiilési irdnyok azonos-
nak mondhat6k a jelen munkdban ismertetett redék kiala-
kitasdhoz sziikséges irdnyokkal, és a fesziiltségek ardnya is
markdns rovidiiléses jelleget mutat. A Tatai Mészkd
Formacié vizsgdlata sordn Pocsal (2003), valamint ennek
nyomdn Pocsal & CsonTos (2006) is feltételezett kelet—
nyugati irdnyd deformécié hatdsara 1étrejott red6z6dést. A
Bakony teriiletér6]l ALBERT (2000) dolgozatdban taldlha-
tunk konkrét redéképzSdéshez rendelt K(EK)-Ny(DNy)-i
rovidiilési irdnyokat. Ennek a fesziiltségtérnek az aktivitasat
a szerz$ az apti utdnra, az albai iiledékciklust megel6zére
(azaz akésb-aptit kovetd és a kozépsd-albai el6tti idészakra)
tette. ALBERT (2000) az drkiti mangdnbanyabdl is ismertet
pontosan E-D-i tengelyiranyii reddket; az ezeket kialakité
kompresszids hatdst mar kordbban GEczy (1968) is felis-
merte. A reddket itt a gyfiretlen Tési Agyagmarga disz-
kordansan fedi, igy a red6z6dés kozépsb-albaindl fiatalabb.
Felhasznalva TARI (1994) és MINDSZENTY et al. (1994)
fentebb bemutatott flexurdlis deforméciés modelljét,
tovabba figyelembe véve TARI (1995), MINDSZENTY et al.
(2000) eredményeit, megalapozottan feltételezhets, hogy az
R1-es csoportba sorolt red6k az ALBERT (2000) 4ltal
id6sebbként aposztrofalt red6képzédési eseményhez tar-
toznak. Mindezeket egybevetve a red6z6dés kora-albainak
mondhatd.

R2 csoport, EK—DNy-i irdnyii rovidiilés kora

Az R2-es csoportba sorolt red6ket hordozé kozetek
(Pisznicei Mészkd és Berseki Mdrga Formacié) kora
alapjan a red6z6dés kés6-hauterivi utdninak mondhaté
(Focarast 2001). Az R2-es red6tengely-csoport tengely-
iranyai ENy-DK-iek, kialakuldsuk egy erre merdleges,
EK-DNy-i rovidiiléshez kothets (3. dbra). BApa (1994)
igen részletes munkdjaban nem taldlhatok ezzel a csoporttal
kapcsolatba hozhat6é megfigyelések; egyes, irdnyukban ha-
sonl6 fesziiltségterek esetén vagy nem vizszintes a maxi-
malis féfesziiltség (azaz nem a rovidiiléses jelleg az ural-
kodo), vagy adott esetben a fesziiltségek ardnydban nem
tikrozédik a red6képzédéshez elvarhaté markans rovidii-
Iéses jelleg. Szdmos — akar egészen fiatal —, megfelelének
tlind fofesziiltségi irdnnyal egybe lehet vetni a red6csoport
kialakitdsdhoz sziikséges deformdcids irdnyt (a teljesség
igénye nélkiil: PALOTAS 1991 szerint szarmata, Kiss et al.
2001 szerint akdr kora-pannéniai). Ez esetben azonnal két
nehézség meriil fel: egyrészt ezek a fesziiltségterek oldal-
elmozdulasos jellegliek, a rovidiilés markans jellege a
publikalt redukaltfesziiltség-tenzorértékekben nem jelenik
meg. Masrészt az eddigi red6z6désrdl sz6l6 dolgozatok —
altalanos és konkrét geodinamikai megfontoldsok alapjan
— kivétel nélkiil kréta deformacids kort emlitenek, igy
igencsak valészinfitlennek tlinik a jéval fiatalabb redd-
képz&dési esemény. ALBERT (2000) munkdjaban aptira teszi
ezeket az északkelet—délnyugati irdnyd deformdacié hatdsdra
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kialakult redSket. Pocsar (2003) és Pocsal & CSONTOS
(2006) értelmezése szerint az ilyen red6k a Tatai Mészkd
lerakédésdval egyidSben (esetleg mar a barrémitdl kezdd-
déen) is keletkezhettek, azaz kés§-apti—kora-albai kortak.
TARI (1995) és SAsVARI (2008) alapjan is a red6képzdbdés
id6szakéanak leginkdbb az apti mondhaté.

R3 csoport, ENy—DK-i irdnyii rovidiilés

Az R3-as reddcsoport elemeit a Pisznicei Mészkd
Formicid, a Tolgyhati Mészké Formécio, a Lokiti Radio-
larit Formacid, valamint a Berseki—Labatlani Formacio
kézetein lehetett észlelni, igy a red6z6dés kora-apti utdni
(Focarast 2001). Az R3-as red6tengely-csoport tengely-
irdnyai (3. dbra) gyakorlatilag egybeesnek a Dunantuli-
kozéphegység albaiban (6sszefoglaléan BALLA & DuDKO
1989; TAR1 1994, 1995, illetve CsAszAR & Haas 1984)
kialakult szinklindlisszerkezetének irdnydval. Ezzel az a
kézenfekvd megoldas kindlkozik, mely a kozéphegység leg-
szembetlin6bb szerkezetének kialakuldsdhoz koti az
EK-DNy-i tengelyii red6k 1étrejottét; ami egybevag ALBERT
(2000) megfigyeléseivel is. Utébbi dolgozat szerint a késo-
albaiban — az E-D-i tengelyi redk kialakuldsat kovetGen
— tetten érhetS egy ENy—-DK-i irdnyt rovidiilés, mely a
Bakony teriiletén red6k kialakuldsdhoz vezetett. A fenti
diszkusszi6, valamint SASVARI (2008) alapjdn az R3-as
csoportba sorolt red6k képz6désének korat a késb-albaira, a
kozéphegység szinklinalisszerkezetének kialakuldsaval
azonos iddszakra lehet tenni.

Deformdcios koriilmények

A red6képzddés hdmérsékleti (és egyben mélységbeli)
koriilményeir6l RUTTER (1974) dolgozata mutat be adatokat.
Ennek értelmében a felszin kozelében (mintegy 3 kilométeres
mélységig) alapvetden a toréses, nagyjabol 3-5 kilométer
kozott a toréses és a képlékeny, 5 kilométer alatt pedig a
képlékeny deformaciés mechanizmus tekintheté meghatéro-
z6nak a litoszféralemezek mozgasi sebességével Osszevet-
het6 deformdacids sebesség esetén. Szintén eltemetett koriil-
ményekre enged kovetkeztetni a Bersek-hegyen 14that6 igen
stiri behatoldsu siksereg (/0. dbra) megjelenése; a sikok
felszine — feltehet6en az azokon taldlhaté rétegszilidtok
megjelenése miatt — selymes fényii. A fentiek alapjan nem
zarhat6 ki, hogy a deformdicié betemetett koriilmények
kozott, néhany kilométer mélységben tortént meg.

ViczIAN & KovAcs-PALFFY (1997) dolgozatukban a
Bersek-hegy teriiletér6l a kevertracsu corrensite-szerkezet
kialakuldsdnak és a befoglalé kornyezet diagenezisének
hémérsékletét 120 °C-ra teszik. Amennyiben az agyag-
dsvany-tartalom nem masodlagos, azaz nem atoroklott, ugy
ez ah6mérsékleti érték a mai Pannon-medencére vonatkozé
geotermikus gradiens értékével szamolva is minimum 2,5
kilométernyi eltemetettséget jelent. Ehhez hasonlé mértékii
betemetettséget mutat példaul MONNIER (1982) dolgozata is

a svajci Molassz-medence teriiletér6l. Ez a hatds a kés6-apti
—kora-albai (SZTANO 1990a, b, SZTANO & BALDI-BEKE 1992,

tovabbd FoGARAsI 2001) Koszoriik6banyai Konglomera-
tumban nem észlelhetd; a szerzdk itt joval sekélyebb
betemetddést valdszindsitenek.

Magyarazatul szolgélhat az észlelésekre egy eddig is-
meretlen, folyamatos kréta—paleocén—eocén rétegsor, mely
— néhény kilométeres vastagsiagot elérve — a kozépss-
eocén legvégére teljesen lepusztult. Ilyen rétegsort egyrészt
nem ismeriink, a teriilet dltaldnos geodinamik4jat és szer-
kezetalakuldsat szem el6tt tartva is csupdn feltételezhetiink.
Ebbe a modellbe nem illeszthet6 be a Koszoriikébanyai
Konglomeritum VICZIAN & KOVACS-PALFFY (1997) szerinti
sekély betemetddése, igy feltételezniink kellene, hogy a
Koszortik6banyai Konglomeratum vizsgalt feltdrdsa csupan
a kréta—paleocén—eocén hipotetikus rétegsor lepusztulasat
kovetden keriilt a mai helyére. VICZIAN (1995) jura mész-
kovek agyagdsvanyait ismertetd dolgozatdban felhivja a
figyelmet a Bakony és a Gerecse jurdjanak diagenezise
kozotti eltérésre; ennek értelmében a Gerecse jura képzdd-
ményei erGsebben diagenetizdltak, mely megfigyelés a
szerz6 értelmezése szerint a betemetettségi viszonyok
kiilonbozdségével magyardzhato.

Tovabbi adatok figyelembevétele gondolatébresztd
lehet. FOGARASI (2001), valamint ennek nyoman F6zy et al.
(2002) dolgozata ismerteti a ldbatlani Koszorikébanya
feltarasaban mélyiilt Labatlan—36-os furds integralt ammo-
nitesz és mészvazi nannoplankton biosztratigrafidjat. A
felszinhez legkozelebbi, pontosan korolhaté minta 28,2
méteres mélységbdl szarmazik, és az NC7a nannoplankton
z6ndba tartozik. Az NC7a nannoplankton-zéna felsé hatdra
119 millié évnél hizhaté meg. A legfelsé 28,2 méterben
fellelhetd mintakat a szerz6 (FoGarasi 2001, tovabba
FoGaArast in FOzy et al. 2002) ,,biosztatigrafiailag értékel-
hetetlennek” mindsiti. Tovadbbi ismeret, hogy SZTANO &
BALDI-BEKE (1992) eredményeit, tovabba FoGarAsI 2001
értelmezéseit figyelembe véve a 1dbatlani K6szoriiks-banya
konglomerdtumanak feltdardsa az NC8-as nannoplankton-
z6ndba tartozik. Ennek a zéndnak az alsé hatdra gyakor-
latilag azonos az apti-albai hatdrral, igy kora maximum 112
millié év.

A fentiek értelmében — folyamatos iiledékképz&dést
feltételezve — a Labatlan—36-os furds rétegsordanak felsd
28,2 métere nagyjabdl 7 millié év alatt iilepedhetett le. Ez az
érték a kompakciotdl eltekintve 0,004 mm/éves szedimen-
taciés ratanak adodik. Tovabbi felismerés, hogy a furas 98 és
28,2 méter kozotti szakaszat az NC6 nannoplankton-zéna
adja (FoGArast 2001 és FoGarasl in FOzy et al. 2002);
ebben az esetben ennek a 70 méternek a leiilepedése mint-
egy 3,2 millié évet vett igénybe, mely 0,02 mm/éves
szedimentacids ratat eredményez. Ez az érték az 6tszorose a
legfelsd 28,2 méterre szamitott 0,004 mm/éves maximaélis
szedimentacios ratanak. A furas felsd 28,2 méterére szamolt
tiledékképzbdési sebesség — figyelembe véve a képz&dmé-
nyek leiilepedési kornyezetét (KAzMER 1987, 1988, tovabba
SZTANO 1990a, b) — igen kicsinek ad6dik.

A fenti eszmefuttatds eredménye a kovetkezd: amennyi-
ben a firasi rétegsort nem tekintjiik folyamatosnak, tovabba

s 2

a flrds tetején 1év6 szedimentdcids rata helyett a mélyebb
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szakaszon — az NC6 z6nabdl — szamitott értéket fogadjuk
el, gy a furds legfelsé 28,2 méterében — praktikusan a
Labatlani Homokk$ Formacié és a Koszortikébanyai
Konglomeratum Tagozat kozott — jelentSs diszkordancia
lehetséges. Ennek hossza szdmithat6 is; nagyjabol 7,5
milli6é évnek adédik. Annak ellenére, hogy ezt a diszkor-
danicat sem SZTANO & BALDI-BEKE (1992), sem FOGARASI
(2001) és Fozy et al. (2002) nem emlitik, az altaluk mutatott
észlelésekkel nem 4ll ellentétben.

A fenti szérvanyos adatok nyomadn felsejlik a Gerecse
teriiletét érintd kozEéps6—késb-apti tektonikus betemetettség
lehetdsége; azonban ismereteink hidnyos volta miatt ennek
targyaldsa tovabbi feltdré munkat igényel.

Regiondlis kitekintés

A Keleti-Alpok szerkezetalakuldsdnak jelentés esemé-
nye volt a Vardar-medence aptiban bekovetkezd zar6dasa.
Maga a Gerecse a Vardar zaréddsa sordn az obdukciés front
elSterében kialakult el6téri medenceként értelmezhetd
(CSASZAR & ARGYELAN 1994). A z4rédési esemény nyomai,
valamint az 6sfoldrajzi viszonyok j61 dokumentaltak (els6-
ként CSASZAR & ARGYELAN 1994, valamint ARGYELAN
1995, 1996, illetve tdgabb keretben POBER & FAUPL 1988 és
FAUPL & WAGREICH 1992). A Gerecse flis-eredetii iiledéké-
nek (CsAszAR & HAAS 1979) forrasaként a teriiletts] észak-
nyugatra elhelyezkedd szigetiv valészindsithet6 (elséként
BALLA 1981). Ezt a felismerést igen részletesen drnyalja
ARGYELAN (1989, 1992, 1993), tovdbbd CsAszAR & ARr-
GYELAN (1994) dolgozata, bemutatva egy tobbfazisu kolli-
zi6s eseményt és a Vardar-6cedn ofiolitjdnak obdukcidjat.

Ezzel az eseménnyel gyakorlatilag egyidds (radiomet-
rikus adatok alapjan, KrRALIK et al. 1987 és Fritz 1991
szerint) a fels6-ausztroalpi takardk nyugatias vergencidju
mozgdsa a Keleti-Alpok teriiletén (a teljesség igénye nélkiil
RATSCHBACHER 1986, 1987; NEUBAUER 1987, valamint
Fritz 1988). Az albaiban mar valtozas mutathaté ki a
Keleti-Alpokbdl dokumentdlhaté takards elmozduldsok
irdnyaiban; a mozgds palydja gyakorlatilag észak-észak-
nyugati irdnyu lesz (példaként RATSCHBACHER 1986, 1987).
Ez a szerkezeti 1épés — TARI (1995) szerint — azonos lehet
a Dundntuli-k6zéphegység szinklindlis-szerkezetét kiala-
kit6 hatdssal.

Ez az éltaldnos 6sfoldrajzi-geodinamikai kép jo Ossz-
hangban van a dolgozatban bemutatott legjelent6sebb
red6képzddési esemény kordval és a rovidiilés hozzavets-
leges irdnyaval, valamint a rovidiilési irdnyokban feltétele-
zett véltozdssal. Mdsrészt — geodinamikai okokbdl —
magyarazatul szolgdlhat a Bersek-hegyen észlelt siird be-
hatoldst, rovidiiléshez kothetd sikseregek jelenlétére is. A

P

fenti ismereteink er8sitik és indokolttd teszik a Gerecse
esetleges tektonikus betemet&désének megismerésére ird-
nyul6 torekvéseket.

Kovetkeztetések

— A Gerecse teriiletén szdmos rovidiilés hatdsdra
kialakult red6 észlelhetd.

— A kompressziés mechanizmust réteglap menti kar-
cok, duplex-szerkezetek, elvetett réteghatdrok és feltold-
désos vet6karcok igazoljdk.

— A red6khoz rendelhetd dsszenyomads foldrajzi irdny
szerinti eloszldsdban harom csoport — egy j6l dokumen-
tdlhaté K-Ny-i, valamit egy-egy gyengébben megjelend
EK-DNy-i és ENy—DK-i irdnyti — volt kimutathato.

— A K-Ny-i rovidiilés hatdsara létrejott E-D-i tengelyii
red6k dominancidja magyardzhaté a Dundntuili-k6zép-
hegység flexuralis deformaciés modelljével.

— A fenti modell tdampontot adhat a az E-D-i red6-
tengely-generacid kordnak meghatarozasaban; ennek alap-
jan ez apti—albainak mondhaté.

Diszkusszi6 alapjan az ENy—DK-i red6tengely-ge-
nerécié kora-aptinak, az EK—DNy-ié pedig albainak adédik.

— A fenti kovetkeztetések j6 Osszhangban vannak a
teriilet tdgabb kornyezetébdl nyert szerkezetfejlédési és
geodinamikai adatokkal.

— A deformdcié — figyelembe véve az agyagasvany- és
biosztatigrafiai vizsgdlatok kovetkeztetéseit, a tdgabb Os-
kornyezet szerkezetfejlédésérdl rendelkezésiinkre all6 is-
mereteket és dltaldnos reolgiai megfigyelések eredményeit
— feltételezhet6en tobb kilométeres mélységben ment
végbe.
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MOLNAR Jozsef
(1918-2008)

A 160 éves Magyarhoni Foldtani Tarsulat elnoksége és tagsdga, valamint a bara-
tok, ismer8sok és kollégdk szomoru szivvel vették tudomdsul, hogy MOLNAR Jozsef
okl. geol6gusmérnok, 53 éve szeretett tagtarsunk, magyar testvériink, kollégank és
baratunk 2008. méarcius 10-én elhunyt.

A kozel 90 esztendds életutat megjart MOLNAR Jozsef személyében a Magyar
Allami Foldtani Intézet, a Nehézipari Minisztérium és a Geominco Foldtani és
Banyészati Rt. sok évtizedes kutatéjat, szervezgjét, a Foldtani Kutatds kétszeres
kivél6 dolgoz6jat, a magyar foldtan és banyészat, ezen beliil az alkalmazott foldtani
kutatds, a nevéhez fliz6d6 dél-biikki k&olaj-eléfordulas felfedezGjének kiemelkedd
tagjat veszitettiik el.

MOLNAR Jozsef MOLNAR Lajos és Lehner Rozdlia harmadik gyermekeként, Irén
és Margit ndvérei utdn 1918. julius 8-an a magyar tenger partjan Akaliban Iépett az
élet szinpadara. Keszthelyen és Fenékpusztan eltoltott boldog gyermekévei utdn a
veszprémi Kerkdpoly felsGkereskedelmi iskoldban érettségizett. Ezutan a veszprémi
Fehér Sandor és Fia textilgydrban konyveld és levelezd volt. Egy év multdn a
veszprémi Foncieri Biztosit6 Intézetben és annak esztergomi fidkjaban fidkvezetsi
allast véllalt. Esztergomi tartézkoddsa alatt beiratkozott a budapesti Kozgazdasagi
Egyetemre ,,mezei” hallgaténak, ami annyit jelentett, hogy nem kellett minden
el6addson megjelennie, csak vizsgani.

Id6kozben besorozott katonaként 1940-ben a szombathelyi III. gépkocsizé vo-
natosztalyndl kapott beosztdst, ahol alezredes parancsnoka megtanitotta autdt, harckocsit vezetni és a gépkocsik
szerelésével is megismerkedett.

1941-ben z4sz16si rendfokozatban mint szdzadparancsnokot az orosz frontra vezényelték és egy évet toltott el a Don
mellett, majd az 1943-as visszavonuldskor szerencsésen hazatért. 1944-ben Németorszagba vezényelték, ahol mindossze
fél évre amerikai fogsagba esett. Fogsagdbol hazatérve, tobbek kozott teherfuvarozdssal is foglalkozott.

1949-ben élete nagy fordul6pontja kdvetkezett: a diszeli 6ntddei homokkutatds sordn megismerkedett Mihdltz Istvdn pro-
fesszorral, akinek meghivasara a szegedi Tudoményegyetem foldtani tanszékére keriilt. Itt nem csak a geoldgidval, hanem dr.
Dosos Irma demonstratorral is megismerkedett, akivel 1951-ben Dombévéron 6sszehdzasodtak, majd Budapestre koltoztek.

A tanszéki munkdja sordn kitlint kival6 miiszaki érzéke, tobb alkalmazott miiszaki megoldasra adott és dolgozott ki
javaslatot, s koziiliik tobbet djitdsként el is fogadtak. Ilyen volt példaul az ,,Ujrendszerii automatizalt iszapol6 késziilék”
tervezése és alkotdsa. Az Gjitdssal egyetértd dr. MiIHALTZ Istvdn tarsszerzGvel nydjtotta be javaslatat. Ugyancsak 1951-ben a
sikvidéki térképezés sordn a fiirdsok idejét egyharmaddra lehetett csokkenteni az dltala bevezetett Gjszer( furéfejjel, s errdl
a Délmagyarorszag c. napilap is beszdmolt.

1951-t61 mint a Magyar Allami Foldtani Intézet (MAFI) munkatdrsa a geolégus technikusi tanfolyamot jeles
eredménnyel végezte el, majd a Miskoci Miiszaki Egyetemen 1959-ben kitiintetéses geologusmérnoki oklevelet szerzett.

Mair 1952-ben megmutatkozott az alkalmazott és miiszaki foldtan irdnti érdemes és kivalé adottsaga és toretlen szakmai
lelkesedése. A karbondtos manganérc Eger melléki kimutatdsa és a Demjén 6-0s szadmu furdsban dltala felfedezett — majd
a 7 millié tonna kitermelt — k&olaj olyan kihivast és lendiiletet adott szdmadra, amely életre sz6l6an meghatarozta sorsa
tovabbi eredményes alakuldsat. A kornyék foldtani felépitésébdl kovetkeztethetett olyan nagyobb kiterjedésii oligocén
képz6dményekre, amelyek kéolajat tarolnak. A MAFI Evi Jelentésében és a Foldtani Kozlonyben jelentek meg elsd
tanulmdényai és ezeket élete sordn még tovabbi szamos publikicié kovetett.

Tobb foldtani térképet készitett a Tokaji-hegységrdl; mig a Biikk hegység teriiletén Nekézsenyben és Létrastetén
vasércet, Malyinkdn dolomitot kutatott. Vasérckutatdst a Mecsek hegységben Zengdvarkonyban, rézkutatast a Keszhelyi-
hegységben és 1974-ben Ciprus szigetén végzett.
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1963-t61 a MAFI-ban a Tavlati Foldtani Kutatds koteteinek szerkesztését alapozta meg és ennek kivald szerkesztési
modjét a kovetkezd szerkesztSk tovabb vitték a kovetkez6 években megjelent 29 kotetben.

1964-t61 a Nehézipari Minisztérium fémérnoki beosztdsdban a kutatéfurdsok feliigyeldje és az Orszdgos
Asvanyvagyon Bizottsag kinevezett tagja volt.

1966-1968 kozott a Kozponti Foldtani Hivatal javaslatara feleségével egyiitt Kubdban végez dsvanyi nyersanyag-
kutatdst, kutatasi tervek birdlatat és részt vesz az éves készletmérleg elkészitésében. Ebben a munkdban elengedhetetleniil
sziikséges volt a spanyol nyelvtudds. Felesége javaslatdra kidolgozott terv szerint feldolgozta a Pinar del Rio tartomany
kutatési jelentéseit a Nemzeti Adattar szdmadra Ggy, hogy az gépi adatfeldolgozasra is alkalmas volt. Kubai tartézkoddsa
sordn nem csak szdmos gyakorlati szakemberrel, hanem az orszdg foldtani viszonyaival is megismerkedett.

Hazatérve a Geominco Foldtani és Banyaszati Rt. kertében osztdlyvezet6i beosztasban négy foldrész 60 orszdgaban
végzett 4svanyi nyersanyagkutatdst, banyatervezést, német, spanyol nyelvismerete révén szimos konferencian, kiallitdson
vett részt, illetve delegacidt vezetett.

Szakirodalmi tevékenysége itt csiicsosodik ki. Csak a szakmai folydiratokat kiemelve: a Foldtani K6z16ny, a Banyaszati
és Kohdszati Lapok — Banyészat, a Miiszaki Elet, a Foldtani Kutatds, a World Mining, a Mining Magazine és a Mining
Annual Review hasébjain jelentek meg tanulmanyai.

30 éven 4t foldtani és banydaszati tudésitéja, illetve kiilsé munkatarsa volt a Mining Annual Review cim{i angol nyelvii
nemzetkozi kiadvanynak. A nyomtatdsban kozzétett 159 magyar, német, angol, spanyol, francia és orosz nyelv{i kutat6 és
ismeretterjeszt6 munkdja sokoldalian reprezentédlja szakmai munkdssagat. E mellett kiilondsen az 1960-as és az 1970-es
években magyar és idegen nyelvili kiadvanyban, hirlapban mintegy 50 kisebb-nagyobb tudésitast, ismertetést kozol
els@sorban a szakma és a munkahelye partnereinek tdjékoztatdsara, nevének feltiintetésével, de sokszor a nélkiil.

A kereken 200 kéziratos jelentése koziil a Magyar Geoldgiai Szolgalat Foldtani és Geofizikai Adattaraban elhelyezett
60 tanulmadnya, illetve jelentése koziil itt csak a kiilfoldieket emlitve: Vietnam, Libia, Nigéria, Jorddnia, Jugoszlavia, Sziria,
Ciprus, Torokorszag, Irdn, Bolivia, Mozambik, Kolumbia, Kongé Algéria és India dsvdnyi nyersanyagairol,
gazdasagfoldtanarol és banyaszatardl sz616 munkai figyelemre méltdak.

Nyomtatdsban kozzétett és kéziratos tanulmdnyaibél mind a hazai, mint a kiilfoldi szakemberek nem csak
Magyarorszag, hanem a széles vilag banydszati és foldtani kutatdsanak, termelésének eredményeit is megismerhetik.

Kiilon figyelmet érdemel a Geominco tevékenységét reprezentdlé igen sok, kivdld, szines nyomdatechnikdval
eldéllitott, tartalmilag nemzetkdzi szinvonald, tobb nyelvii kiadvany az 1970-es évektdl 1986-ig bezarélag.

MOLNAR Jozsef 1955 6ta a Magyarhoni Foldtani Térsulat tagja, az 1969—1972 kozott — érdeklddésének megfeleléen —
a Gazdasdgfoldtani Szakosztdly titkdra volt. Dr. DoBos Irma tarsszerzével megszerkesztette a Foldtani Kozlony
1961-1975 évre vonatkozd, nagy munkdt igénylé Regiszter kotetét. Hazai és kiilfoldi munkdjarél, tanulmanyutjarol
rendszeresen beszamolt legtobbszor a Tarsulat és rokon szakmai egyesiiletek el6adéiilésein.

A Magyarhoni Foldtani Tarsulat irdnti vonzalmanak és szeretetének kimagaslo tette, hogy feleségével egyiitt lelkiikon
viselték a Tarsulat sorsat, igen sok energidjukat, szabadidejiiket dldoztdk azért, hogy szakmank e nagy miiltd tudomanyos
tarsulata élet- és miikod6képes maradjon. Elkotelezettségiiket nagylelki jelentSs anyagi timogatdssal is kifejezték. Ezt itt
is koszonjiik!

A visegrdd—szentgyorgypusztai nyaraldjukban a kerti munkdk és a barkdcsoldsok sordn sokoldald tehetségét a
haztartasi gyakorlatban is bizonyitotta. Itt szerezte meg azt a lelki feltolt6dést, amely csoddlatosan biztositotta szdmdra
mind a csalddi életben, mind a munkdban torténd figyelemre méltd hitet és helytallast. Kivalo rajzkészségét a szelvények,
térképek szerkesztésénél bizonyitotta, de nem vetette meg a versfaragdst sem, kiilonosképpen baratok tinneplését kedvelte
versbe foglalni.

MOLNAR Jozsef geolégusmérnok tagtarsunkrol és baratunkrdl elmondhatjuk, hogy a tobbi kivalé hazai szakember
mellett az O élete sem volt hidbaval6, mert tuddsa, szorgalma, meggy6zdése és hivatdstudata a Balatontdl a Foldkozi-
tengeren 4t az Atlanti-6cednig Ot is a ,,halhatatlanok™ soraba emelte. Tevékenysége mintdul és példdul szolgal az Ot kivets
nemzedékek szdmara.

sksksk

Bucstiztatasa, illetve hamvainak szétszérdsa 2008. 4prilis 7.-én volt a r. k. egyhdz szertartdsa szerint a Fiumei tti
sirkertben. Ravatala mellett a Magyarhoni Foldtani Tarsulat nevében dr. ViTALis Gyorgy mondott utolsé Istenhozzadot,
Papp Péter pedig Weores Sdndor: ,Rongyszényeg” cimi két versfiizérével és a 104. Zsoltar egy-egy részletével
bucsuztatta. A hamvak szétszordsat a Banydszhimnusz mélyre hat6, megrazé zenéje kisérte.

VITALIS Gyorgy
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Meély megrendiiléssel és nagy fdjdalommal jottek a csalddtagok, a kollégak, a
baratok, a tisztel6k a Fiumei uti sirkert ravatalozdjaba, hogy a 2006. szeptember 24-
én hosszantart6 sulyos betegség utan elhunyt korunk egyik kivalé pedagdgusat és
hidrogeolégusit utolsé ttjara kisérjék. Eletiitja soran mindig meg kellett kiizdenie a
kitlizott cél eléréséért, és ehhez nagyon sok id6t és energidt dldozott fel, ami ki is
tlinik az eseményekben gazdag élettitjabal.

A Mezbgyan kozséghez tartozé Nagygyantépusztdn 1919. oktéber 23-4n
sziiletett szerény, egyszerii csalddban, s e foldhoz csalddi hagyomanyként élete
végéig szigorian ragaszkodott. Minden vdgya az volt, hogy egy darabkat abbél
magdaénak tudjon. Roviddel haldla el6tt sikeriilt is egy kis parcelldt a geszti teriileten
megszereznie, de mar kevés 6rome volt benne stilyos betegsége miatt.

Iskolai tanulmanyait sziil6f61djén osztatlan népiskoldban kezdte, majd a sarkadi
Allami Polgari Iskoldban folytatta. 1938-ban Nyiregyhdzan megszerezte a tanit6i
oklevelet. Ezutdn a Sarkadkeresztiirhoz tartozé Varsdnyhely uradalom osztatlan
népiskoldjdban egy évig tanitott. Bizonyara mar ekkor érezte, hogy & tobbre hivatott,
ezért tovabb tanult és diplomat szerzett a szegedi Polgdri Iskolai Tandrképzd
Féiskoldn természetrajz, foldrajz és foldtan szakon, majd egy masik tandri oklevelet a ;
Szegedi Tudoményegyetem Tanarképzd Apponyi Kollégiumédban. A mésodik vilag-
habord utdn 1947-ben lehetdsége nyilott a doktori diploma megszerzésére a kivald )é,ﬁ%?fryf—i iz
Horusitzky Ferenc professzorndl foldrajz, dsvanytan és foldtan targybdl. Disszer-
tacidjanak témdjaul az 1944 nyaran térképezett szildgysagi Meszes-hegység északi elGterének foldtani felépitését valasztotta.

Mair tanulmdnyai alatt intenziven bekapcsolddott a foldtan terepi miivelésébe a nagyra becsiilt Ferenczi Istvdn
professzor mellett. Dijas gyakornokként 1942 és 1944 kozott a professzorral Erdélyben és a Karpataljan a Visd-volgyi
volgyzarégét foldtani eldmunkélataindl, majd az Egregy-volgyi szénbanya geoldgiai térképezésén dolgozott. 1945-1946
kozott még az egyetem alkalmazasdban volt, majd 1947-t81 1951-ig a Szarvasi Evangélikus TanitonSképz6 Intézetben
tanitott, ahonnan igen sok olyan tanitvanya keriilt ki, aki a geolégus pélyan kiemelkedd eredményt ért el, mint dr. Laczé
Ilona a szénkozettan teriiletén. Ugyancsak tanitvanyai koziil valasztott feleséget, Kovécs Ilonat, aki agrarmérnok és tandr
is egy személyben. A boldog, kiegyenstilyozott hdzassagban sziiletett két fitigyermek az orvosi palyat valasztotta, s ott
kiemelked® teljesitményt nydjtott.

Ezutén a Kozoktatdsi Minisztérium dtadta a Magyar Allami Foldtani Intézetnek a Banya- és Energiaiigyi Minisztérium
kérésére 1951. augusztus 27-én, ahol két éves munk4ja alatt részt vett a sitkvidéki foldtani térképezésben. Err6l 3 dolgozata
a Magyar Allami Foldtani Intézet Evi Jelentésében jelent meg. Rendkiviil alapos, minden jelenségre kiterjeds figyelem
jellemzi ezt a munkdjat. Fontosnak taldlta, hogy a foldtani felépitést kovetden Berettyoudjfalu kornyékének vizrajzaval és a
vizfoldtani viszonyokkal, elssorban a talajvizzel is foglalkozzon. Bar ekkor még nagyon kevés megbizhat6 foldtani adat
allt rendelkezésére, jOl latta, hogy az alsé-pleisztocén rétegeket itt az Alfoldon egy viszonylag durvabb homokos iiledék
képviseli Ezt a megallapitasat azutdn évek milva a sok és nagyobb mélységii fiirds igazolta.

Amikor 1954-ben a foldtani f6hat6sdg, az Orszdgos Foldtani Foigazgatésag (OFF) az ipari geolégus szolgdlatot
létrehozta, akkor 6 is azok kozé tartozott, akik vidékre keriiltek dsvanyi nyersanyagkutatd, illetve vizkutaté és -feltard
vllalathoz. O a Ceglédi Mélyfiré Vllalat hédmezSvasarhelyi iizemének geolégusa lett, majd 1956-t6] a vallalat ceglédi
munkahelyén f6geoldgusi beosztdst kapott. Ekkor az OFF a 189/1956. évi rendeletében gy intézkedett, hogy az egyedi
kutakra vonatkozé vizfoldtani szakvéleményt az iizemi, illetve véllalati geol6gusok adjak ki. Ellendrizték, irdnyitottdk
munkahelyiik vizfeltardsat, tovabba osszedllitottdk a kutakrél a dokumentéciot, amit kordbban leginkdbb firémesterek és
adminisztratorok llitottak ossze Ezzel az j rendelkezéssel a Magyar Allami Foldtani Intézet korabbi feladatinak egy
részét is (szakvéleményezés, furdsi mintaanyag feldolgozds) atruhdzta az ipari geolégusokra.
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Amikor 1958-ban a ceglédi, a kabai, a kaposvdri, a papai iizemegységekbdl megalakult az Orszagos Vizkutat6 és Fard
Villalat budapesti székhellyel és beolvasztotta a korabbi Tokodi Mélyfuré Villalat budapesti tizemét is, akkor URBANCSEK
Jdnos mint a kézponti Vizfoldtani Osztily, kés6bb a szolgalat vezetSje, ismételten f6geolégusi beosztasban dolgozott
tovdbb. Az osztdlynak ekkor a szakvéleményezés volt elsGsorban a feladata, ezt a munkat az iizemektdl dtvették, s azok sajat
izemiik munkdjat ellendrizték, gondoskodtak a miiszaki és a vizfoldtani alapadatok dokumentédldsardl. A vallalat ezutan a
papaibdl a gySrszemerei, a budapestibdl a lajosmizsei iizemegységet alakitotta ki. Az 1958-ban megszervezett Vizfoldtani
Osztaly az 4j vallalaton beliil kezdetben az tizemek ellendrzésén és irdnyitdsan kiviil két £6 feladatot latott el, éspedig az
orszag vizellatdsanak alapjaul szolgédl6 szakvélemények kiaddsat és az akkor elinditott orszagos artézi kutkataszterezés
végrehajtasat. A f6geoldgus irdnyitasa alatt alakult meg a geofizikai, a geodéziai és a korréziévédelmi csoport.

Az artézi kutak szdmbavételéhez a f6geoldgus javaslatat az Orszagos Viziigyi Féigazgatosdg elfogadta és megbizta az
osztalyt az orszdgos artézi kiitkataszter elkészitésével. Az 1958-ban elkezd6dott munka 1961 végére be is fejezddott és a
34 302 kdt adata részben tdblazatos, részben térképi dbrdzoldsban segitette a szakvéleményezd és a tovabbi értékeld
munkat. Az 1963-ban ,,Magyarorszdg mélyfirdasu kidtjainak katasztere” c. két kotetben megjelent kiadvany ennek az
egyediilall6 kivalé munkédnak az eredménye. Ez azonban csak a teljes értékii kitadatokat tartalmazta, majd késébb, a X.
kotetben megjelentek az elmaradt kutadatok. A térképezéshez egy 70 rovatos {irlapot szerkesztett URBANCSEK Jdnos, de az
els6 két kotet csak 18 rovatot tartalmazott, mig az utdna kovetkez6k mar mind a 70 rovattal jelentek meg. A két kotetet
azutdn még 8 kovette. A VII. kotetet kiilon érdemes megemliteni, mert dsszefoglalja a Pannon-medence teljes vizfoldtani
feldolgozasat, amit az orszdgban mélyiilt artézi kutak adatai a tudomény és a gyakorlati munka szdmadra adtak. Ezt a
rendkiviil nagy munkat még az 1990-es évekig lehetett folytatni, utdna azonban amikor az 1960-ban kiadott 34. sz. OVF
rendelet hatdlyét veszitette, az orszdgos feliigyelet megsziint, igy ellendrizhetetlenné valtak az artézi kutak furdsai és
adatai.

Mindemellett nagy lendiiletet adott a Vizfoldtani Osztdly munkdjdnak a 34/1960. évi viziigyi féigazgatéi utasitas,
amely 1étrehozta a hatdsagi szinten dolgozé — orszagos hataskorrel megbizott — Vizfoldtani Szolgélatot és tobbek kozott
szabdlyozta feladatat és hataskorét. Miutdn 1956 utdn tobb vallalat is foglalkozott kutfurdssal ezek ellendrzéséhez és a
kutak dokumentéldsdhoz a f6igazgatdi utasitas biztositotta a feltételeket.

1965-ben a szolgdlat vezetdje négy osztaly (vizfoldtani, anyagfeldolgozoé és dokumentdld, geofizikai, geodéziai) és egy
csoport (korréziés) munkdjat irdnyitotta. Ez is a 10 év munkdjanak eredménye, mert tobb mint 100 év utan elérték, hogy
geoldgusok irdnyitottak, ellendrizték a vizfeltardsokat, rogzitették a kiitadatokat a tovabbi kutatds el6segitése érdekében.
Bar a lehet6ségek adottak voltak, mégis a felszin alatti viz feltdrdsaval nyert foldtani, vizfoldtani és miiszaki adatok
megmentése és tovabbi megbrzése, és kozkinccsé tétele Urbancsek Jdnos kitlind szakmai felkésziiltségének és szervezd
képességének koszonhets. A kovetkezd két évtized igazi alkoté munkaval telt, s ezzel Urbancsek Jdnos beirta nevét a
magyar hidrogeoldgusok kiemelked?d tagjai k6zé

Megjelennek az elsé tudomdnyos feldolgozasok, értékelések, amelyek igen hasznosak voltak, mert rdmutattak nem
csak a fenndll6 problémakra, hanem azok megolddsara is. Az elsé ilyen jellegli cikk a Hidroldgiai K6z16nyben, 1959-ben
jelent meg. Ez a munka figyelembe vette a korabban a Magyar Allami Foldtani Intézetben kialakitott vizfoldtani
tdjegységeket és igy 11 egységet nagyon részletesen kimunkalt az artézi kutakkal feltart és feltarhatdé rétegvizek
vasassdgara és keménységére. Tapasztalatb6l tudta URBANCSEK Jdnos, hogy a megnovekedett orszagos vizigény nem csak
mennyiségi, hanem min&ségi kovetelményeket is tdmasztott a szakvéleményezdvel szemben, ezért is legelszor erre a két
fontos kérdésre adta meg a vilaszt az orszag akkori feltartsaganak ismeretében. Ugy ldtta, hogy a rétegvizek tilnyomé
tobbségének vastartalma inkdbb korrézids eredet, kevésbé a rétegbdl szarmazik. A nagyobb mélységti vizek keménysége
kisebb, igy kis keménységii viz feltardsat nem a felszin kozeli rétegek megcsapoldsaval lehet megoldani..

A kovetkez6 évben (1960) ttmutatdst adott a az alfoldi teriilet feltardsra legalkalmasabbnak tekinthetd rétegeire. A
rendelkezésre all6 artézi kutak fajlagos vizhozam-adataibdl felvazolta az Gsi folydk lehetséges nyomvonalét, és mindezt a
vizado6 rétegek durvaszemi iiledékeivel tdmasztotta ald. Az Gsi folydmedrek kutatdsa tehat mindenképpen alapjét kell,
hogy képezze a vizellatds helyes megolddsdnak.

A foldtani felépités és a rétegviznyomds kozotti Osszefiiggéssel kapcsolatos gondolatai vitainditéak voltak, és mar
akkor sokan hozzaftizték véleményiiket. Tanulménydban kozolte a rétegviz utdnpétlédasaval kapesolatos 6vEtdl eltérd
nézeteket is, amelybdl kideriilt, hogy nem egységesek az dllaspontok. Felvazolta a lefelé novekvd (az Alfold legnagyobb
részén) és a lefelé csokkend (a Duna-Tisza koze legnagyobb részén, a Nyirségi, részben a hajdisagi teriilet egy részén)
rétegviznyomds teriileteit. A térképi dbrazolas és a feldolgozott anyag azt mutatja be, hogy hol milyen mélységben lehet
pozitiv vagy negativ jellegii kutat 1étesiteni. A foldtani felépités ismertetésénél hangsulyozta, hogy a negyediddszaki
képzddmények mind folydvizi eredetliek, és éppen ezért a kiékel6dés, a lencsés szerkezet a leggyakoribb. Folyamatos
rétegek kialakuldsdra alig volt lehetéség. Az utdnp6tlédas kérdésében egyetértett Ronai Andrdssal, aki szerint a
hegységperemeken lehullott csapadék a mélyebb rétegekbe keriil, alulrdl felfelé aramlik és taplalja még a talajvizet is. Ugy
gondolta, hogy a rétegviz nyomdsviszonyait a k6zetnyomds nem befolydsolja.

A pliocén és a pleisztocén iiledékek koézettani és rétegtani tagoldsandl a kialakult korszer( firastechnika foldtani
vizsgélatra alig alkalmas anyagét geofizikai médszerrel, karotdzs alkalmazdsdval lehetett értékelni. Az elért eredményrol
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igen sok dbrét és szelvényt mutatott be a szerzd, amely igazolta a médszer alkalmassagat. A szelvényezés sziikséges
kiegészitdje az oldalfal-mintavétel, amely a foldtani értékelést is elGsegiti.

Amikor 1962-ben a Magyar Hidroldgiai Tarsasdg Debrecenben a varos vizellatdsdnak kérdéseirdl kerekasztal-
konferenciat rendezett, akkor URBANCSEK Jdnos el6addsban vazolta fel Debrecen vizelladtdsanak vizfoldtani lehetSségeit.
Mar ekkor felvetette a mélységi vizszerzés mellett az esetleges felszini vizkivételt. Ezt a megoldést akkor koltségesnek
mindsitették, de bebizonyosodott, hogy a javaslat nagyon is megalapozott volt. Ma Debrecen a Keleti-f6csatornan keresztiil
is kap vizellatdsahoz megfelel6 mennyiségii vizet. Emellett még részletesen megvizsgélta az akkor miikods I, I1., és IV. sz.
vizm{ivon kiviil az utébbi bévitésének és egy tjabb déli vizmi 1étesitésének lehetdségét.

Az 1962-ben megjelent Szolnok megye vizfoldtana és vizelldtasa c. monografia az orszdg egyik olyan teriiletét vette
vizsgalat ald, amelynek vizellatdsa sok nehézséggel jart annak ellenére, hogy mintegy 1780 artézi kit 1étesiilt addig a
megyében. A lakossdg legnagyobb része nem volt kell6képpen elldtva j6 mindségil ivovizzel. Sziikséges volt olyan
részletes, mindenre kiterjedd foldtani és vizfoldtani elemzés, amely a vizellatds hidnyzé lancszemeire is vdlaszt tudott adni.
Ezt ebben a nagyon részletes, mindent vizsgald és értékeld munkdban meg is lehetett taldlni.

Amikor az orszdg artézi kit térképezése befejez6dott, akkor mér az igen sok vizfoldtani és miiszaki adat alapjan meg
lehetett rajzolni az Alfold negyedidGszaki foldtani képzddményeinek mélyszerkezetét (1965). A tanulmédny féként
karotdzs-szelvények alapjan elkiiloniti a negyediddszaki, a levantei és a fels6-panndniai képz6dményeket. A fekiitérkép
megszerkesztését megkonnyitette a pleisztocén alsé tagozatdban a durvaszemcséjli iiledék kimutatdsa. A kozépss-
pleisztocén joformén teljesen azonos, inkdbb iszapos, agyagos kifejlédésti, a fels6-pleisztocén iiledéksorban
homokrétegek is eléfordulnak, csak nem éppen kedvezd mindségii vizet szolgéltatnak. Javasolja a pliocénnél idésebb
képz6dmények, igy az alaphegység és az arra telepiilt medenceiiledékek szerkezetének vizsgalatat, mivel a negyedid6szaki
elmozdulasok ezeket kovették. Munkdja alapjan 3 nagy szerkezeti drkot kiilonitett el, ezen kiviil a pleisztocénben kisebb
szerkezeti egységekre is tagolta a medencét. Ezek olyan diszlokdcids dvek mentén alakultak ki, amelyek mér a korabbi
foldtorténeti idSkben is szerkezeti hatdrok voltak. A vizfoldtani tdjegységek elkiilonitése mélyszerkezeti és kézettani
alapon lehetséges, ennek alapjan meg lehet hatdrozni a tarolt viz mennyiségét és jellegét. Ehhez a munkdhoz szorosan
kapcsolddott az orszag rétegviztiroldinak bemutatdsa, s mind a nagy, mind a kis viztarolok jellegét szdmos példaval
bizonyitotta.

1966-ban jelent meg Szeged varos vizfoldtana és mélységi vizkészlete c. munkdja. Akkor mér rendkiviil sok artézi kit
tarta fel a kvarter és fiatal kainozoos képz6dményeket, s ebbdl egy kitlind elemzést és 0sszefoglaldst tudott adni a szerzd.
Szamitdsa szerint Szegeden a kitermelhet6 vizkészlet 1 km? teriiletre szdmitva 122,4 Mm?.

A Foldrajzi ErtesitGben egymas utdni évben két nagy 1élegzetii 6sszefoglald és értékeld munka jelent meg az Alfold két
kiilonbozd teriiletérdl. 1963-ban Janoshalma kornyékének foldtana és felszinalaktana c. nagy terjedelm@i munkat
olvashatjuk. A valtozatos foldtani és vizfoldtani tdjegységek elkiilonitése indokolta, hogy a rétegvizek kiilonbozé
nyomdsviszonyait részleteiben is be lehessen mutatni. Ennek jelent6ségét és a mélybdl a felfelé aramldst a legdjabb
kutatdsok is bizonyitjadk (MadIlné Sz&nyi Judit 2006). Szerinte a tdjegységek kozotti hatdrt minden esetben szerkezeti
vonalak hatdrozzdk meg. Az 1965-ben megjelent cikk a Nyirség, a Bodrogkoz és a Rétkoz, valamint a Bereg—Szatmari-
siksag vizfoldtani viszonyait taglalja a paleozoos képz&dményektdl a legfiatalabbig. Ekkor méar meglehet&sen sok foldtani
és vizfoldtani adattal rendelkeztiink, hiszen az orszdgos artézi kitkataszterezés befejez6dott, s az djabb adatok is
folyamatosan feldolgozhatdk voltak. A szerz6 megindokolta, hogy miért is vizsgdlja egyiittesen ezeket az egymdstol
valéban eltéré foldtani—vizfoldtani tajegységeket. Ugy latta, hogy a legfiatalabb felszinkozeli iiledékek indokoljdk a
tdjegységek kiilonvalasztdsat. Az uralkodéan folyévizi tiledékekkel fedett egységek koziil egyediil a Nyiség kiiloniil el a
futéhomokkal fedett felszini képz&dményeivel. E nagy kiterjedést teriiletrdl foldtani és vizfoldtani tekintetben mindent
megtudhatunk, amit a tanulmdny kozol. Az attekintést igen jol mutatja a 9 térkép. Ezek koziil a legfontosabb a
negyediddszaki képz&dmények vastagsagat, a pleisztocén rétegekbdl kitermelt viz vasassdgat és keménységét, pleisztocén
iledékek viztarozo képességét, a durva szemcséjli iiledékek eloszldsat, a feltételezett szerkezeti vonalakat, a
negyediddszaki iiledékek mélyszerkezetét bemutatd lap. Nagy jelentséget tulajdonitott a fajlagos vizhozam szerepének, s
nagy értéke miatt az 6ntdzéses mezdgazdasidgra és a kertgazdalkoddsra igen alkalmasnak tekintette ezt a teriiletet

Az 1960-as évektSl azutdn mind erSteljesebben elStérbe keriilt a hévizek, mint energiahordozdk feltardsi és
hasznositasi lehetdsége, kiilondsen az alfoldi teriileten. Ezt vizsgalta URBANCSEK Jdnos vizfoldtani tdjegységekre felbontva
a medence teriileten, de akkor még csak a kis entalpidju hévizet ismertiik és csak joval késébb igen nagy mélységben tarta
fel az egyik szénhidrogén-kutat6 firds Fabidnseberstyénben és Nagyszéndson a vizgdztarolé képz6dményt, amely mar
jelentds energiaforrast képvisel.

Mair a vizfoldtani szolgalat megszervezésekor tobbszor kihangsilyozta, hogy nagyon lényegesnek tartja az artézi kutak
kivitelezésénél a miiszaki megolddsok ismeretét, ezért is sokat foglalkozott a jobb megolddsok bevezetésével,
kiilonosképpen a nagyobb vizmennyiség elérése érdekében. Ugyancsak az 1960-as években kiilfoldi példa alapjan
felvetette a palcavazas sziir6 bevezetését, mert néhdny példaval bizonyitani tudta az eljards kedvez6 hatdsat. A Vikuv Zrt.
legutébbi szérdlapjan olvashattuk, hogy még ma is 1étesitenek pélcavazas szlir6vel kiképzett kutat, ez mindenképpen azt
bizonyitja, hogy ez a megoldds bevaltotta a hozzaf(izott reményeket.



422 In memoriam dr. URBANCSEK Jdnos

Szoros szakmai és bariti kapcsolat fiizte Ronai Andrdshoz, a Magyar Allami Foldtani Intézet Skvidéki Osztalyanak
vezetGjéhez, és mint szerkesztébizottsagi tag ,,Az Alfold foldtani Atlasza” sorozat tobb teriiletének feldolgozdsdban, mint
térképszerkeszté és szerkesztbizottsagi tag is részt vett. Igy 1978-ban a hédmezGvasérhelyi lap osszedllitisaban
szerkeszt6bizottsagi tagként dolgozott. 1968-t6l azutan atszervezés kovetkeztében az Orszdgos Viziigyi Hivatal (OVH)
Vizkészletgazddlkodasi Kozponthoz keriilt a Vizfoldtani Osztdly, illetve a Vizfoldtani Szolgdlat Vizfoldtani
Feliigyeletének vezetésére. Innen fégeoldgusként 1980-ban ment nyugdijba. Nyugdijazdsat megel6zben 5 évig a Miskolci
Miiszaki Egyetemen a vizfoldtan targyat oktatta. A tudomanyos egyesiiletekhez erésen kot6dott és évtizedeken keresztiil
dpolta a Magyarhoni Foldtani Térsulattal, a Magyar Hidrol6giai Tarsasdggal, nem kiilonben a Magyar Foldrajzi
Térsasdggal a szakmai és a baréti kapcsolatot. Térképezd és kutaté munkdja soran 44 6nall6 publikicidja és ezen beliil ,,Az
Alfold Foldtani Atlaszdaban” 13 térképe jelent meg. Részben tarsszerzdkkel irt 16 kéziratos jelentése taldlhat6 a Foldtani,
Geofizikai és Banydszati Adattarban.

Hosszu, szép és tartalmas foldtani és vizfoldtani munkdssdga sordn szdmos Kkitiintetést kapott. A Foldtani Kutatas
Kival6é Dolgozéja 2, a Vizgazdalkodas Kivalé Dolgozéja 3 alkalommal, a Munka Erdemrend bronz fokozatdt 1956-ban, a
Bogdénfy emlékérmet 1963-ban, a Munka Erdemrend eziist fokozatdt 1979-ben, a Visarhelyi Pal-dijat 1983-ban, a Pro
Geologia Applicatat 1986-ban érdemelte ki. Pedagégusi végzettsége alapjan gyémantdiplomat kapott. Utoljara a Felszin

alatti Vizekért Alapitvanyt6l 2004-ben az ,,Eziistpohdr” dijat vehette at Balatonfiireden.

sksksk

Bucsuztatdsa a sirkert ravatalozéjdban 2006. oktéber 14-én déli 12 érakor volt az evangélikus egyhdz szertartdsa
szerint. 11,30-t61 Bach orgonamtiveit lehetett hallani, majd 12 érakor SzABO Gyula szinm{ivész, a nemzet szinésze Arany
Jdnos: Epildgus c. versét adta el6. A szertartas elStt dr. DoBos Irma biicsibeszédében a hidrogeol6gus alkoté munkdjarol
adott szamot. Ezutdn kovetkezett MATRAI Mariann lelkésznd buicstiztatasa, imdja és a szertartds befejezéseként a négytagi
chordl énekkar a nagy evangélikus kolté Weores Sandor Bolerd c. megzenésitett versét adta eld. A sirndl ismét az énekkar
evangélikus choralokat énekelt, s befejezésiil dr. LAczO Ilona, a volt tanitvany URBANCSEK Jdnos, a pedagdgus kiemelkedd
érdemeit méltatta.

Dr. DoBos Irma
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Osszedllitotta: PALOTAs Kldra

Események

A MFT titkarsdga a F6 utcabol a Bp. Csalogany utca 12. 1. eme-
letre koltozott. Az iroda bizottsagi tilések, s6t kisebb elbadéiilések
megtartdsdra, ill. klubszer(i haszndlatra alkalmas, kisebb dtala-
kitdssal. A konyvtarat, irattdrat megfelel6 médon lehet helyezni.

ekok

A MFT megsziintette a Magyarhoni Foldtani Tarsulat Ifjusagi
Alapitvanyat és dontott az Ifjusagi Bizottsdg megalakitdsardl. A
Vilasztmdny az elnokséggel egyetértésben az Ifjusagi Bizottsag
tigyrendjének kidolgozasara felkérte az Ifjisdgi Alapitvany elno-
két Raucsik Bélat.

ok

2008. nov. 8-4n felavattdk Pdvai Vajna Ferenc (1886—1964)
emlékhelyét Lillafiireden, amit a ,,Diésgy6rért” Didsgy6ri Vér
Térségének Fejlesztéséért Kozhaszni Alapitvany és a Vasasztal
Tarsasag, Miskolc vdros gazdilkodd szervezeteinek timogatasa-
val allittatott a lillafiiredi Palotaszall6t6] 500 m-re D-re az Istvan-
cseppkdbarlanggal szemben. Pdvai Vajna Ferenc geoldgus, a
magyar k6olaj- és foldgazkutatds egyik uttdrje. Tobb jelentSs
gyogy- és héviz feltirdja, a Miskolctapolcai barlangfiirdé
megalmoddja, aki Lillafiiredbdl klimatikus tidiil6helyet szeretett
volna vardzsolni. Ezért e helyen 1926. m4jus 5. és 1930. marcius 8.
kozott Mazaldn Pdl banyamérnok irdnyitdsdval kutatéfurdst
végzett, amely 735,5 méter mélységben a Palotaszdllé dtaddsa
miatt félbe maradt. Az emlékhelyet a kutatéfirds kozelében
allitottak fel.

koksk

A ciklus lejartdval a Magyar Tudoméanyos Akadémia foldtani
koztestiileti tagsdga 2008. oktober 22-ikén, tjabb 3 éves ciklusra
megvalasztotta tagjai sorabdl a Foldtani Tudoményos Bizottsagot.
Vilasztott tagjai: BUDAI Tamds, CSERNY Tibor, CSONTOS Ldszl6,
CsAszAR Géza, FODOR Laszl6, HAAS Janos, JAMBOR Aron, JUHASZ
Gyorgyi, KONRAD Gyula, NAGYMAROSY Andrds, NADOR Anna-
madria, POGACSAS Gyorgy, SZEDERKENYI Tibor, SZTANO Orsolya,
TOROK Akos.

Hivatalbdl tagja még a Bizottsagnak: BARDOSSY Gyorgy aka-
démikus, BREZSNYANSZKY Karoly és MINDSZENTY Andrea.

Az 1j bizottsdg tagjai sordbdl elnoknek CSASZAR Gézat, titkar-
nak JUHAsz Gyorgyit vdlasztotta.

A Foldtudomdnyi Komplex Bizottsdgban megerdsitette HAAS
Janos tagsdgat, mig a lekdsznG JAMBOR Aron helyére péttagnak
Bubpai Tamadst védlasztotta.

sekosk

Besz4amol6 a Fold Eve nyitérendezvényérél,
a Foldtudomanyos forgatagrol

Az aprilis 17-20. kozott, a Magyar Természettudomanyi
Miizeumban lezajlott rendezvénynek mintegy 6500 latogatdja volt
az 6vodaskoruaktdl a nyugdijasokig. 50 intézmény 250 munka-
tarsa biztositotta onkéntesen a kidllitds zavartalan lebonyolitdsat.
A MTM négy munkatdrs dlland6 jelenlétével, és a helyszin bizto-
sitdsdval jarult hozza a rendezvényhez. A bejelentett eldaddsok
szama 80 volt, sajnos az eldadasok latogatottsaga nem volt kielé-

s

gitd. A rendezvény f6védnokségét SOLYOM Laszl6 vallalta, védnok
volt még 6t miniszter, ami novelte a rendezvény presztizsét és
erkolesi timogatdst jelentett. A Gazdasagi és Kozlekedési Minisz-
térium a mizeumnak anyagi tdmogatast nyujtott, ez biztositotta a
Foldtudoményos forgatag ingyenes latogathatésigat. Nagyobb
méretd reklimkampényra, az erre fedezetet biztosité szponzorok
hidnya miatt nem volt lehetSség. A kidllité cégek sajat standjaik
bemutatéanyagdnak biztositdsdval jarultak hozzd a rendezvény
sikeréhez. A megnyit6 sajttdjékoztatdjan, illetve magdn a rendez-
vényen radi6- és Tv-csatorndk voltak jelen, amelyek anyagaikat le
is adtdk. Sajnos a rendezvénynek a nyomtatott napi sajtéban nem
volt jelentSs visszhangja. A rendezvény elsd két napja elsGsorban a
didkok szdmdra volt érdekes és hasznos a rendhagyé foldrajz-
orakkal, a mdsodik két nap a csalddok napja volt.

NEMETH Tamds — az MTA, rendezvényiink utdn megvalasz-
tott fGtitkara, aki a F5ld Eve Magyar Nemzeti Bizottsg tagjaként
az el6készitésben és a lebonyolitdsban is aktivan részt vett —
javasolta a foldtudomadnyi programok folytatdsat. PALINKAS J6zsef,
a kés6bb megvalasztott MTA elnok napirend el6tti felszdlaldsa-
ban, a Parlamentben felhivta a figyelmet a Fold Eve jelentSségére.

Haas Janos elndk a Fold Eve Magyar Nemzeti Bizottsagénak
kincstarnoka bejelentette, hogy a rendezvény pénziigyileg ,,null-
szaldés” lett.

BREZSNYANSZKY Kéroly

Személyi hirek
Gyaszhirek

Fajdalommal tudatjuk, hogy ordkre eltdvozott Dr. VEGH
Sandorné sz. NEUBRANDT Erzsébet (1926-2008) Tiszteleti
Tagunk, BIDLO Gdbor (1924-2008), HAVASNE SzILAGYI Eszter
(1948-2008), HEGEDUs Gyula (1918-2008) és HonTi Ernéné
(1928-2008) Tagtarsunk. Emlékiik sziviinkben és munkdikban
tovabb €l!

A Magyar Tudomanyos Akadémia, az Eotvos Lordnd
Tudomdnyegyetem €s a gydszold csaldd mély megrendiiléssel
tudatja, hogy MESKO Attila, a Magyar Tudomdnyos Akadémia
rendes tagja, volt fGtitkdrhelyettese, volt fGtitkdra, az MTA
Elnokségének, Vezet6i Kollégiumanak, Nemzetkozi Kapcsolatok
Bizottsdganak volt tagja, az MTA Konyvtarbizottsdgdnak volt
tarselnoke, az MTA Elnokségi Kornyezettudomanyi Bizottsag volt
elnoke, az Elnokségi Stratégiai Kutatdsok Programtanacsdnak volt
tagja, a Geofizikai Tudomdnyos Bizottsag tagja és volt elnoke, az
MTA-ELTE tdmogatott tanszéki kutatdcsoportjdnak volt veze-
t6je, az Eotvos Lordnd Tudomdnyegyetem Geofizikai Tanszé-
kének volt tanszékvezet§ egyetemi tandra, a Kornyezetfizikai
Tanszékcsoport volt vezetGje, a Szakteriileti Professzori Tana-
csdnak, az ELTE TTK Foldtudomdnyi Szakteriileti Habilitdcids
Bizottsdgdnak, valamint a Szakteriileti Professzori Tandcsdnak
volt elnoke, az MTA Konyv- és Folyéiratkiaddsi Bizottsdgdnak
volt tagja, a Magyar Geofizikusok Egyesiiletének tagja, volt elno-
ke, az International Union of Geodesy and Geophysics (IUGG)
Magyar Nemzeti Bizottsdganak; az International Geosphere-
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Biosphere Programme (IGBP) Magyar Nemzeti Bizottsdgdnak; a
Connferencesn Science and World Affairs (PUGWASSH) Magyar
Nemzeti Bizottsdgdnak; az International Geosphere-Biosphere
Pograme (IGBP) Magyar Nemzeti Bizottsagdnak és az Inter-
national Assotiation of Geodesy (IAG) Magyar Nemzeti Bizott-
saganak volt tagja, az European Association of Exploration Geo-
physicists (EAEG) tagja, a Magyar Geoldgiai Szolgélat Foldtani
Tudoményos Tandcsdnak; az Orszdgos Atomenergia Bizottsag
tagja, az OTKA, OMFB, MOB és mas MKM szakbizottsdgok tag-
ja, az Acta Geodaetica et Geophysica Hungarica szerkesztg bizott-
saganak tagja, az Allami Dij, az Egyed Lészl6 emlékérem és az
Eotvos Lordnd emlékérem, tovabbd szamos mads kitiintetetés tulaj-
donosa hosszd, tiirelemmel viselt betegségét kovetSen 2008.
oktéber 11-én, életének 69. évében elhunyt. Személyében a ma-
gyar foldtudomény nemzetkozileg elismert iskolateremtd egyéni-
ségét, a geofizika tudomanyanak kivalé hazai miivelGjét veszi-
tettiik el.

Konyvismertetés

BARDOSSY Gyorgy The Halimba bauxite deposit,
A halimbai bauxit-el6fordulas cimii uj konyvérol

Bardossy akadémikus, egy érdekes monografiaval lepte meg a
szakkozonséget. A Magyar Allami Foldtani Intézet altal 2007
keltezéssel kiadott konyv méltan kelti fel a geologusok, a geo-
matematikaval és a bauxit magyarorszagi kutatastorténetével fog-
lalkozo6 szakemberek figyelmét. A kdnyv angol és magyar nyelven
tartalmaz egy olyan tanulmanyt, amely a halimbai bauxit-el6for-
dulas kutatastorténetével, a kutatasi adatok feldolgozasaval és a
beldliikk levonhato kovetkeztetések Osszegzésével foglalkozik. A
rendkiviil lebilincsel6 nyelvezettel irodott munkaban az el6bb fel-
soroltak mellett, a kutatasban és a kutatasi adatok értékelésében
alkalmazott modszerek iddbeli valtozasarol is olvashatunk. Kiilo-
nosen szembetind ez az értékelés esetében, ahol tudomany-
torténeti szempontbol is realis képet kapunk arrol, hogyan jutott el
a bauxitkutatasi adatfeldolgozas a sulyozott atlagszamitastol a
geostatisztikai modszerek (variografia, krigelés) és geomate-
matikai eljarasok (cluster-elemzés, diszriminancia analizis, f6-
komponens elemzgés, stb.) felhasznalasa mellett a fuzzy elmélet és
a Bayes-statisztika alkalmazasaig. A feldolgozasi és értékelési
munkat napjainkban mar a bizonytalansag kérdésének napiren-
den tartasa, és a bizonytalansag szamszertsitése jellemzi.

Az Ad-es formatumu konyv 6sszesen 119 oldal terjedelmi. Az
abrak szama 60 db, a tablazatoké 14. A konyv elsé felében talal-
hato angol nyelvii valtozat mind az abrakat, mind a tablazatokat,
az ezt kovetd magyar nyelvi rész mar csak az abrakat tartalmazza.
Az abrak (melyek zOme térkép) szép kiallitasuak és jol olvas-
hatéak. A konyv terjedelmes, kozel haromoldalnyi irodalom-
jegyzékkel zarul.

A konyvnek kiilonos jelentdséget ad az a tény, hogy a halimbai
bauxit el6fordulasrol, amely Eurdpa legnagyobb Kkiterjedésu

leléhelye ez az elsé olyan atfogd monografia, amely a kdzelmult
kutatasi, és adatfeldolgozasi eredményeit is tartalmazza.

A kOnyv tartalmi részét mindkét nyelvi valtozatban alapvetden
harom fontos részre bontotta a szerz4. Az elsé a Foldtani rész, a
masodik az Alkalmazott, gyakorlati rész, melyet harmadikként az
Osszefoglalo értékelés kovet.

A Foldtani részben a kiértékelés modszereirdl, a fedd- és
fekiiképzéddményekrol, a bauxittest méreteirol, a tektonikai felépi-
tésrol, a szedimentologiai és kozettani sajatossagokrol, a bauxit-
test jarulékos kémiai komponenseir6l, a nyomelemekrél, az
asvanytani felépitésr6l és a bauxit el6fordulas kialakulasarol
olvashatunk.

Az Alkalmazott, gyakorlati rész 6nmagaban is névum, mert
Osszefoglalja a felszini €s fold alatti kutatas, a készletszamitasok, a
geomatematikai, szamitastechnikai és informatikai, feldolgozas,
valamint a hidrogeolégiaval kapcsolatos tapasztalatokat. Az ilyen
jellegli munka meglehetésen ritka a féldtani irodalomban. Kiilon
is ajanlhato a szakkozonségnek a Geomatematikai, szamitas-
technikai és informatikai tapasztalatok cimi alfejezet, amelyben a
szerzo kiilonos hangsuly fektet a fuzzy-elmélet alkalmazasi tapasz-
talatainak ismertetésére a készletszamitasban. A bizonytalan
halmazok elméletének ilyen jellegli alkalmazasa a szerzd nevéhez
flizédik, aki ez altal javasolja kezelni a foldtani bizonytalansag
kérdését is. Sajat tapasztalataim is azt igazoljak, hogy ez a modszer
a ma ismert eljarasok koziil az egyetlen, amely egyszerre ad
lehetéséget valamely szamitas eredményének és az eredmény
bizonytalansaganak meghatarozasara.

Kiilon kell szolni a monografiat lezaré Osszefoglalo értékelés-
rél. Ebben a mindossze fél oldal terjedelmui, de tudomanytorteneti
szempontbol fontos részben a szerz6 megindokolja, hogy miért
készitette el ezt a tanulmanyt, és miért pont most Kertilt sor a kdzel
tiz éve e targyban végzett kutatasok 6sszefoglalasara.

Osszegezve az eddigieket, jo szivvel ajanlom BARDOSSY akadé-
mikus 0j konyvét minden hazai és kiilfoldi szakembernek, aki
fontosnak tartja a foldtani tudomanyok fejlédését, és egyben
fontosnak latja a matematikai modszerek foldtani alkalmazasat is.

FUsT Antal

Jerremy LEGGETT: ,,A fele elfogyott / Olaj,gaz, forro levegé és
globalis energiavalsag”

A 300 oldalas konyv két féfejezetre oszlik:

— a kimeriil6 olajkészletek (ebben a fejezetben igen sok ab-
raval mutatja be a jelenlegi helyzetet),

— az olajkészletek kimeriilése egybeesik a globalis felmele-
gedéssel (ebben a fejezetben értékeli, hogy hogyan juttatottunk el
idaig és azt, hogy most mit lehet tenni).

359 ,Jegyzet” szerepel 24 oldalon, — ami egyben irodalom-
jegyzéknek is tekinthet6 és 17 oldalas a ,,Név €s targymutato”.

Az angliai kiadas cime: Half gone. Forgalmazza a Typotex
Kiado, 1024 Budapest, Retek u. 33-35.

HoRN Janos
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