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Utmutaté a Foldtani K6zlény szerz6i szamara

A Foldtani Kozlony — a Magyarhoni Foldtani Tarsulat hivatalos szakfolydirata — csak eredeti, 1j tudomdnyos eredményeket
tartalmazé (magyar, ill. idegen nyelven még meg nem jelent) kozleményeket fogad el.

Elsddleges cél a hazai folddel foglalkozd, vagy ahhoz kapcsolddé targyu cikkek megjelentetése. A kézirat lehet: értekezés, rovid
kozlemény, vitairat, forum, szemle, rovid hir, konyvismertetés, ill. a folydirat egyéb rovataiba tartoz6 md. Vitairat a vitatott cikk
megjelenésétdl szamitott hat hénapon beliil kiildhetd be. Ez esetben a vitatott cikk szerzdje lehetGséget kap arra, hogy vélasza a vitdz6
cikkel egyiitt jelenjék meg. Az értekezések maximalis Osszesitett terjedelme 20 nyomdai oldal (szoveg, dbra, tabldzat, fénykép, tdbla). Ezt
meghalad6 értekezés csak abban az esetben kozolhet, ha a szerzd a tobbletoldal koltségének 130%-os téritésére kotelezettséget vallal. A
rovid kozlemény terjedelme maximum 4 nyomtatott oldal. A tomor fogalmazds és az dllitdsokat aldtdmaszté adatszolgdltatas
alapkovetelmény. A folyéirat nyelve magyar és angol. A kozlésre szant értekezés és rovid kozlemény barmelyik nyelven benyujthatd, az
értekezés esetében magyar és angol nyelvi 0sszefoglaldssal. Az angol véltozat vagy Osszefoglalds elkészitése a szerz$ feladata. Magyar
nyelvii értekezéshez elvart egy részletes angol nyelvii 6sszefoglal6. Mds idegen nyelven torténd megjelentetéshez a Szerkeszt&bizottsdg
hozzajarulasa sziikséges.

A kéziratot (szoveg, dbra, tdblazat, fénykép, tabla) pdf formdtumban — lemezen vagy hédlézaton keresztiil - kell benydjtani. Ha a
szerz$ nem tudja biztositani a digitalis format a kézirat elfogadasardl a SzerkesztSbizottsag javaslata alapjan a Tarsulat Elndksége dont,
tekintettel annak koltségvonzatara.

A Szerkeszt6bizottsdg a cikket, indokldssal, lektordltatas nélkiil is elutasithatja. Elfogadds esetén a SzerkesztSbizottsdg harom lektort jelol
ki. A lektordldsra 3 hét 41l rendelkezésre. A harmadik lektor egy elfogadé és egy elutasité vélemény, (vagy elmaradé lektoralds) esetén kapja
meg a kéziratot, amennyiben a szerkesztSbizottsag igy dont, miutdn mérlegelte az elutasités, ill. a tovabbi lektordltatds lehetSségét.

A szerz6tdl a Szerkeszt6bizottsag a lektordlds utdn 1 hénapon beliil vérja vissza a javitott valtozatot. A szoveget word fajlban az
abrakat és tablazatokat kiilon-kiilon fajlban, megfelel formatumban (1. kés&bb), elektronikusan. A teljes anyagbdl 1 példany nyomatot
is kériink. Amennyiben a lektor kéri, atdolgozas utdn ujra megtekintheti a cikket, s ha kivanja, par sorban kozzéteheti szakmai
észrevételeit a cikkel kapcsolatban. Abban az esetben, ha a szerzdi javitds utdn megkapott cikkel kapcsolatban a lektor 3 héten beliil nem
nyilvanit véleményt, ugy tekintjiik, hogy a cikket abban a formdjdban elfogadta. Mindazondltal a Szerkeszt&bizottsdg fenntartja magénak
ajogot, hogy kisebb valtoztatds esetén 2 hénapon, nagy dtdolgozds esetén 6 hénapon til beérkez6 cikkek megjelentetését visszautasitsa.

A kézirat részei (kotelezd, javasolt):

a) Cim h) Diszkusszié

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

¢) Osszefoglalas (magyarul, angolul) j) Koszonetnyilvanitas

d) Bevezetés, el6zmények k) Hivatkozott irodalom

e) Médszerek 1) Abrik, tablazatok és fényképtablak

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

A KozI6ny nem alkalmaz az alcimek esetében sem decimdlis, sem abc-s megjelolést. Kérjiik, hogy az alcimeknél és bekezdéseknél
ne alkalmazzanak automatikus sorszdmozdst vagy bekezdésjelolést. Harmadrend( alcimnél nem lehet tobb. Labjegyzetek haszndlata
keriilendd, amennyiben mégis elkeriilhetetlen, a szoveg végén sorszdmozva Un. végjegyzetként jelenik meg.

A cikk szovegében hivatkozdsok az alabbiak szerint torténjenek:

RaADOCZ (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)
(Rap0OCz 1974, p. 15.)

Az irodalomjegyzék tételei az aldbbi 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 hivatkozdsokban, irodalmi tételekben a szerzd nevét kis kapitalissal kell {rni, a cikkben keriilendd a csupa nagybet(i hasznélata.

Az illusztracids anyagot (dbra, tablazat, fénykép) a tikorméretbe (170x240 mm) 4116, vagy fekvd helyzetben beilleszthetd méretben
kell elkésziteni. A fot6tdbla magassdga 230 mm lehet. Az illusztricids anyagon a vonalvastagsag ne legyen 0,3 pontndl, a betliméret ne
legyen 6 pontndl kisebb. A digitélis dbrdkat, tabldkat cdr, kiterjesztéssel, illetve. a tordeld programba torténd beilleszthet§ség miatt az
Excel tdbldzatokat word tdbldzatokka konvertalt formédban, az Excel dbrdkat CorelDraw formdtumban tudjuk elfogadni. Amennyiben az
dbra nem konvertdlhat6 cdr formdtumba, a fekete és szines vonalas dbrakat 1200 dpi felbontdssal, tif kiterjesztéssel, a sziirkedrnyalatos
fényképeket 600, a szines fényképeket 300 dpi felbontassal, tif, ill. jpg kiterjesztéssel tudjuk hasznalni. A szines dbrdk és képek kozlése a
szerz$ kérésére és koltségére torténik.

A Foldtani Kozlony feltinteti a cikk beérkezési idejét. A késedelmes szerzGi javitds esetén a mdsodik (utolsé) beérkezés is
feltiintetésre keriil.

Az el6irdsoknak meg nem feleld kéziratokat a technikai szerkesztd a szerzének, tobb szerz6 esetén az elsd szerz&nek visszakiildi.

A kéziratokat a kovetkez cimre kérjiik bekiildeni: Piros Olga 1443 Budapest, Pf. 106., e-mail: piros.olga@mfgi.hu
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Dr. BARDOSSY Gyorgy

1925-2013

Mély fajdalommal biicsizunk BARDOSSY Gyorgy akadémikustdl, az Akadémiai Aranyérem birtokosatél, a Magyarhoni
Foldtani Tarsulat €s szdmos mds hazai és kiilfoldi tudomanyos tarsasag tiszteleti tagjatdl. Haldldval silyos, pétolhatatlan
veszteség érte az Akadémiat, a Tarsulatot és az egész magyar foldtant.

1925-ben sziiletett Szombathelyen, nemesi csalddban. Eletitjanak és nagy ivii, eredményekben gazdag tudoményos
palyafutasanak csak néhany fontos dllomasat €s mozzanatat 4ll médomban folemliteni ehelyiitt; a részletes ismertetést
megteszik a r6la megjelent és még megjelenendd emlékezd frasok.

Nemesi szarmazdsa és kotddése kettds, mondhatni polarizalé hatdssal volt sorsara, de a Gondviselésnek kdszonhet6en,
éppen az ellentétes erdk tették igazdn magas {viivé az életpalyajat. A nemesi mivolt és hagyomany végig kisérte 6t a
tokéletességre torekvésben, a masik ember megbecsiilésében, és mozgaté rugdja volt annak, hogy hazdjat szolgélja, és
nemzetét gazdagitsa. Ugyanakkor, élete nagy részét oly korban élte le, amikor — szdrmazdsa miatt — a politikai hatalom
kirekeszt, olykor egzisztencidlisan is fenyegetd stlya nehezedett ra.

Meég hisz éves sem volt, mikor katonaként, szovjet hadifogsdgba keriilt. Tudjuk, hogy azokbdl a tdborokbdl a legtobben
rokkant, megtort emberként tértek haza. O a tobb éves fogsag alatt nem omlott Gssze, hanem megtanulta az ,.ellenséges
birodalom” nyelvét. Németiil, francidul és angolul mar tudott, de az orosz nyelv tuddsa kiilonleges kincsnek bizonyult a
késdbbi évtizedekben.

Hazatérése utdn, 1947-ben felvételt nyert a budapesti egyetem geol6gus szakdra. A hamarosan megindulé politikai
tisztogatds elSl ugy sikeriilt megmenekiilnie, és az egyetemi tanulmdnyait végiil befejeznie, hogy VADASz Elemér pro-
fesszor segédgeoldgusi dllast szerzett a tehetséges de ,,0sztdlyidegen” didk szdmdra a Magyar-Szovjet Bauxit-Aluminium
cégnél. Igy jutott BARDOSSY Gyorgy a bauxitkutatas kozelébe, igy lett médja arra, hogy orosz tuddsat hasznositsa, és igy
menekiilt a magyarorszagi rendszer politikai tildoztetése el6] — fondk médon — a szovjet ,,védészarnyak™ ald. Palyafutdsa
ezutin mar nyugodtabb mederben, bar szdmos allomadssal tagoltan folytatddott. A bauxitkutaté cégnél Oridsi terepi
tapasztalatot szerzett és a fégeologussagig vitte.

1957-ben a Magyar Allami Foldtani Intézet iiledék-kdzettani laboratériuménak élére keriilt, ahol az akkor legkor-
szer(ibb rontgendiffraktométeres médszereket vezette be és kidolgozta a— hazankban addig hianyz6 — tiledék-koézettani
osztalyozast és nevezéktant.

A kovetkez6 dllomds, 1963-ban a Magyar Tudomanyos Akadémia Geokémiai Laboratériuma volt, ahol a rontgen-
diffraktométeres modszerek tovabbfejlesztése mellett arra is lehet6sége adddott, hogy — immar a nemzetkozi egyiitt-
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miikodések szintjén — djra a bauxitok felé fordulhasson. Az Akadémia égisze, és SZADECZKY-KARDOSS Elemér tdimogatdsa
végre megnyitotta BARDOSSY Gyorgy elétt a kiilfold kapuit. Az O javaslatara jott létre az ICSOBA, a bauxitkutaték
nemzetkozi szervezete, ami a ,,nyugati” és ,keleti” kutaték véleménycseréjének és kolcsonds tanulmdnyutjainak lehets-
ségét biztositotta az akkori megosztott, hideghdborus vildgban.

1974-ben visszakeriilt az aluminiumiparba, az ALUTERV tandcsaddja lett, majd 1985-6s nyugdijba vonuldsdig a
HUNGALU cég f6geoldgusa volt.

1974-ben védte meg akadémiai doktori értekezését, melynek kibdvitett anyaga ,,Karsztbauxitok™ cimen az Akadémiai
Kiadoénal latott napvildgot 1977-ben. Ez a konyv széles korli nemzetkozi visszhangot valtott ki: 1981-ben oroszul is
megjelent Moszkvaban, majd 1982-ben az Elsevier is kiadta angolul. Kés6bb, hasonlé sikere volt a lateritbauxitokrdl irott
konyvnek is, melyet az Elsevier 1990-es kiaddsa nyoman kinaiul is kiadtak, Pekingben, 1994-ben.

A vilagjaras, a tapasztalatszerzés, és a vildgszerte elért megbecsiilés és elismerés esztendei kovetkeztek ezutdn. Eur6pa
legfontosabb ,,bauxitos” orszdgai (Jugoszlavia, Gorogorszag, Olaszorszdg, Franciaorszdg) utdn a spektrum kiterjedt
Kozép-Afrikatdl Vietnamig és Amerikatdl Ausztralidig.

A legnagyobb hatdsui tudomanyos, és egyben legmélyebb szakmai-emberi kapcsolatai francia geolégusokhoz ftizédtek;
itt Michel DURAND-DELGA és Jean DERCOURT nevét kell megemlitenem, akik a mi Akadémidnknak is tiszteleti tagjai.
Bérdossy Gyorgy vendégprofesszorként a toulousei €s a parizsi Sorbonne egyetemeken tartott rendszeres eldaddsokat, a
tekintélyes Francia Foldtani Tarsulat pedig az 1980-as években tagjava, majd alelnokévé valasztotta.

A hazai elismertség és megbecsiilés azonban ekkor még nem volt teljes kord. Fdjdalmas volt szdmdra, hogy itthon nem
keriilhetett egyetemi katedrara.

Ezzel kapcsolatban folelevenitem ritka személyes beszélgetéseink egyikét. Az 1980-as évek elején, egy nagyszabdasu,
olasz-amerikai szervezésii konferencidn, ahol a karbonat szedimentolégia akkori nagyjai mind jelen voltak, a szervezSk
jovoltabol szobatdrsak lettiink. Gyurka batyamat persze a szakméabdl mar régéta ismertem és tiszteltem, de a konferencidn
tartott eléaddsa, és hozzaszoldsai, a kristalytiszta beszédmodd és rogtonzési képesség egészen felvillanyozott. Este, a
szobankban batorsdgot vettem és meg is kérdeztem Téle: ,,Gyurka batydm, miért nem tartasz Te el6addsokat az egye-
temen?” Kissé zavartan, és kesernyés hangon, nehezen vélaszolt: ,,Ezzel a névvel, ezzel a szdrmazdssal ez nem megy!...”
,De hét hol van az mdr; nincs Rékosi-korszak, s6t a Kaddar-rendszer is rég megenyhiilt” — mondtam, kissé felhaborodva.
»~INem..., nem bocsatjak meg azt olyan konnyen, azok az er6k még mindig miikodnek, legaldbbis az egyetemi vonalon.” —
sz6lt a rezignalt valasz.

Es valéban, a rendszerviltozasnak kellett eljonnie ahhoz, hogy BARDOsSY Gyorgy hivatalosan is megkapja a teljes
mértékl hazai megbecsiilést. Akadémiai levelez6 tagsdg 1993-ban, rendes tagsag 1998-ban, Széchenyi-dij 1997-ben, és
még sorolhatndm. De mindezek mellett, az egyik legnagyobb 6rém szdmara az volt, hogy — amint egy életrajzi irdsdban all
— ,,.Megsziint kitiltdsom a hazai egyetemi oktatdsbdl.” A magam és bizonyara sok kortdrsam nevében hozzéitehetem: kdr,
hogy til késén. Egy ilyen kitlinG és nagy tudasu el6adé egyetemi éveink fénypontja lehetett volna.

BARrRDOSSY Gyorgy élete utolsé évtizedeiben is csoddlatosan aktiv maradt. Hazdnkban uttorének szamité geomate-
matikai miikodését még sokan fogjak méltatni. Részt vett a kormanyzat dltal 1étrehozott Radioaktiv Hulladékokat Kezeld
Kozhasznt Tarsasag szakért6i bizottsdgdban és a Bataapéti tarolé mindsitésében. A vildg kbolaj- és foldgaz-készleteinek
és perspektivainak kritikai értékelésével is intenziven foglalkozott.

A talan leginkdbb csoddlatra mélté azonban az, hogy a legutdbbi években szinte ontotta a bauxitos témdju kismo-
nografidkat. A palydja kezdetén, az iparban, a bauxitkutatdsban Osszegyfilt rengeteg adatot — miel6tt veszenddbe
mennének — kivanta megorokiteni az utdkor szamadra, és sikerrel. A konyvek az Akadémia pénziigyi timogatdsaval és a
Magyar Allami Féldtani Intézet kiaddsaban, a legfontosabb bakonyi bauxitteriiletekr6l széInak: Halimba (2009), Széc
(2010), Nyirad (2011). A hattytdal, melyet Iharkit bauxittelepeir6l MINDSZENTY Andrea tarsszerzdvel készitett el, a kozeli
jovében jelenik meg. Néhany héttel ezel6tti, utolsé telefonbeszélgetésiinkkor Gyurka batydm — az elhatalmasodott silyos
kor fenyegetését vildgosan ldtva — azt mondta: ,,Csak azt szeretném megérni, hogy ezt a kotetet kézbe vehessem...”

Sajnos ezt nem érte meg. De megért egy olyan sikeres életpalyét, amely keveseknek adatik meg. Es megérte azt, hogy
Istenben megnyugodva, szeretd, timogat6 és gondozo feleség mellett hunyhatta le a szemét. Ez pedig nagyon keveseknek
adatik meg.

Kedves Gyurka Batydnk, szeretettel és emlékedet megdrizve, bicstizunk Téled. Nyugodj békében!

VOROS Attila
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BARDOSSY Gyorgy szakirodalmi munkassaga

1953
BARDOSSY Gy. & LIESZKOVSZKY Zs. 1953: Adatok a titan geokémidjahoz. — Foldtani Kozlony 83/7-9, 230-242.

1954

BARDOSSY, Gy. & LIESZKOVSZKY, Zs. 1954: Contributions to the geochemistry of titanium. — Acta Geologica Academiae Scientarium
Hungaricae 2/3-4, 191-203.

BARDOSSY Gy. & LIESZKOVSZKY Zs. 1954: Készletszamitasok mddszertani kérdései. — Foldtani Kozlony 84/1-2, 11-120.

BARDOSSY Gy. 1954: Melanterit a sz6ci bauxitban. — Foldtani Kozlony 84/3,217-219.

1955

BARDOSSY Gy. 1955: Geofizikai mddszerek alkalmazdsdnak foldtani lehet&ségei a bauxitkutatasban. — In: Geofizika az dsvdnyi
nyersanyagkutatds szolgdlataban: Magyar Geofizikusok Egyesiilete ankétjdn elhangzott eléaddsok. —Budapest, 1955. 03. 25-26.
Budapest, Magyar Allami Eétvés Lordnd Geofizikai Intézet, 30-32.
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Abstract

Geological history of the Mdtyds Hill reverse fault

The northern (upper) yard in the south-western quarry of the Mdty4ds Hill is considered as one of the classic sites
which exposes the Triassic/Eocene contact. In the last century several, often contradictory descriptions were published
about the structural position of the outcropping Triassic dolomite. It was usually interpreted as a formation which thrust
over the Eocene limestone; however, according to the different authors the place and direction of the tectonic surface are
different.

The source of the problems is that this part of the quarry was abandoned in the earliest stage and no descriptions are
available from its one-time condition. The geological characteristics were damaged by the quarrying. Moreover, due to
the continuous collapse of the wall and the 6-10-m-high scree at the foot of the wall several features have been hidden.
The matter is more complicated, because the features can be seen in a multiply broken-lined section; the average direction
of the section, in which the Triassic core of the fold is exposed in 10—190° direction, whereas the direction of the long wall
towards the South is 130-310°. The breccia in the wall was interpreted by previous authors (SCHAFARZIK, PAVAI, JASKO,
SCHRETER, etc.) as a friction breccia derived from the Triassic limestone (in fact dolomite) which stands out along the
north-eastward dipping steep surface.

The breccia is of different genetics in FODOR's work; due to synsedimentary reverse faulting the emerging Triassic
block has been broken into pieces and its other part has been shifted onto the abrasional debris at the foot of the wall.
Based on the latest studies the SE-NW fracture (described as a reverse fault in the literature) is situated within the Triassic
dolomite; the Triassic-Eocene contact has not been moved by it, thus its pre-Late Eocene age can be reasonably assumed.

The Triassic block was in almost horizontal position; it had not been affected by considerable tilting in the Late
Eocene. Its eroded (karstified) surface was covered with a thin layer of terrestrial sediments. Over time, after its
subsidence, it became overlain by an approximately 1 km-thick Upper Eocene — Oligocene succession. Subsequently, the
succession was folded forming parallel folds and, compared to the north-eastern limb, the south-western limb underwent
flexure-like, 40-50 m bending down along a 120-300° axis. The steep, south-western limb of the fold is almost parallel
to the Triassic-Eocene contact at the foot of the wall. Due to plastic deformation this part was located in a depth of at least
1 km under the well insulating cover; therefore the folding cannot be considered as older than End-Oligocene.

This type of fold is in connection with compressive forces; however, these forces have not led to regional folding
because the blocks avoid it by uplift and subsidence (by faulting and reverse faulting in a wider sense); deformation
occurred only in narrow zones. Due to stronger compression these zones may be torn up forming an imbricate structure.

The tilting of the area, characterized by south-eastward dipping, took place after the folding. For lack of appropriate
overlying sediments its exact age cannot be determined; nevertheless, it is older than the thermal water activity
considered as Pleistocene.

Keywords: history of science, tectonics, Eocene, Triassic, Budapest, Mdtyds Hill

Osszefoglalds

A tridsz/eocén érintkezést feltdrd, immdron klasszikus helyek egyikének szamit a Matyds-hegy DNy-i kéfejt&jének
E-i (fels6) udvara. Az itt kibukkand tridsz dolomit szerkezeti helyzetérdl az elmiilt egy évszazad alatt sok, egymdsnak
gyakran ellentmond leirds sziiletett. Altaldban eocén mészkére feltolodottként értelmezték, de a tektonikus feliilet helye
és irdnya az egyes szerz6knél kiilonbozé.

A problémék forrasa az, hogy ez a banyarész a legkordbban felhagyott szakasz; korai, még jol tanulméanyozhat6

allapotardl nem maradt feljegyzés. Az eredeti foldtani szitudciot a banydszat szétrombolta, a banyafal folyamatos omldsa
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sok mindent eltiintetett, a fal tovében felhalmozddott 6-10 m magas tormeléklejtd pedig betakart. Neheziti az attekintést,
hogy a jelenségegyiittes nem egyenes, hanem tobbszordsen tort vonalid szelvényben lathaté; a tridsz redSmagot feltird
szakasz 10-190°, a délre kovetkez6 hosszi fal 130-310° atlagirdnyd hullimzé feliilet.

A leirék (SCHAFARZIK, PAVAIL, JASKO, SCHRETER stb.) a falban megjelend breccsat a meredek EK-i d6lési feliilet
mentén kiemelked§ tridsz mészk6bdl (valdjaban dolomit) keletkezett dorzsbreccsanak értelmezték.

Eltér6 genetikdju a breccsa FODOR publikdciéjdban; a szinszediment feltolédds kovetkeztében kiemelked§ tridsz
rogot a hulldmverés széttordelte, a fal tovében felhalmozodé abrazids tormelékre a rog tovabbi része ratolddott.

Az tjravizsgalds alapjan a szerkezeti kép a kovetkezGképp vézolhat6: az irodalomban feltolédasként leirt DK—ENy
irdnyud repedés a tridsz dolomiton beliil van, a tridsz—eocén érintkezést lithatdan nem mozditja el, joggal tételezhetd fel
ennek késé-eocén eldtti keletkezése.

A tridsz tomb kiilonosebb kibillenés nélkiil, csaknem szintes helyzetben érte meg a késé-eocént. Erodalt
(karsztosodott) felszinére vékony terresztrikus iiledék rakdédott, majd megsiillyedve hozzavetSlegesen 1 km vastagsdgi
kés6-eocén—oligocén rétegegyiittes fedte be. Ezutdn a képz&dménysor parhuzamos reddvel meggylir6dott, a DNy-i
szdrny 120-300° tengely mentén az EK-ihez képest flextiraszeriien 40-50 m-rel lehajlott. A redd meredek DNy-i szarnya
hozzavetSlegesen parhuzamos a fal tovében észlelhetd tridsz—eocén érintkezéssel. Miutan plasztikus alakvaltoztatdsrol
van sz0, ez arész megfelelSen szigeteld feds alatt legalabb 1 km-es mélységben volt, a gy(ir6dés oligocén véginél idGsebb

nem lehet.

oz

Ez ared6tipus kompresszids erShatdshoz kotott, de a koriilmények regiondlis gylir6dést nem okoznak, mert az egyes
tombok kiemelkedéssel-besiillyedéssel (tdgabb értelemben vett ald-, folétoloddssal) képesek az erShatds eldl kitérni,
alakvéltoztatas csupan keskeny zonakban lesz. ErSsebb kompresszid esetén ezek a zonak pikkelyesen felszakadhatnak.

oz

A teriilet DK-i rétegddléssel jellemezhetS kibillenése a gytir6dés utdni. Pontosabb kordt megfeleld fedSiiledék
hidnydban nem lehet meghatdrozni, de a barlangképz8déssel egyiitt jard, pleisztocén kortnak tartott hévizes

tevékenységnél id6sebb.

Targyszavak: tudomdnytorténet, szerkezetfoldtan, tridsz, eocén, Budapest, Mdtyds-hegy

Bevezetés

A Budai-hegység a ,,vasdrnapi”’, mas széval a ,kirdn-
dul6” geoldgia teriilete. HOFMANN (1871) munkdjatdl elte-
kintve tulajdonképpen sohasem volt az egész hegységre
kiterjedd, egységes szemléletd, részletes felvételezés, az
Osszefoglalé jellegli munkak is csupan tobb-kevesebb terep-
bejardssal osszekapcsolt irodalmi 0sszegzések. Mindezek
ellenére, vagy éppen ezért, rengeteg aprobb-nagyobb kozle-
mény jelent mar meg. Ezekben a szerzék elismeréssel
hasznaljak fel az el6dok munkdit, de sok a pontatlan idézés.
Nagyon gyakori a futé benyomasokbdl levont kovetkeztetés,
a kovetkezményeiben 4t nem gondolt feltételezésbdl
kialakitott elmélet.

Kutatastorténet

J6 példa minderre az immar klasszikusnak szamit
Maityés-hegyi feltaras. Legkorabbi leirdja PETERS (1857),
aki megallapitotta (311. p.), hogy ,,a Szépdrokban a Mdtyds-
és a Gugerhegy kozott az oregebb (tridsz) kdzet egy kis
tombje a nummulitmésszel egy szintbe torés dltal fel-
emelkedettnek ldtszik” (a szerd forditdsa).

HoOFMANN (1871) miivében hiarom helyen is emlitette a
feltarast. 206. p.: ,,... az egyik repedési rendszer vonalai Ny.-
16l K.-re, a mdsik ellenben E.-rél D.-felé iranyulvik. Egy, az
utobbi rendszerhez tartozo repedési vonal okozza a szép-
volgyi kanyarulat folott egy kis dolomit-tomegdarabnak
kibukkandsdt, mely emlitett helyen, a Szépvolgy felé fordult
meredek lejton, a mintegy 25°-al K. felé diild dolomit réteg-
fejek tiinnek el6. DK.-re innen, a Mdtydshegy csticsdn és
északi meredekjén a dolomit D. felé diilG rétegekkel tiinik
ismét eld. A repedési-vonalak csekély terjedtségiieknek
ldtszanak s nyomai csupdn a Szépvolgy- és a budai nagy

szakaddsi-vonal kozott fekvd hegyrészben vehetdk észre.”
212. p.: ”... a Buda-Ujlak melletti Szépvolgyben folfelé
haladva a Mdtydshegy nummulit-mesze nagy kébdnydjdnak
felsd végén, egy tisztdn kivehetd repedési-vonal hosszdban
az alaphegységbdl kibukkano egy sajdtsdgos tomott
mészkobol szirtre akadunk ...” 245.p.: ,,A nagyobb kébdnya
felsé végeénél egy hatdrozottan jellegzett torési-hasadék
hosszdban, ellenkezé 70° alatt ENy-ra irdnyult diiléssel
mdr az alaphegység bukkan eld; ez sajdtsdgos, mdr el6bb is
megemlitett kova-mészbdl dll, melynek hompdalyei e helyen a
nummulitmész-csoportulat also rétegeiben nagyobb meny-
nyiségben foglatatnak.” Az ezekbsl Osszedllithatd véle-
ménye nem egyértelm a torés irdnyardl. A torés jellegérol
nem ir semmit.

Nem mondott tobbet SCHAFARZIK (1902, 14. p.) sem: ,,...
a Mdtyds-hegy tovében l1évd nagy nummulitos mészkdébdnya
felsé végén tisztdn kivehetd rupturvonal hosszdban egy
sajdtsdgos mészkdszirtet ldtunk napfényre bukkanni ...”

LORENTHEY (1907), egészen mds okbdl kereste fel a he-
lyet, de amit l4tott, érdemesnek tartotta leirni. FODOR (1995,
90. p.) vélekedése hibds, nem HOFMANNT kovette, hanem
- az eddig felhozottaktol eltérd megfigyeléseket tettem —
melyek Hofmann-éval egyeznek a legjobban; nem tartottam
érdektelennek e hely szelvényét itt kozolni”.) Nem csak
leirta, hanem idealizalt szelvényben dbrazolta is a latvanyt
(1. dbra). Ez abanyarész addigra mar leallt, nem l4tta (hiszen
akkor abrazolta volna), de tudta, mi volt a vetd el6tt (366.
p.): »,A legnyugatibb elhagyott banydban, melyben az orbi-
toiddsmészkovet mdr kibdnydsztdk, igen szépen ldtszik a
Peters-tdl is sejtett, de Hofmann-tol és Schafarzik-tol hang-
siilyozott ENy—DK (22—10 h) irdnyii vet6dés, melyet a banya
északi faldban jol ldthato vetédési sik és az ezt bevono
dorzsbreccia jelzi...” ,,A dorzsbreccsa foleg dolomitkavi-
csokbol és szarukddarabokbdl dll, taldlni azonban helyen-
ként az orbitoiddsmészkdnek és bryozodsmdrgdnak darab-
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1. abra. LORENTHEY (1907) elvi szelvénye

Eredeti abraszoveg: ,Idealis szelvény a budapesti Palvolgyon keresztiil E-D- iranyban.
1 - pados szarukoves mészkorog (trias), 2 - dolomitos mészkopad (trias), 3 - pados triasdolomit, 4 - dérzsbreccsa, 5 - pados

orbitoideas eocenmészko, 6 - bryozoasmarga (eocen?)”

Figure 1. Theoretical geological cross section by LORENTHEY (1907)

Original figure signing: “Idealized geological cross section along Palvolgy in N-S direction.

1 - Thick-bedded, cherty limestone block (Triassic), 2 - dolomitic limestone bed (Triassic), 3 - bedded Triassic dolomite, 4 - friction
breccia, 5 - thick-bedded, Orbitoid-bearing Eocene limestone, 6 - bryozoan marl (Eocene?)”

Jjait is, sOt egy sajdtsdgos feketés (szénpaldra emlékeztetd)
agyagmdrga rétegét is.”

Az el6adés utdn Loczy Lajos (1907, 378. p.) siirgette az
észleletek mielSbbi publikalasat. ,,Annyival is inkdbb kivd-
natos ez, mert Aradi tévedése az vijjabban labrakapott red-
toldsi elméletnek alapul szolgdlhatna arra, hogy a buda-
pesti hegység keletkezését is hibdsan ezzel magyardzzdk.”
Merthogy ARADI Viktor benyujtott, de kozlésre végiil el
nem fogadott értekezését KocH Antal (1906, 432. p.) a
Tarsulat 1906. december 5-i szakiilésén ismertette. ,,Az
ismeretes rogokre valo toréseken kiviil Aradi a jurarogoknek
dolomit kozé szoruldsdt a torésen kiviil dttoldsbol magya-
rdzza, melynek egyiittal az ismeretes szarukdbreccidk
keletkezését is tulajdonitja.”

Részletezd leirast, vazlatos szelvényt és fényképet is
kozolt SCHAFARZIK & VENDL (1929) a feltarasrdl, benne a
tektonikus érintkezés jellegérdl. 97. p.: ,,A vetddés DK-i
oldaldn kifejlodott hatalmas kébdnydban feltiinik, hogy a
vetddés mentén a nummulinds mészkd toredezett, helyenként
breccsds szerkezetii. Rétegei itt — a vetddés mentén —
meredeken ddlnek.” Az oldal aljan: ,,A nummulinds mészkd
utdn ldtjuk a kissé hajolt, de egészében véve NyDNy—KEK-i
irdnyban haladé vetddési sikot, mely 11" 70° alatt dél. A
vetddési sik mentén a mészkd igen toredezett.” 98. p.: ,,...a
tridszrog a nummulinds mészkd hatdrdn levd 11" felé dolé
vetddési sik mentén tolult fel. Felemelkedése kozben a folotte
volt valamely széntelepbdl — a nummulinds mészkd alul —
magdval rdnthatott keveset, s ez elfenddott a vetédési sik
feliiletén. Régebben ugyanis a vetddési sik déli oldaldn
vékony, szénbevonathoz hasonlo kéreg ldtszott...”

PAvAl VAINA (1934) mar egyértelmien feltolédasrol
beszélt (9. p.): ,,A szépvolgyi raiblimészkd feltoloddsa a
Padlvolgyi cseppkdbarlangon feliil levd eocén mészkd felsé
koébdnydja felsé végén van a patak medrében és annak
baloldali martjdban. (...) A tridsz redomag hulldmos
vonali, 13° felé diflé feltoloddsi sik mentén keriilt
feltdrasba.” Megemlitette a szénpalds dorzsbreccsat, majd
ScHAFARZIK gondolatmenetét folytatva, meghatirozta az
elmozdulds idejét: ,,...amig a tektonikai vonal a nummulinds
mészkovet dttori, a budai mdrgdk fiatalabb rétegei azt

letakarjdk.” Szelvényszerien értelmezett fényképet is kozolt
(1. kép). Ezen latszik, hogy a berajzolt torésvonal az eocén
ala dél. (Tehat a fiatalabb tolédott az idGsebbre, de a
réteghajldsok ezt nem mutatjdk. A rétegvonalak egyébként
is oOtletszertiek, inkdbb stilizaltak. A 2. szam nem dorzs-
breccsa, hanem 0Osszetort, de felismerheté meredek réteg-
allasd marga-kozbetelepiiléses dolomit, eocén baziskonglo-
meratum €s egy, a fejtés sordn visszahagyott eocén mészké-

1. kép. PAvA1 VAINA (1934) értelmezett fényképe

Eredeti abraszoveg: ,, A szépvolgyi raibli mészké pikkelyes feltolodasanak képe. 1 - erdsen
gylirt és Osszetoredezett szarukoves mészko. 2 - dorzsbreccia mélyebb eocén szenespala
darabokkal. 3 - nummulinas eocén mészko. 4 - bryozoumos felséeocén margak”

Picture 1. The interpreted photo of Pivar Vaina (1934)

Original figure signing: “Imbricate reverse fault in the Raibl limestone in Szépvilgy. 1 -
Strongly folded and broken cherty limestone, 2 - friction breccia with older Eocene slaty coal
pieces, 3 - Eocene nummulitic limestone, 4 - Upper Eocene bryozoan marls”
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tomb egyiittesen. A 3. valéban eocén mészkd, de mar a nor-
mal telepiilésti részen. A 4. nem bryozods marga, hanem
tridsz dolomit, a jobboldali folytatdsa pedig a banya tavoli,
DK-i falat alkoté marga. Megéllapithaté hat, hogy a behu-
zott és a szoveggel ellentétben 1évé hatdrvonal a tridszon
beliil van.)

Hogy PAvAal VAINA mennyire ragaszkodott alldspontja-
hoz, az JaskO (1948) Maityashegyi-barlangrdl tartott
el6adasahoz tett hozzaszolasabol deriil ki (JASKO 1948, 149.
P-)- s...ahol a raibli mészkd a kiilszinen feltolodik az eocén
mészkdre, az érintkezési dorzsbreccsidban szénpalarogok is
vannak, amiket annak idején Bockh Hugo mutatott nekem.
Ha rolam nem is, de Bockh Hugorol fel lehet tételezni, hogy
tudhatta, mi a feltolodds, dorzsbreccsia, és szenes pala.
Erdekes, hogy a barlang fenekén ennek a feltoléddsi siknak
déli szomszédsdgdaban az eocén mészkd mdr rajta fekszik a
raibli mészkovon. (...) Ddorzsbreccsia azonban itt is
taldlhato és mint egyesek dllitjdk — a tavas barlangrésznél
is.”

Ezt ugyan nem Adllitotta senki, JASKO (1948, 140. p.)
csupan annyit irt: ,,Felsd tridsz kori szarukoves mészkd ket
helyen ismeretes eddig a barlangbol. Az egyik a Tiizolto-
barlang hdtso termének északi faldn egy 80-85° meredeken
20° irdnyba lejtd tektonikai sik mentén erdsen 0Osszetort
dllapotban ldathato. Ez az eldfordulds a Pdlvolgyben régota
ismeretes raibli mészkd felszini kibuvdsdnak mélybeli
folytatdasa és a barlangban valamint a felszinen észlelhetd
torésvonalak pontosan egymds kiegészitését adjdk. A szaru-
koves mészkd mdsik eldforduldsa az agyagos patak mentén
ldthato. Itt a barlangfolyosdo dthatol az eocén mészkd bdzisdan
és vékony pados tridsz mészkobe jut.” Néhany sorral lejjebb:
wPdvai Vajna a raibli mészkd felszini kibivdsdt az eocén
mészkd felé hatdrolo vetdsikrol szénpala elfenddott nyomait
irta le. Szénpaldt sehol sem taldltunk a barlangban.”

SCHRETER (152. p.) hozzdszélasdban még megkérdezte
»s---NOZY a raibli mészkd csakugyan fel van-e tolodva a num-
mulinds mészkdre?” mert ,,...egyes vetddések lapja a mély-
ség felé ellenkezd irdnyba dtfordulhat és igy ha jelen esetben
fennforog, az eredeti vetddés feltolodds képét nyijthatnd.”

JASKO vélaszdban megismételte a kordbban mondotta-
kat, megerdsitette az Agyagos-patakban a diszkordéns tele-
piilés tényét és a Ttzoltd-barlangban a meredek, dorzs-
breccsaval kisért tektonikus érintkezést.

VIGH Gyula zarszavaban igyekezett elrendezni a dolgo-
kat (153. p.) ,,A Tiizolto barlang végében levd tektonikus sik
Jasko igen valoszinii megdllapitdsa szerint folytatdsa annak
afelszinen is észlelhetd feltoloddsi siknak, amelynek mentén
az idbsebb tridsz iiledékek, a szarukoves mészkorétegek, a
mdtydshegyi kdfejtében jol ldthatoan, diapirszeriien felnyo-
modtak a mélybdl. A barlangban észlelt tektonikus sik a
hegy felé hajlik, éppeniigy, mint ahogy a kdfejtoben ldthato
sik is aldhajlik a hegy belseje felé. (...) Nem hiszek azokban
a pikkelyes feltoloddsokban, amelyeknek keretében — Pdvai
és Venkovics szerint.— a szarukoves mészkdé a nummulinds
mészkdre is feltolodott volna, mivel ilyen tektonikai
folyamatra utalé nyomot a barlang egész teriiletén nem
ldthatunk” (kiemelés az eredetiben).

A vita ugyan nem délt el, viszont VENKOVITS (1952)
megkisérelte hasznositani az elhangzottakat. A korban
divatos ,,dialektikus szemlélettel” éttekintve a Pal-volgyi-
barlangot, a karsztformdk kiilonb6z6ségébdl (JASKO
Maityés-hegyi-barlangi leirdsét is figyelembe véve) levezeti,
hogy nem egyid6ben alakult ki az eocén mészk&ben levd
hévizes eredetli és a tridsz mészkSben levd hideg vizes
korr6zids szakasz (utébbi fiatalabb). EbbGl kovetkezGen
Ime a barlangot magdba foglalo nummulinds mészkd, ha
rovid tdvon is, de viszonylag lapos délésszog melletti
elmozduldsdt kell feltételezni.” A tektonikus fazisokra ala-
pitott fejlédéstorténet eredményeként megallapitja: ,,Erds
pikkelyezddésben megnyilvinulo mozgdsokra vezetjiik
vissza a felsd eocén nummulinds mészkd hasadékokkal és
osszefiiggd jdratrendszerekkel egyiitt tortént feltoloddsdt a
felsd tridsz korui szarukoves mészkdre, melynek idépontjdt
biztos adat nélkiil bdr, de analégidk alalpjdn a pannon
utdni mozgdsokra tessziik, mely nagyjdbol mdr a mai
szerkezeti kép kialakuldsdhoz vezetett.” (kiemelés az erede-
tiben). Ez sz€ls6séges nézetnek bizonyult, idézése a tovabbi
munkdakbdl rendre kimaradt.

A hely tankonyvi példa lett. VADASZ (1953) konyvének
309. oldalén irja: ,,Helyi jellegii gyiiredezettség legszembe-
otlobb példdja a Buda-szépvolgyi karni-mészkdredbzddés
nagy torésvonal menti elmozduldsa.”

A masodik kiadas (VADAsz 1960) 458. oldaldan ezt
olvashatjuk: ,,A helyi gyiiredezés legszembedtlobb példdja a
budai — szépvolgyi karni mészkéhajlat nagy torésvonal
menti elmozduldsa.” Ugyanakkor a 91. oldalon az ORAVECZ
Janos éltal készitett fényképfelvétel aldirdsa szerint ,,A
Mdtydshegy gyiiredezett tridsz részlete, a peremi torés men-
tén diszkorddns telepiilésii eocén rétegekkel, Budapest.”

SCHRETER (1958, 38. p.) szerint ,,A tridsz mészkd legjobb
feltdrdsa a Mdtyds-hegyen van, ahol kis reddben fel-
gylirddott és egyesek szerint DNy-ra 60° lejtésii sik mentén
kissé feltolodott a felsbeocén mészkdre (Schréter, Jasko). Ez
a feltolodds a Mdtydshegyi barlang egyik jaratdban ldthato
(Jasko 1948.). Mds szakemberek csak egyszeril vetddést
ldtnak irt.” Kozolte a feltaras (SZENTES Ferenc altal készi-
tett) értelmezett fényképét is (2. kép). Ezen az eocén jelzése
még a tridsz dolomitra keriilt, emiatt a berajzolt meredek
allasu fves hatdrvonal még a tridszon beliil van.

WEIN Gyorgy sok id6t toltott a hegység tanulményo-
zédsdval. Munkdiban rendre megemlékezik a Métyds-hegyi
feltarasrdl is. Lényegében mindegyikben ugyanazt mondja,
de a hivatkozdsokkal akad baj.

WENN (1973) 4. p.: ,,... a Mdtydshegyi kdfejtében és
ugyanott mélyebb szinten a Pdlvolgyi barlangban, Jasko S.
szerint a karni rétegsor dtbuktatott és meggyiirt rétegei
tolodtak afelsé eocénre.” 25.p.: ,,... mdtydshegyi kdfejtében
az alsokarni szarukdves mészkd torés mentén érintkezik az
eocén nummuliteszes-discocyclinds-bryozods mdrga soro-
zattal. (...) Az alsé karni «raibli» tiizkdves, dolomitos
mészkd DDNy felé, a felsGeocén nummuliteszes mészkdre
felpikkelyezddott, dtbuktatott helyzetii redd. A «raibli»
rétegek felett a karni tiizkoves dolomit telepiil. A feltoloddsi
vonalat a felszin alatt a Pdlvolgyi barlangban is észlelték. A
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2. kép. SCHRETER (1958) értelmezett fényképe
Eredeti abraszoveg: , Triasz kord szarukoves mészké pikkely felpréselodéssel a fels6 eocén
kort nummulinas mészko alol T = triasz, E = eocén. - Obuda Matyas-hegy nagy kéfejtd
SZENTEs felvétele”

Picture 2. The interpreted photo of SCHRETER (1958)

Original figure signing: “Triassic cherty limestone sliver compressed up from the Upper Eocene
nummulitic limestone. T= Triassic, E= Eocene. - The big quarry on the Mdtyds Hill, Obuda,
photo by SZENTES”

kompressziv jellegii szerkezeti mozgdsok a felsd eocén idd-
szak alatt, az oligocén eldtt jdtszodtak le (pireneusi fdzis).”

Egy évvel késébb a kovetkezé megfogalmazas jelent
meg (WEIN 1974, 103. p.) ,,A budai mdrga képzddése kozben
és utdna zajlott le a pireneusi mozgdsok erds kompressziv
fdzisa. (...) Igen szép példdjdt figyelhetjiik meg ennek a
tektonikai stilusnak a Mdtydshegy—Hdrmashatdrhegyen,
ahol az alsé karni «raibli rétegek» pikkelyezddtek fel a felsé
eocén rétegsorra (Jasko S. 1948.).”

Ugyanerr6l a Budai-hegység uj foldtani térképének
magyarazéjaban (WEIN 1977a, 53-54, p.) a pireneusi oro-
gén fazis targyaldsandl: ,,.Legszebb példdja a pikkelyezd-
désnek a mdr klasszikussd nyilvdnitott Mdtyds-hegyi
el6fordulds (Hofmann K. 1971, Schréter Z. 1909). Itt a
Szépvolgy bal oldaldn levd régi felsGeocén mészkdbdnyd-
ban a «raibli» képzédmények és feddjiikben a karni tiizkoves
dolomit a felsd-eocén nummulinds—discocyclinds mészkdre
torlodott. Ezt a Pdlvolgyi-barlangban is lehetett észlelni
(Jasko S. 1948.). A feltolodds a felsG-eocén rétegeket mere-
dekre dllitotta, de ennek hatdsa a Mdtyds-hegy K-i oldaldn
mdr nem észlelhetd.” Az 52. oldalon a tridsz redémag
fényképe is lathat6.

Ugyanebben az évben megjelent még egy cikk (WEIN
1977b), ebben a 338. oldalon ez olvashato: ,Altaldaban ovek-
ben, vagy elszigetelten figyelhetok meg a torloddsok,
amelynek legszebb példdjdt a Pdlvolgyi barlangban és az
északi kébdnydban figyelhetjiik meg. Itt a karni «raibli»
rétegek és a tiizkoves dolomit a felsGeocén nummulinds—
discocyclinds mészkdre torlodtak (Jasko S. 1933).”

A hivatkozadsokban levd téves évszamok lehetnek sajto-
hibak, azonban a Pal-volgyi-barlangban a tridsz nem lathatd.

Ezutan elkésziilt a tridsz képz6dményeket feltard alap-
szelvénydrok a kébanya északi fala mentén. Err6l ORAVECZ
(1982) kéziratos jelentést készitett, melynek 18. oldalan ez
olvashaté ,,Ennek a tridsz koru blokknak mentén kialakult

EK-DNy csapdsirdnyii tektonikai siknak tdmaszkodik a
felsGeocén discocyclinideds mészkd egyiittesen karsztoso-
dott rétegsora.” A 27. oldalon a tridsz blokk szerkezetére
vonatkoz6 informacidk vannak. A Matyashegyi Mészkd ...
szdlban dllo hdrom réteg 2-3 m vastagsdgu szakasza folott,
felfelé még mintegy 10 m hosszan megtaldlhatok voltak a
mészkotuskok. (...) e zona 120-300 csapdsirdnyu sikokkal
hatdrolt 8 m vastag tektonikus breccsia, mely egyiitt tartal-
mazza a tiizkoves mészkd és a tiizkoves dolomit anyagdt. (...)
Végiil is a «térdrancként», «lehajldsként» ismert formdirol
(Vaddsz E. 1960) a mostani kibontds sordn bizonyosodott
be, hogy valojdban olyan kompresszids tipusi mozgds-
feliilet, amely mentén a Sashegyi tiizkoves dolomit D—-DNy
irdnyban rdtolodott a Mdtydshegyi Mészkd Formdciora. A
mozgds méreteire és a rdtolodds kovetkeztében kimaradt
hidnyzo rétegek vastagsdgdra nincs adatunk.”

A szelvény feldolgozasa folytatodott, a kovetkezd évben
Ujabb kéziratos jelentés sziiletett (ORAVECZ 1983, 2. p.): ,,Az
impozdns kdfejtdfalnak csak a felsd, a lejtdt kovetd negye-
dében tiinnek eld a tridsz rétegek. Folytatdsukat a fejtés
frontjaval kozel pdrhuzamos helyzetii tektonikai zona
mentén az eléje keriilt felsbeocén erdsen tort mészkd-
breccsdja takarja. E «kulissza» mogiil az E-i, alsé feltdrds-
negyedben fiiggdleges helyzetii «tektonikai ablakként»
bukkan ki a torési sikba behajlo, meghiizott néhdny
tridszréteg tonkrement feliilete.” 4. p.: ,,Az itt jelentkezd
hajlitott Forma a feltoloddsi sikhoz igazodik, tengelysikja
azzal pdarhuzamos, a reddtengelyek csapdsvonala tigyszin-
tén.” 5. p.: ,,A mintegy 8 m valodi vastagsdgban szelvényez-
hetd tektonikus breccsa, eddigi vizsgdlataink szerint csak a
két tridsz formdcié felérolt anyagdt tartalmazza. Igy ez a
kompresszios mozgds megeldzi azt a meredek sikii lezok-
kenést, amellyel a felsGeocén discocyclinidds mészké a
tridsz képzodmények mellé keriilt.”” A szerkezet imigyen
kettévalt, a feltolédds bekeriilt a tridsz képzddmények kozé,
a tridsz—eocén érintkezés ismét vetds.

Ezt a modellt fejlesztette tovabb a Kozur & Mock
(1991) szerzdparos, 8slénytani adatokkal megerdsitve. (Bar
az innen szdrmaz6 mintdk konkrét adatait nem sikeriilt
fellelni a cikkben. Még gyantdsabba teszi a helyzetet a 258.
oldalon olvashaté kijelentés: ,, dslénytani vizsgdlatok nélkiil
is vildgos a helyzet”.) A 1ényeget pontokba szedve kozlik.

1. A rétegek feltoldddsa vildgosan lathato.

2. Ha a ttizkoves dolomit alatt a Matyashegyi Mészkd
tartalmaz néhol eocén baziskonglomeratum-lencséket, nem
lehet a tlizkoves dolomit fekiije.

A Mityashegyi Mészké tlizkoves dolomit alatti tekto-
nikus helyzete a Matyashegyi-kéfejtében két tektonikus
mozgas eredménye.

1. A csbvdri takar6 homlokfrontjdnak délnyugati ver-
gencidju feltolédasa a Csévari Mészkd Formacidt (Métyds-
hegyi Mészkd) tektonikusan a budai takaré Sashegyi
Dolomit Formadcidja (tlizkoves dolomit) folé helyezte.

2. Posztpriabonai torés a tektonikus fed6 Csovari
Mészk6 Forméciot a Sashegyi Dolomit Formacié legfelsd
részével egyiitt a Sashegyi Dolomit Forméci6 alsé része ala
helyezte.
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Osszehasonlit6 példaként jelenik meg a feltdrds BALLA &
Dubpko (1994) cikkében (az egyidében irt angol nyelvii
valtozat még 1990-ben megjelent). 187. p.: ,,Az illetd redd
folott az eocén mészkd mindennemii gyiirodés nélkiil telepiil,
amint azmdr Lorenthey I. (1907. 1. dbra) szelvényén jol ldthato
és amirdl a helyszinen ma is meg lehet gy6zddni. Az illetd redd
tehdt nyilvanvaléan apaleogén elott keletkezett.” (kiemelés az
eredetiben). A hivatkozott szelvény dbrdzoldsa, mint az az 1.
abrén lathatd, meglehetésen sematikus.

Szintén két nyelvi valtozatd, de tartalmilag azonos a
kovetkez6 munka. Angolul mar 1992-ben megjelent a vo-
natkoz6 fejezet (FODOR et al. 1992), de a teljes mii magyarul
csak 1995-ben valt nyomtatasban olvashatéva (FODOR et al.
1995). Fodor Laszl6 itt mar a ,,Késd eocén szinszediment
vetd a Mdtyds-hegyen” cimmel jelzi az dj tiledéktani és
szerkezetfoldtani megoldds lehet8ségét, majd — mads el6-
forduldsokon tett megfigyelésekkel Osszefiiggésben —
komplex értelmezést ad.

Az 6ndll6 alfejezetté formalt leirds Bevezetés cimii
részében (190. p.) leirja: ,,A vetéd K—Ny-i (N 110) csapdsi, igen
meredeken, 80°-ban E felé dél. A vet6 a Mdtyds-hegy Ny-i
kdfejtdjének Ny-i udvardn bukkan felszinre. Csapdsirdnyban
K felé, a felszin alatt tovabb kivetheté a Mdtyds-hegyi
barlangig (Jasko, 1948).” A Szerkezeti megfigyelések beveze-
t6 mondata: ,,A vetd mentén a tridsz rétegek eocén feletti
helyzetben taldlhatok.” Ezutan részletes leirds kovetkezik,
amelynek lényege, hogy a vets E-i oldaldn tektonizalt tridsz
rétegsor van, mig ,, A vetd D-i oldaldn, a vetd csaknem teljes
magassdgdban hdromsz0g (ék) keresztmetszetii, rétegzetlen,
breccsa-konglomerdtum test jelentkezik.” Ezt dbrazoljaa 191.
oldalon levé elvi szelvény is, alatta pedig ,,A rétegzetlen
megjelenés, az ékalakii keresztmetszet, a félkiip alak miatt egy
vetének tamaszkodo tormelékkipként (fault-bounded talus
cone) értelmezziik a testet. A konglobreccsa test a vetd
sorozatos mitkodése kovetkeztében jott létre, és bizonyitéka a
szinszediment tektonikdnak.” 191. p.: ,A testet aleurolit-
finomhomokkd réteg burkolja, efolott eocén discocyclinds
mészkd telepiil”. 192. p.: E mészkdfedbhoz tartozhat a kiip Ny-
i oldaldn ldathato, mintegy 2—3 méternyi mészkétomb. Ez a kiip
oldaldhoz 1 mvastag, sdrga aleurit—finomhomokkdvel tapad,
s a kézet megegyezik a kiipot mdshol burkolé iiledékkel. Igy a
mészkd normdlis feddnek tarthato, a kontaktus iiledékes
Jjellege miatt nem valoszini, hogy recens lecstiszdssal jott
volna létre. Meredek helyzete viszont arra utal, hogy a
brecesa-kiip deformdcidja sordn e mészké is kibillent.” (ime a
példa, hogyan csavarhatja el a tedria a pontos megfigyelés
értelmezését.) A192. oldalon egy bekezdéssel lejjebb: ,.A
mészkd a vetd mindkét oldaldn megtaldlhato, az also képzdd-
ményhatdrndl az elvetés minimdlis (néhdny deciméter).” A
folytatas: ,,A vetdmenti elmozdulds legnagyobb része tehdt a
mészkd leiilepedése eldtt tortént. Ezen elmozdulds szinsze-
diment jellegét a tdmaszkodo breccsakiip bizonyitja.” A
kovetkez6 két bekezdés a fedé margat ismerteti, majd tjabb
bekezdésben: ,,A mészmdrga rétegek ddlése (25°) til nagy
ahhoz, hogy eredeti dblésnek tekinthessiik. A kdzetek és igy a
vetd maga is kibillentek. Lehetséges, hogy a vetd eredetileg
meredeken D felé dolt és normdl levetése volt.”

Ez nemcsak lehetséges, hanem bizonyos. Az eredeti iile-
dékes rétegzés gyakorlatilag vizszintes helyzetébe vissza-
billentve a k&zettombot 25°-kal, a bevezetésben kozolt E-i
irdnyud 80°-os d6lés 4tbillen D-i irdnyud 75°-o0s d6lésbe (valo-
jéban ennél is laposabb lesz, a marga rétegddlése 135/35°).
Igy aztin a szerz6 maga teszi okafogyottd a fejlédéstorténeti
képet kirajzol6 regiondlis tektonikai fejtegetéseit.

Terepi megfigyeléseim

Az attekintésbdl lesziirhet, nem is olyan egyszeri a
helyzet, hiszen szinte mindenki masképpen irta le. Kell ott
valami zavaronak lenni, mert mar a tektonikus feliilet
irdnydban is olyan nagy eltérések vannak, mintha nem
ugyanarrdl beszélnének.

A korabbi szerz6k nem vették figyelembe, hogy a jelen-
ségegylittes (a latszat ellenében) nem egyenes szelvényben (3.
kép), hanem val6jaban tobbszor megtord feliileten lathaté (2.
dbra). Neheziti az 4ttekintést a banydszatnak az eredeti
foldtani szituaciot szétrombold hatdsa, valamint (a breccsas fal
allékonysaga kozismerten rossz 1évén) a banyafal folyamatos
omldsa, ami sok mindent eltiintetett (ugyanakkor addig nem

3. kép. A fels6 banyaudvar Ny fel6l (1972)

Jelmagyarazat: Td = felsGtriasz tlizkoves dolomit (Matyashegyi MészkG Sashegyi
Dolomit Tagozat), Eb = a felsé-eocén Szépvolgyi Mészko alatti terrigén tormelék, Em =
felsd-eocén Szépvolgyi Mészko, T = az irodalomban hivatkozott torés (feltolodas) vonala

Picture 3. The upper yard from the west (1972)

Legend: Td: Upper Triassic cherty dolomite (Sashegy Dolomite Member of the Mdtydshegy
Limestone), Eb = terrigenous debris underlying the Upper Eocene Szépvilgy Limestone, Em=
Upper Eocene Szépvilgy Limestone, T=track of fault (reverse fault) mentioned in the literature

lathat6 részleteket bontott ki), a fal tovében felhalmozddott
6—10 m magas tormeléklejtd pedig betakart.

A banya északi falszakaszaban tridsz mészkd nem 1at-
szik, az alapszelvénydrokban is csak breccsdsan Osszetort
darabjai bukkannak fel. Az aroktdl északra a gyakorlatilag
E-D irdnyd vizmosés keleti faldrél SCHAFARZIK & VENDL
(1929) még kb. 50 m hosszisagt részletes leirdst kozolt, ebbdl
ma a bozéttal erdsen bendtt, tormelékes falban szinte semmi
sem azonosithaté. A szakasz E-i felén lejt6tormelékszertien
vildgosbarna szinli meszes dolomit kisebb-nagyobb darabjai
halmozddnak, a telepiilési helyzet nem allapithaté6 meg. Az
alapszelvényarok vonaldtél E-ra két nagyobb, vilagossziirke
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2. abra. A Matyas-hegy vazlatos foldtani térképe

1 - felsé-tridsz tizkoves dolomit, 2 - fels6-eocén mészkd, 3 - bryozoas marga, 4 - az iro-
dalomban hivatkozott torés (feltolodas) vonala, 5 - a szelvény nyomvonala, a -alapszel-
vény-arok

Figure 2. Schematic geologic map of the Mdtyds Hill

1 - Upper Triassic cherty dolomite, 2 - Upper Eocene limestone, 3 -bryozoan marl, 4 - track of
Jault (reverse fault) mentioned in the literature, 5 - the line of the section, a - key section cut

mészkstomb, koztikk 3 m-nyi vastagsagu, kissé gumos szer-
kezetti, foltosan lilasvorosre szinez6dott, zoldessziirke agyag-
betelepiiléseket tartalmazé mészkd lathatd (a vordsagyag
nincs emlitve a hivatkozott lefrasban!).

Az E-ra levé mészkétomb (4. kép) antiklindlis DNy-i
szarnya, a réteglap fent 160/40°, lefelé ivben meredekebb
lesz. Ennek mintéja sziirke mikrites mészkd, oldasi maradé-
kaban néhany apr6 szivacstiitoredék és sok nagyon apréd
viztiszta kvarcszemcse (homok) volt.

4. kép. Az északabbi mészk6tomb és a lilasvords agyagbetelepiiléses mészko a
vizmosasban (2006)

Picture 4. The northern limestone block and the limestone with purplish-red clay
interbedding in the gully (2006)

A délebbi mészk6tomb (5. kép) az alapszelvényarok
vonala alatt kezd6dik, sarga margahdlézatos, gumos szerke-
zetd, vildgossziirke, mikrites mészkd, benne a rétegzés jel-
legli egyenetlen feliiletek 190/85° atlagdéléstiek. Mintdja-
nak olddsi maradéka kevés szivacstlit és radioldriat, egy
Holothuria szkleritet, tobb egy sikban felcsavarodott lapos

és Nodosaridae foraminiferat tartalmazott.

i i ‘ N
5. kép. Az alapszelvény arok alatti délebbi mészkétomb (2006)
Picture 5. The southern limestone block in the gully exposing the key section

(2006)

A kozbetelepiilt, gumés mészkd oldasi maradékat sok
szivacst(, radioldria és néhany lapos foraminifera alkotja. A
vorosagyagban sok rezorbedlt porfiros kvarc, ilmenit és apr6
cirkon van, a finom frakcié rontgen-diffraktogramos 0ssze-
tétele: illit-montmorillonit 4%, illit 7%, kaolinit 41%, kvarc
30%, kalcit 2% hematit 14%, amorf 1%, anatdz 1%, teljesen
elbontott savanyd vulkanitként értelmezhetd (a méréseket
KovAcs PALFFY Péter végezte).

A tridsz alapszelvény legaljdn dolomit és mikrites
mészkd breccsdja rétegszeriien valtakozni latszik. Folfelé a
vékonypados—pados, tlizkélencsés dolomit egyre Ossze-
allébb. Az alapszelvényarok magasabb szakaszan, 10—190°
irdnyu szelvényben (1. falszakasz), mar a pados kifejlédésti,
tlizk6gumos, meszes dolomitban rajzolddik ki a mindenki
altal leirt nagy antiklindlis (6. kép). A parhuzamos redd
magja teljesen 0sszetort, a bazdlis szakitasi felillet ma mar
nem latszik, tormelék takarja. A red6 kozponti része 90°
nyilasd térdranc (kink), hullimzdéan hajladozé szdrnyai
320/10° és 190/80° atlagddlésiiek, a tengelyfeliilet d6lése
30/45° (7. kép). Kifelé fokozatosan hengeres redébe fejlédik
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6. keép. A fels6 banyaudvarban lathat6 antiklinalis ENy fel6l (1992)
Picture 6. The anticline in the upper yard from the North-West (1992)

7. kép. A 6. képen lathato red6 magja (2013)
Picture 7. The core of the visible fold (2013)

g BRI

at, az alapszelvényarok ennek északi, lapos szarnyat tarja fel.
Itt a padok délése nagyon tag red6kben, 220/10° — 280/5° —
40/20° kozt hullamzik. A banyafal teraszdn vékonypados
(10-30 cm) dolomit van (8. kép), ebben a vorosbarna tizks-
gumosorok is kirajzoljak a 180/30° dblést. Az arok legfelsd
szakaszdn a tizkoves dolomit laminites jelleg(, ez a valtozat
a DNy-ra néz6 nagy fal tetején is lathatd.

Sajnos, az drok nem tdrja fel a tridsz legfelsd részét és az
eocénnel valo érintkezést, utdbbit a banyafal tetején is fiatal
tormelék takarja.

Az alapszelvénytdl délre kovetkezd 2. falszakasz 160—
340° irdnyt. Eszaki részén a redé meredek d6lésti DNy-i
szarnya van (1. 6. kép), a vékonypados dolomit erésen tore-

BoE: < - B i :

8. kép. Déli dolést vékonypados (10-30 cm) tizkoves dolomit a banyafal felsd
részén

Picture 8. Bedded cherty dolomite (10-13 cm thick beds) dipping to the South in
the upper part of the wall

dezett rétegei 200/70° atlagddléstiek, néhol tovabb hajlanak
20/80°-ig. Az el&bbi feliileten helyenként 290/80° irdnyud
csuszasi karcok észlelhet6k (réteglap menti csiszds; 9. kép).
A 75. sz. mintajeltdl D-re aprd, voros és fekete tlizks-
szilankos dolomitpad telepiil, 1atszdlag része a rétegsornak.
Ett6l D-re kezd6dik a sargara mallott dolomarga, fekete
tlizkoves (laminitszerkezetti), lemezes dolomit-kdzbetele-

9. kép. Csuszasi karcok a DNy-ra néz¢é réteglapon (2006)
Picture 9. Slip striae on the south-west facing bedding plane (2006)
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piilésekkel. A margdban sziirke szind réteg is van nagyon
szlik hegyes red6kbe gyfirt dllapotban. A dolomitlemezek-
bdl mérhetd domindns délés 210/80-85°, az aprd, kihegye-
sedd, sztik red6k visszahajlé szdrnya 40/60° déléstinek
mutatkozik. A gyiiredezés dél felé egyre erbteljesebb, a
dolomitrétegek teljesen 6sszetortek (10. kép), nagyon sok a
kifényezett feliilet fekete tlizkS (ez lehet a kordbbi leirdsok

szerinti szénpala, mig a sziirke a szenes marga).

ki
AN
10. kép. A dolomitréteg szé}tért darabjai erGsen préselt, gyliredezett
margaban a 2. falszakaszon E feldl

Picture 10. The broken pieces of the dolomite bed in compressed and folded
marl in wall section No. 2, viewed from the North

Ez a rész jobban tanulmdnyozhaté a kovetkezd, 110-
290° irdnyi 3. falszakasz ENy-i felében (ezt tulajdonképpen
a K feldl lefutd, a korabbi szerzOk altal is leirt 20/70° d6lési
repedés (11. kép) hatdrozza meg, annak folytatdsa). A repe-
dés talpra érésétél ENy-ra a lemezes rétegzés gytirt, 40/60°
doélése kifelé (DNy) fokozatosan 210/80° atlagu lesz (12.
kép).

A fal kiils6 oldaldn fekete tlizkérétegekbdl 120/15°
lineacid rajzolédik ki. A vildgossziirke margaréteg durva-
frakcidja dolomithomok, kevés kvarcszilank, az tilepités-
sel levalasztott finomfrakciéjanak rontgendiffraktogra-
mos Osszetétele: illit-montmorillonit 4%, illit 11%, kao-
linit 21%, kvarc 33%, kalcit 6%, Fe-dolomit 23% amorf
1%, anatdz 1%. A viszonylag magas kaolinittartalom
mallott savanyd vulkdni anyag hozzdkeveredését jel-
Zi.

A repedés utdn a fal ismét kanyarodik (4. falszakasz),
irdnya nagyon hulldimzé6an 150-330°. Kevés agyagmargat
is tartalmazé dolomitbreccsa alkotja, az osztdlyozatlan
toredékek zommel szogletesek, ritkdn fordul el6 koptatott
szemcse. Benne 120-300° csapdsirdnyu elvaldsok zom-
mel 210° felé d6ls, nagyon meredek &llasti vékony-
padossdgot rajzolnak ki. Ezek az elvdlasi feliiletek a

2oz

repedés folott dthajlanak az el6z6 falszakasz irdnydba (11.

11. kép. A feltolodasként értelmezett repedés (nyil) (2011)
Picture 11. The fracture interpreted as a reverse fault (arrow) (2011)

12. kép. 3. falszakasz ENy-i része DK fel6l (2011)
Picture 12. The north-western part of wall section No. 3, viewed from the South-East
(2011)

kép). A fal tetején a breccsdsan feltoredezett dolomit
meghajlitott rétegei lathatok (13. kép) mig lent, a banya-
falrél lehullott tormelék alél tobb ponton kissé sargas
sziirkésfehér szind, lemezesre préselt dolomitbreccsa
bukkan fel (14. kép). Ez a breccsa lehet a dolomit eocén-
kori szarazulaton fellazult felszine.
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A szakasz kozepén a fal tovében kis eocén mészkbtest
maradt vissza, anyaga sdrga margak6zos, gumos kifej-
16désti, nummuliteszes—discocyclinds mészko. Keleti hata-

13. kép. A fal tetején a breccsasan feltéredezett dolomit meghajlitott rétegei
Picture 13. The bent layers of brecciated dolomite on the top of the wall

14. kép. Pr’éselt, lemezes elvalasu dolomitbreccsa, szarazfoldi tormelék a 4.
falszakasz ENy- részének aljan (2006)

Picture 14. Compressed, laminated dolomite breccia and terrigenous debris at the
bottom of the north-western part of wall section No. 4 (2006)

ra utdn 80 cm vastagsagu, 240/80°-250/75° kozt valtozo, a
falakkal parhuzamos finomrétegzési agyagos—finomho-
mokos aleurit kovetkezik (15. kép). Tetején kb. 10 cm dtme-

15. kép. A triasz-eocén érintkezés, a dolomitbreccsa (jobbra) és a nummu-
liteszes mészkO (balra) kozé telepiilt finomrétegzett agyagos aleurit a 4.
falszakasz kozepén (1995)

Picture 15. Thin-bedded clayey silt at the Triassic- Eocene contact, i.e. the dolomite
breccia (right) and the nummulitic limestone (left) in the middle of wall-section No.
4(1995)

netet alkotva mészmarga—mdrga tartalmi mészkdlemezek,
-lencsék telepiilnek bele. Az innen vett minta iszapoldsi
maradéka sok siintiisketoredéket tartalmazott.

A falszakasz tetején a tridsz dolomit erodalt felszine és
az arra telepiild eocén kezd6tagja lathaté (a 7. kép kozepén).
Az egykori kis mélyedésbe vastagabban beiilepedd agya-
gos, finomhomokos aleurolit rétegzése mar 135° felé dél.
Az ebben lathat6 nagy tombok koziil az északabbi (fels6) a
tridsz dolomit kibillent darabja, a tobbi a ratelepiilé eocén
mészkd megcsuszott, ezéltal szétszakadozott és tombdsen
belekeveredett anyagabdl dll. A banyafal hatsé részén ezt a
mészkovet kifejtették, a lefolyd tormelék alatt dolomit-
toredékes agyag van, csupdn fent, az 4ll6 falakban maradt
meg a nummuliteszes—discocyclinds mészkd. Az uralkodd
d6lés itt mar 140/30°.
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Kovetkeztetések

A szerkezeti kép tehdt a kovetkezSképp vazolhatd: a
repedés a tridszon beliil van, elmozdulds mellette nem bizo-
nyithat6, mindenesetre a tridsz—eocén érintkezést lathat6an
nem mozditja el, joggal feltételezhetd késG-eocén eldtti
létrejotte. A Ny-i fal el6tti eocén mészkStomb nem gravita-
cidsan keriilt mostani helyzetébe, ennek ellentmond érintet-
len, folyamatos rétegsora, ugyanakkor a kozel fiiggdleges
allasa kizarja az eredeti telepiilési helyzet lehetGségét.

Az ENy-i falsarokban levé 120/15° tengelyvonald red6
meredek DNy-i szdrnya hozzédvetSlegesen parhuzamos a fal
tovében észlelhetd tridsz—eocén érintkezéssel (a banya az
eocén mészkd elfogytaval ledllt, bar a parkdnyon lathat6an
kisérleteztek a tridsz dolomit fejtésével is).

A tridsz tomb kiilonosebb kibillenés nélkiil, csaknem
vizszintes helyzetben érte meg a kés6-eocént. Erodalt (karsz-
tosodott) felszinére vékony terresztrikus iiledék rakédott,
majd a tridsz tomb megsiillyedt, elontotte a tenger. Hogy a
teljes kés6-eocén—oligocén rétegegyiittes meglehetett itt is,
csak a fiatal erdzi6 lepusztitotta, az 4ltaldnos fejlodéstorté-
neti képen kivil a Matyds-hegy nyergében (épiilet-
alapozédsokban) feltart, NP 22 zéndba tartozé Budai Marga
is jelzi. A lepusztitdsra utal az als6 banyaudvar északi fala-
ban, eocén mészkdben levs hévizes iireg kitdltéanyagabol
kimutatott NP 22 zéndra és NP 22/23 zénahatérra jellemz6
(kevert) nannofléra (NAGYMAROSY A. szives hatarozasai).

A teljes tridsz—paleogén rétegegyiittes parhuzamos
red6vel meggyiir6dott, a DNy-i szarny 120-300° tengely
mentén az EK-ihez képest flextraszertien 40-50 m-rel
lehajlott. Miutdn plasztikus alakvéltoztatasrdl van szd, ez a
rész megfelelen szigeteld fed6 alatt nagyobb mélységben
volt, a gylir6dés oligocén véginél idésebb nem lehet. Ez a
red6tipus kompresszids erShatashoz kotott, de a koriilmények
regiondlis gylir6dést nem okoznak, mert az egyes tombok
kiemelkedéssel-besiillyedéssel (tdgabb értelemben vett ala-
folétolodassal) képesek az erShatds eldl kitérni, alakvéltoz-
tatds csupdn keskeny zéndkban lesz. Erésebb kompresszid
esetén ezek a zondk pikkelyesen felszakadhatnak.

A teriilet DK-i rétegddléssel jellemezhet6 kibillenése
gylir6dés utdni. Pontosabb kordt megfelels fediiledék
hidnydban nem lehet meghatarozni. Némi tdmpont, hogy a

hévizes tevékenység elsd fazisaban képz6dott kalcit—barit-
telérek még kibillent helyzetliek, mig a pleisztocén idéS-
szakra tehet6 madsodik fazisban kioldédott nagyméretii
barlangjaratok fligg6leges allastiak.

A tridsz—eocén érintkezés még a fels6 udvarban eléri a
banyatalpat, a helyzet alapjan varhat6 lenne, hogy az alsé,
mélyebb helyzetli banyaudvarban is kibukkan. Azonban
ennek E-i faldt és a K-i fal alsé részét hévizes iiregekkel
tagolt Szépvolgyi Mészks alkotja. Magyardzat lehet a
hozzavetSlegesen a két udvar kozotti fal folytatdsaban, a K-

16. kép. A fels és az also banyaudvar kozotti breccsazona Ny fel6l

Picture 16. The breccia zone between the upper and the lower yards from the West

1 fal fels6 részén lathat6 tobb méter széles, meredek allasa,
nagy tombokbdl 4llé breccsazéna (16. kép), a réteghaj-
lasokbdl megitélhetéen vetd (e mentén jelenhet meg a
Tiizolté-barlangrészben a tridsz dolomit). Az elmozdulds
nagysiga nem mérhetd, de jelentSs lehet, a D-i oldalon a
(fels6 udvarban még nem is lathat6) discocyclinds mészkd /
bryozods marga hatart a barlang IV-es és Ill-as bejaratai
jelolik ki.
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The petrographical and volcanological investigation of the volcanogenic

formation embedded in the bryozoan marl formation in the Mdtyds Hill (Buda Hills, North Hungary)

Abstract

This study documents the basic volcanic-sedimentary and petrographical features of the volcanogenic layer
(according to our genetic interpretation: volcanogenic sandstone) embedded in Upper Eocene bryozoan marl at Matyds
Hill (Budapest). On the basis of the composition of the volcaniclastic layer (lithoclasts with a microholocrystalline,
porphyric texture, pumice, quartz, carbonized feldspar, biotite, apatite, zircon, kaolinite) it is an altered product of silica-
rich volcanism. The composition, the well-sorted grain size, the unrounded and shard-like grains, the maximum grain
size (2,5 mm) and the widespread distribution of the volcanoclastic layer suggest a strongly explosive eruption at least
several tens of kilometres far from the site of deposition. The provenance area of the pyroclastic material may have been
an eruptive centre of the Eocene/Oligocene volcanic chain along the Periadriatic Lineament. The primer pyroclastic
material was slightly resedimented by gravity-driven mass flows before diagenesis, thus the examined formation must be
considered as a volcaniclastic layer, more precisely volcanogenic sandstone.

Keywords: Eocene—Oligocene, Periadriatic volcanism, volcanogenic sandstone, petrography, Mdtyds Hill, Buda

Osszefoglalds

Tanulmanyunk a budai Métyds-hegyen feltért, fels6-eocén bryozods margéba telepiilé vulkanogén képz6dmény
(genetikai meghatdrozasunk szerint vulkanoklasztit, vulkanogén homokkd) alapveté vulkanoszedimentoldgiai,
kézettani dokumentéciéja. Osszetétele alapjan (mikroholokristlyos, porfiros szoveti litoklaszt, horzsaké, kvarc,
karbondtosodott f6ldpat, biotit, apatit, cirkon, kaolinit) a vulkanoklasztit sziliciumgazdag vulkani tevékenység atalakult
terméke. A képzddmény Osszetétele, j6 osztdlyozottsdga, a szemcsék kerekitetlensége, szilankossdga, igen kicsiny
legnagyobb szemcsemérete (2,5 mm) és nagy térbeli elterjedése a lerakddds helyétdl legaldbb néhany tiz kilométer
tavolsdgban végbement, heves robbandsos kitoérést valdszinisit. A piroklasztanyag valészintileg a Periadriai-vonal menti
eocén— oligocén vulkdni iv valamely kitoréskozpontjabGl szarmazik. Ertelmezésiink szerint az elsédleges
piroklasztanyag vizbe hullds utdn, a diagenezis el6tt gravitacids tomegmozgédsokkal kis mértékben dthalmozddott, igy a
vizsgélt képzédmény vulkanogén homokkének tekinthetd.

Tdrgyszavak: eocén—oligocén, Periadriai-vulkanizmus, vulkanogén homokkd, petrogrdfia, budai Mdtyds-hegy

Bevezetés

A Budai-hegység mezozoikumi magjat a tridsz geo-
szinklindlis trépusi, sekélytengeri faciesti karbondtos
tiledékei jelentik (1. dbra, A; WEIN 1977, BALDI 1983, FODOR
& KAzMER 1989). A Budai-hegység teriiletén — egyes
irodalmi vélekedések szerint — a kés6-tridsztél a kora-

eocénig nem tortént tengeri iiledékképzédés (pl. BALDI
1983), a paleogén Osszletek fekiijét a tizkoves-dolomitos
kifejlédésti és a mészkoves-dolomitos kifejlédést, ,,megalo-
duszos”, karni és nori képz6dmények adjak (WEIN 1977,
BALDI 1983). Az eocén transzgresszidk rétegsora a fels6-
tridsz Osszletek — gyakran karsztosodott — felszinére

telepiil (FoDOR & KAzMER 1989, FODOR et al. 1994). A
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1. abra. A — A Budai-hegység vazlatos foldtani térképe a Matyas-hegyi mintateriiltet feltiintetésével WEIN (1977) és FoDOR
etal. (1994) alapjan

1 — pliocén travertind és homok, 2 — kdzépsé-miocén mészko, 3 — felsé-oligocén homokkd, 4 — also-oligocén Kiscelli Agyag, 5 — also-oligocén
Harshegyi Homokko, 6 — also-oligocén Tardi Agyag, 7 — felsé-eocén Budai Marga, 8 — felsé-eocén mészko, homokkd, konglomeratum, 9 —
kozépsdé-eocén képzodmények, 10 —tridsz aljzat, 11 —a Matyas-hegy elhelyezkedése , 12 —fontosabb szerkezeti vonalak,

B — A Matyas-hegy vazlatos térképe a mintavételi helyek feltiintetésével. Alaptérkép: WEIN (1977) és KARPAT (1983)

1 —Triasz aljzat, 2 — Fels6-eocén nummulinas-dyscociclinas mészké és bryozoas marga, 3 — Budai Marga, 4 — mintavételi hely nehézasvany
vizsgalatokhoz, a — Bejarati-terem, b — Moziterem, ¢ — (Dél-)Keletikofejtd, S — mintavételi hely vékonycsiszolatos vizsgalatokhoz, 6 —
fénykép készitési helye a felvétel sorszamaval (lasd 2. abra)

Figure 1. A— The Mdtyds Hill area represented on the schematical geological map of the Buda Mountains. Basemap after WEIN
(1977) and Fopor et al. (1994)

1 — Pliocen travertino and sand, 2 — Middle Miocene limestone, 3 — Upper Oligocene sandstone, 4 — Lower Oligocene Kiscell Clay, 5 — Lower
Oligocene Harshegy Sandstone, 6 — Lower Oligocene Tard Clay, 7 — Upper Eocene Budai Marl, 8 — Upper Eocene limestone, sandstone,
conglomerate, 9— Middle Eocene formations, 10— Triassic basement, 11— The locality of Mdtyds Hill, 12— Main structural lines,

B— The sketch map of the Mdtyds Hill with the sampling sites. Basemap after WEIN (1977) and KARPAT (1983)

1 = Triassic basement, 2 — Upper Eocene nummulinds-dyscociclinds limetsone ands bryozoic marl, 3 — Buda Marl, 4 — sample point for heavy
mineral, a— Bejdrati-terem, b — Mozi-terem, ¢ — (Dél-)Keleti-kdfejto, 5 — sample point for thin sections, 6 — locality of pictures with the no, of pictures
(see Figure 2)
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Budai-hegység fels6-eocén, priabonai képzddményei — a
keletkezésiikkor jellemzd vizmélység alapjan — harom
forméaciéba sorolhatok (WEIN 1977, BALDI 1983, FODOR &
KAzMER 1989). A kés6-eocén transzgresszid legelsd kép-
z6dményeit a tridsz karbondtos oOsszletek lepusztulds-
termékeibdl 4116 — f6leg abrazidval, alarendelten folydvizi
eréziéval 4dthalmozott — konglomerdtumok, breccsdk
(fels6-eocén alapkonglomeratum) jelentik (HORVATH &
TARI 1987, FODOR et al. 1994). A fokozatosan mélyiild

medencében ezt kovetden litoralis faciesti nummuliteszes—

discocyclinds mészkd (Szépvolgyi Mészkd Formaicid),
majd fokozatos dtmenettel bioklasztban gazdag bryozods
marga (neritikus, 30—-100 m iilepedési mélységii) rétegek
képzddtek (BALDI 1983, MoNOSTORI 1987, FODOR &
KAzMER 1989). A medence tovabbi mélyiilésével a sekély-
bathidlis faciesti Budai Marga Formacio6 rétegei alakultak ki
(BALDI 1983, MONOSTORI 1987, FODOR & KAZMER 1989).
A Budai paleogén medence mindhdrom fels6-eocén
tiledékes formdcidja tartalmaz vulkdni eredetd betele-
piiléseket (I. tdblazat, SzaBO 1858, 1879; HANTKEN 1880;

1. tablazat. A Budai-hegység fels6-eocén képzédményeibe telepiilé vulkanogén kézetek jellemzoi
Table 1. The characteristics of the volcanogenic rocks embedded in the Upper Eocene formations of the Buda Mountains

Torras Teltaris Telnglald formdcid Kivet Megj. Mod. Gssretétel
SZABO 1858 Budakeszi 11 drok l'elsd-encén . Alapkongl.” . Lrachyt”™ VK
Kis- . Nagy-kilviriahegy Felsd-cocén . Alapkongl.” W Lrachyt” VK
Lucker-hegy deli lejtoje Budai Mirga (Bryozods) «LTachyt™ VK | Fp, ITb, Aug, Mag
Hormann 1871 - - ST
Sréchenyi-hegy Gszaki Tejtije _Nummuliteszes mészki™ (SAMK) | Trachyt” vi | [Kal]
Kis-kdlvariahegy (Budadrs) Budai Marga (Bryozods) . Lrachyt™ YK
Szapo 1879 Nagykovacsi mellett ~Nummuliteszes mészké” (SzMK) | ,Kvarctrachyt” P -
SCUAVARZIK Nagykovicsi mellett LNummuliteszes mészko™ (SzMEK) W Lrachyt”™ P Fp. Q. Bt. Amf.
1877 Mag,
Budakesa mellet
; . . Biotit-ortokldsz-
P . 0 -Szé 7 (Szepveley e ’ .. L " .
Tlormanx 1879 |, Buda-Széparok™ (Szépvdlgy) Felso-cocén ,Alapkongl kvare—trachyt” VK | Fp, Q, Bt
fugliget
Roka-hegy, K4 ki, LOrhiloidas mészka™ (S2MEK) W Trachyl” VK | Fp (Szan), Aml
Diana ut mellett (Bp. X11 ker.) | Budai Mérga (Bryorods) ~Kvarctrachyt” P | Fp, Q. BL, Mag
Kocn 1908
Kis-Svibhegy Budai Mirga ~Trachyt” P Eﬂ]]{.oﬂ]ﬂ. B,
KSI1 park lemezes palds marpa” . Lrachyt”™ P (). Bt, Mag, [Kao]
f;:ﬁ“ VANA | Mityds-heey. keleti kfeits Bryozods mérga Riolit p o
Lowy 1928 Kis-Svibhegy Bryozods mdrga Riolit P | Fp (Om), Q, Bt
Pifidny it, k6fejts (Bp. 1L ker.) | Budai Mérea (Bryozods) Plagiokliszriolit” | p | P> @ [Lim. Mus,
LORUSITZKY & ’ o : " Klo, Kal]
VIGH 1933 ~
Ferenchalom, kélejid Felsd  eocén , Alapkongl.™ VK E‘rl Q, Gr, [Kal,
Rika- hegy, K-i kf. ,,Urbl_tmd'a s meszko” (SzMK), Amfibolandezit P P1, Hh, BAmf
Budai Marga
STEKYNE Lux & | Budakeszi mellett Nummuliteszes mészké™ (SzMK) | Andezit P |-
Barapis 1953 | Kdlviria-hegy (Budadrs) _Nummulitesees méseki” (S/AMK) | Anderit P
Budakalis: 2 [irds I - - Pl Q. Bi, Mag,
176,08 176.5 m SNummuhieszes meszko™ (SeMK) Bintitandest P Cir, Ap
JiMBOR 1955 Nagykovacsi mellett ~Nummuliteszes mészké™ (8zMK) | Riolit P
Wriw 1977 Kd-hegy (Budairs) lelsé— eocén . Alapkongl.” Andezit P, VK |-
Barocu é.n. Antal-irok (Nagvkovicsi) WNummuliteszes mészko™ (Sz2MK) | . Trachyt™ P PL(Om), Q. Be,
Aug, Mag
. Pl ITip, Bt, Ilm,
TlorvAti & Tart | Kalviriahegy, Ki-hegy Felsicocin Alnkonel” Andezit P VE | 6, [Klo, 0. Ru]
1984 (Budadrs), Roka-hegyi-kifejtd » /1 APKOngL P, Q. BL, (Q. Kal,
Riulit P, VK | Lim, Opk)

SZMK — Szépvolgyi Mészko Formacio; ,, Trachyt? — Andezit; ,,Kvarctrachyt? — Riolit; VK — vulkanogén konglomeratum, breccsa; P — piroklasztit, athalmozott piroklasztikum;
Fp — Foldpat; Szan — Szanidin; Ort — Ortoklasz; Q — Kvarc; Hb — Hornblende; BAmf — Barnaamfibol; Amf — Amfibol; Aug — Augit; Bt — Biotit; Mag — Magnetit; Cir — Cirkon;
Ap — Apatit; [lm — Ilmenit; Gra — Granat; Kal — Kalcit; Hip — HiperszténKao — Kaolnit; Lim — Limonit; Mus — Muskovit; Kal — Kalcedon; Pir — Pirit; Rut — Rutil

SZMK - Szépvolgy Limestone Formation, “Trachyt" — Andesite, “Kvarctrachyt" — Riolite, VK — Volcanogenic conglomerate, breccia, P — Pyroclastit, Resedimented pyroclastit, Fp —
Foldspart, Szan — Sanidin, Ort — Ortoclas, Q — Quartz, Hb — Hornblende, BAmf— Brown amphibole, Amf— Amphibole, Aug — Augite, Bt — Biotite, Mag — Magnetite, Cir — Zircon, Ap —
Apatite, llm — llmenite, Grd — Garnet, Kal — Calcite, Kao — Caolnite, Lim — Limonite, Mus — Muscovite, Kal — Chalcedon, Pir — Pirite, Rut — Rutile
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HorMANN 1871, 1879; SCHAFARZIK 1877; KocH 1908; PAVAY
VaINA 1912; Lowy 1928; HorusiTzKy & VIGH 1933;
SZEKYNE Fux & BARABAS 1953; SzekyNE Fux 1957;
JAMBOR 1955; WEIN 1977; HORVATH & TARI 1984, 1987;
KuBovics 1985; KuBovics et al. 1990). Ezek részben az un.
fels6-eocén ,,alapkonglomeratumba” telepiilt vulkanogén
breccsdkat, konglomerdtumokat, masrészt a fokozatosan
kimélyiil6 medence iiledékes képz&dményeibe telepiilt —
val6szintileg athalmozott — piroklasztitokat jelentik (pl.:
WENN 1977). A felsorolt nagyszdmi tanulmdny ellenére,
amely a Budai-hegység fels6-eocén rétegsordban megfi-
gyelheté vulkanoklasztitokat ismerteti (I. tdbldzat) vulka-
nolégiai szempontd vizsgalatra csak ritkan keriilt sor (pl.:
HorvATH & TARI 1984, 1987; KuBovics 1985, KuBoviCs et
al. 1990). A képz&dmények tjravizsgdlatdnak fontossdgat
az is indokolja, hogy — az alapkonglomeratum vulkanogén
anyagan kiviil — a vulkdni betelepiilések lefrdsai nem
mindig utalnak a kézetek modalis Osszetételére, illetve ha
igen, akkor legtobbszor csupan makroszképos megfigye-
1ések alapjan (I. tdbldzat). Ez al6l csak néhdny tanulmany
jelent kivételt: LOwy (1928), iszapolds utdn sztereo-
mikroszképos vizsgdlat; HORuUSITZKY & VIGH (1933),
HORVATH & TARI (1984, 1987 — vékonycsiszolatok vizsga-
lata polariziciés fénymikroszképpal. A Matyas-hegy térsé-
gében feltdrulé vulkanogén képz6dményr6l — hasonléan a
legtobb budai-hegységi, fels6-eocén piroklasztithoz —
mindeziddig nem késziilt kézettani-vulkanoldgiai szem-
pontd leiras. A képz&dményt els6ként PAVAI VAINA (1912)
emlitette, makroszképos megfigyelései alapjan riolittufa-
ként, de a betelepiilés megjelenésén és kvarctartalmén kiviil
més jellemzSt nem kozolt. SZEKYNE & BARABAS (1953)
szerint a PAVAI VAINA (1912) dltal ismertetett betelepiilés
val6szinfitlen, hogy riolittufa lenne, 6k dunantili-k6zép-
hegységi analdgidk alapjan biotitandezit-tufaként hatdroz-
tdk meg. Véleményiik szerint a tufibdl leirt nagy mennyi-
ségii kvarc allotigén k&zetalkot6.

Jelen tanulmdny célja, hogy a budai Matyas-hegy bryo-
zo4s marga Osszletében feltdrulé vulkdni betelepiilést
vulkanoszedimentoldgiai és petrografiai jellemzdit részle-
tesen bemutassuk, és kovetkeztetéseket vonjunk le a kép-
z6dmény eredetére vonatkozdan.

A Matyas-hegyen feltarul6
vulkanogén képz6dmény

A budai Matyas-hegy tilnyomorészt felsé-eocén kép-
z6dményeket tartalmazé rétegsora a hegy két kofejtdjében
(Nyugati-, Keleti-kofejt6) és a Matyds-hegyi-barlangban is
feltarul (1. dbra, B). A paleogén iiledékek fekiijét a Nyugati-
kofejtében és a barlangban kibukkané tlizkoves tridsz
mészkd jelenti (BopA & MONOSTORI 1972). A priabonai
rétegsor foraminiferds (nummulinds) mészkdvel kezdddik,
amelyre fokozatos dtmenettel discocyclinds—bryozods,
majd bryozods marga telepiil (Boba & MONOSTORI 1972,
WEN 1977). Ez a kezdeti — néhany tiz méter mélységli —
tilepedési kornyezet kimélyiilését jelzi néhany szdz méter

mélységtire (FODOR & KAzMER 1989). A Nyugati-kéfej-
tében FODOR et al. (1992, 1994) olyan iilepedéssel egyide;jti
tektonikus események nyomait, illetve a puha iiledék
deformécios jelenségeit mutattdk ki, amelyek a Métyds-
hegyi fels6-eocén iiledékek gyakori, lejté menti dthalmozoé-
déasat bizonyitjdk. A fokozatosan mélyiil6 medencében az
ilepedéssel egyidejii szerkezeti mozgdsok a még konszoli-
délatlan karbonatos iiledékek dthalmozédasat eredményezték.
A meredek paleolejtén végbement athalmozddési jelen-
ségek a teljes matyds-hegyi fels6-eocén rétegsort végigkisé-
rik (FODOR et al. 1994).

A vizsgdlt betelepiilés a Matyds-hegyi-barlang tobb
pontjdn, illetve a Matyas-hegy két kéfejtdjében (Délkeleti-,
Délnyugati-kofejtd) tarul fel (1. dbra, B). A képz6dmény
alatt és folott is barna drnyalatt, sarga szinii, bryozods
marga telepiil minden feltarasban (2., 3. dbra). A betelepiilés
als6 réteghatéra rendkiviil éles, a fels6 hatdra dtmeneti jelle-
gl (2., 3 dbra). A képz6dmény makroszképos megjelenése
mind a barlangi, mind a kiilszini feltardsokban egységes (2.,
3. 4bra), vastagsdga 10-18 cm kozott valtozik. Szemcse-
nagysag alapjan tobb rétegre oszthatd (2., 3. dbra). A betele-
piilés legvastagabb részét az éles alsé réteghatar feletti,
uralkodéan 1-2 mm szemcsenagysagu (legnagyobb szem-
cse atmérdje: 2,5 mm) réteg alkotja, amelynek vastagsdga
8—12 cm. Gradécié nem mutathat6 ki a rétegben. A szem-
csék kozti métrix részardnya kb. 40%. E felett 2-3 cm
vastagsagu, finomszemcsés rétegek telepiilnek, amelyek-
ben 1-2 mm atmérdjli szemcsékbdl 4116 lencsék figyelhetSk
meg. A betelepiilés felsé réteghatara nem éles, fokozatos
atmenet figyelhetd6 meg a fedd bryozodsmarga-rétegbe,
amelyben elszértan még jelen vannak a vulkani szemcsék.

Vizsgalati médszerek

A vulkani betelepiilés alapveté dokumenticidjdhoz a
mintdkat a barlang termeib8l (Bejarati-, Oridsfolyoso-,
Mozi-terem) gy(jtottiik be (1. dbra, B). Kompakt, réteg-
felszinre merSlegesen vdghat6, nagyméretli mintdk vételére
ugyanis csak a barlangi feltdrdsokndl nyilt lehet8ségiink,
mivel a képz6dmény a felszinen rosszabb megtartdsi. A
vizsgalt képz6dmény mind a kéfejt6kben, mind a barlang-
ban egységes megjelenésti (azonos vastagsagu, szerkezet(,
szemcsenagysagu), egyértelmien kovethetd, igy a barlangi
mintdk jol reprezentdljak a vulkanoklasztitot. A betelepiilés
kézettani jellemzését vékonycsiszolatok alapjan és nehéz-
dsvany-prepardtumok polarizacios és sztereomikroszképos
vizsgalatdval végeztiik. A petrografiai jellemzket négy —
a betelepiilés teljes vastagsagat reprezentdlé6 — vékonycsi-
szolat alapjan rogzitettiik, amit a Mozi-terembdl begyjtott
mintabdl készitettiink (1. dbra B). A nehézdsvanyszem-
cséket a 0,063-0,125 mm, illetve 0,125-0,250 mm méret-
tartomdnyban vizsgaltuk négy mintdban (Délkeleti-kofejtd,
barlang: Bejdrati-, Mozi-terem), iszapoldsos diszpergalds,
nedves szitdlds, majd bromoformmal (tribrém-etan) tortént
levalasztas utdn (1. dbra, B). Mind a négy nehézasvany-
levalasztast a jellemzden 0,1-2 mm szemcsenagysagu ,,A”
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layers)

rétegbdl végeztiik (2., 3. dbra). A kbzet szemcséit Ossze-
cementdld alapanyagrél az ELTE Asvanytani Tanszékén
Lovas Gyorgy készitett rontgen-pordiffrakcids vizsgala-
tot.

Petrografiai megfigyelések

Az asvany- és kbzetszemcsék mérete alapjan a teljes
vulkéni betelepiilés tobb rétegre oszthatd, hasonléan a
makroszképos alapon végzett felosztashoz (2., 3. é4b-
ra).

2. abra. A vizsgalt képzédmény elhelyezkedése (A) és makroszkopos megjelenése (B, C)
a Matyas-hegy (Dél-)Nyugati-kofejtéjében

A lefényképezett feltarasrészletek elhelyezkedését 1asd az 1. abra B részén. (V — vizsgalt képzédmény;
M — bryozoas marga; A — 0,1-2 mm atlagos szemcsenagysagi vulkanoklasztit; B — finomszemcsés
vulkanoklasztit

Figure 2. The stratigraphical position (A) and macroscopic features (B, C) of the examined
formation in the (South-)West Quarry of the Mdtyds Hill

The locations of the outcrops in the photographs are indicated in the Figure 1/B. (V- Examined layers; M
— Bryozoa marl; A - Volcaniclastit layer with 0.1-2 mm average grainsize; B - Fine-grained volcaniclastit

Asvdnyszemcsék jellemz i

A kvarcszemcsék részardnya 4atlagosan 20-35% a
vulkdni betelepiilés f6 tomegét alkotd, jellemzen homok
szemcsenagysagu rétegben (2., 3. dbra). A finomszemcsés
rétegekben a kvarc részardnya dtlagosan 3%. Az dsvdny
szemcséi az egyes rétegeken beliil egyenletesen oszlanak el,
csomodsodas, kumuldcidok nem figyelhet6k meg. A teljes
betelepiilésben megfigyelt legnagyobb szemcse 2,3 mm &t-

s

mérdji. A legkisebb szemcsék csupan néhdny szdzadmilli-

méter atmérdjliek. A kvarcszemcsék osztilyozottsaga réte-
genként véltozik, legjobb a betelepiilés f6 tomegét alkoté —
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M ---- | efényképezett kézipéldany helye| t{ind, hogy a magmas visszaolvadds nyomai csak a nagyobb

3. abra. A Matyas-hegyi vulkanoklasztit-betelepiilés szerkezete, makroszkopos
jellemzéi

A fénykép az 1. abran ,,A”val feltiintetett Mozi-terem mintavételi helyrél szarmazo
kézipéldanyrol késziilt. (M — bryozoas marga; A — 0,1-2 mm atlagos szemcsenagysagl
vulkanoklasztit; B — finomszemcsés vulkanoklasztit; C — a finomszemcsés vulkano-
klasztitben és a fedé bryozoas margaban lencseszertien megjelend, durvabb szemcsés
vulkani anyag)

Figure 3. The structure and macroscopic features of the volcaniclastic layer

The photograph has taken from the hand specimen from the Mozi hall sampling site that are
indicated with ‘A" in the Figure 1. (M - Bryozoa marl; A - Volcaniclastit layer with 0.1-2 mm
average grainsize; B - Fine-grained volcaniclastit layers; C - Lenses containing coarse-grained
volcanogenic materia in the fine-grained volcaniclastit layers and in the upper bryozoa marl)

makroszképosan fehér alapanyagi — rétegben (4. dbra, A).
Az asvany szemcséi izometrikusak.

Optikai tulajdonsaguk, alakjuk, illetve repedezettségiik
alapjan a kvarcszemcsék két altipusra oszthaték (I., II.
tipus). A tovdbbiakban csak azon tulajdonsdgokat ismer-
tetjiik, amelyek a fentebb leirt ,,k6z6s” jellemzEktdl eltérnek
az egyes altipusok esetén. A kvarcszemcsék dont6 hanyada
(>95%) egyszerre kiolt6é (nem hulldmos kioltdst), csupdn
néhany esetben repedezett szemcse (1. tipus; 4. dbra, B). Az
ilyen tipusi szemcsék két formdban jelennek meg. A
nagyobb — atlagosan 2 mm atmér6ji — szemcsék sajat-
alakuak, szogletesek. A kisebb szemcsék mindegyike tore-
dékes, szilankos megjelenésti. A sajatalaki — s egyben
nagyobb méreti — szemcsék részardnya sokkal kisebb,
mint a toredékeké. Az I. tipusi szemcsékben folyadékzar-
vanyok nem figyelhet6k meg. Egy szemcsében hosszikds,
oszlopos kifejlédésii apatitzarvanyok lathatok. Szinte min-
den nagyméretii I. tipusi szemcsén megfigyelhet6 a mag-
mds visszaolvadds (rezorbcidé) nyoma, amely a szemcsék
szélein beoblosodéseket eredményezett. Egyes szemcsék
esetén megfigyelhetd, hogy a repedések mentén valdszi-
niileg utélagos visszaoldddas tortént, illetve a repedésekben
esetenként masodlagos dsvanyként kalcit valt ki. Szembe-

(> 1 mm) kvarcszemcséken tanulmanyozhatd, a kisebb, t6-
redékes szildnkokon ez a jelenség csak a legritkabb esetben
figyelhet6 meg. Néhany I. tipusu kvarcszemcsék belse-
jében, éles hatdrral olyan mikrokristdlyos anyag figyelhetd
meg, amely szovetében hasonlit a lentebb ismertetett
vulkéni k6zetszemcsék alapanyagdhoz.

A kvarc masik tipusét (II. tipus, 4. dbra, C) hulldmos
(unduldld) kioltdsu szemcsék alkotjdk, amelyek tovdbbi
jellegzetessége, hogy repedésekkel siirtin atjartak. E kvar-
cok szintén szogletesek, szildnkos megjelenéstiek, atla-
gosan 1 mm nagysdgiak. A II. tipusu kvarcok repedései
egyes szemcsékben irdnyitott lefutdsiak, egymassal parhu-
zamosak. A szemcsékben gyakran figyelhet6k meg kitiin-
tetett vonalak — repedések — mentén ddsuld opak zarva-
nyok, amelyek néhany tized milliméter nagysagiiak. A II.
tipusd kvarcok esetében csak ritkdbban figyelhet6k meg
magmads visszaolvaddsra utal6 bélyegek.

A vulkanoklasztit-betelepiilésben 6sszesen harom fold-
patszemcsét figyeltiink meg, amelyek részben (z6nasan)
kalcittd alakultak 4t (4. dbra, D). A kalcitosodott foldpatok
sajatalakuak, tablas megjelenésiiek, sarkaikat kristalylapok
tompitjdk. Az egyik kalcitosodott szemcse esetében racsos
szerkezet, illetve egykori egymdsra merdleges hasadasi
vonalak lathaték. A z6nds 4talakulds alapjan megéllapit-
hatd, hogy valészinileg plagiokldszok voltak.

A kozet fontos elegyrésze még az apatit és a cirkon,
amelyek részardnya minden esetben kevesebb, mint 1%.
Mindkét dsvany eloszlasa homogén a vizsgalt képzdmé-
nyen beliil. Az apatitszemcsék atlagosan 0,1 mm hosszu-
sagdak, méretilk véltozatos. Sajatalakiak, koptatottsig
nyomai nem figyelhet6k meg, némely szemcse toredékes.
Az asvanyszemcsék zOomok, oszlopos megjelenéstiek,
megnyuldsi ardnyuk 1:2-1:3 kozott valtozik. A szemcsék
kioltdsa egyideji, zondssdg nem figyelheté6 meg. Az apa-
titok esetenként cirkonzarvanyokat tartalmaznak. A cirkon
részardnya még az apatiténdl is kisebb (csupdn néhany
szemcse). Az 4svanyszemcsék sajdtalakdak, hosszikds,
oszlopos megjelenéstiek. Az 6ndll6 dsvanyszemcseként
megfigyelhet6 cirkonok, illetve a cirkonzdrvanyok alakja
megegyezik. Megnytldsi ardnyuk az apatiténdl nagyobb. A
szemcsékben nem figyelhet6k meg sem zdrvanyok, sem
pedig zOndssdg.

A fenti dsvdnyok o©ndllé szemcsékként és az aldbb
bemutatott kézetszemcsék belsejében is megfigyelhetok.

Kézetszemcesék jellemzbi

A vékonycsiszolatokban az eddigi szakirodalmi for-
rdsokban egyetlen budai-hegységi késd-eocén piroklasztit/
vulkanoklasztit esetében sem emlitett horzsakd is elfordul

4. abra. — Reprezentativ mikroszkopi felvételek a vulkanoklasztitot alkotd legfontosabb asvany- és kozetszemesékrol
Mindegyik felvétel az 1. abran ,,A”-val feltiintetett Mozi-terembdél szarmazé mintarol készilt a képz6dmény ,,A” és ,,B” rétegeibol (2. abra). (Q1 — 1. tipusu kvarc; Q2 — I1. tipusu kvarc;
R —rezorbcios nyomok; LTF — felzites, mikroholokristalyos széveti vulkani litoklaszt; Ca — kalcitkitoltés; Hk — horzsakd; A — apatit; LTM — metamorf kdzettoredék)

Figure 4. — Representative microphotographs from the most important rock-forming minerals and lithoclasts of the volcaniclastic layer
All photographs has taken from the ‘A” and “B” layer of the specimen from the Mozi hall sampling site (Figure 2) which are indicated with ‘A" in Figure 1. (Q1 — Type I quartz; Q2 — Type Il quartz;
R — Resorption signs; LTF — Volcanic lithoclast with felsitic, microholocrystalline texture; Ca — Calcite; Hk — Pumice; A — Apatite; LTM — Metamorphic rock fragment)
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(4. ébra, E). A horzsakd bizonyos rétegekben nagyobb
részardnyu, esetenként részesedése az Osszes szemcsébol
akdr 5-10%, mas rétegekben kevesebb (1-3%). A szemcsék
eloszlasa a vulkdni betelepiilésen beliil egyenletes. A leg-
nagyobb szemcse 1 mm hossziisagu. Alakjuk szabdlytalan,
kévés, minden esetben nyilt, gyakran kozépen kioblosodd,
kissé sarkos, esetenként négyszogletes. A horzsakovek
megnyuldsuk szerint irdnyitottak. A horzsakoveket gyakran
kvarcszemcsék deformaljak, igy jellemzd alakjuk torzul (4.
dbra, E). A szemcsék egy nikollal szemlélve hajszélcsoves
szerkezetet mutatnak, gyakran hajlottak, szintelenek. Ke-
resztezett nikollal a szemcsék sotétsziirke interferenciaszint
mutatnak, hullamos kioltdsdak. tehiat a horzsakovek
mindegyike atalakult agyagdsvannya.

Szintén gyakori k&zetalkoté a vulkani kézetszemcse
(litoklaszt), amely atlagosan 3—5% részaranyd a kézeten
beliil (4. dbra, F). Csupén a betelepiilés f6 tomegét alkotd
homok szemcsenagysdgi réteg feletti finomszemcsés
rétegekben csokken a részardnyuk 1% ald. Eloszlasuk a
vulkédni betelepiilés egészében egyenletes. A legnagyobb
kozetszemcse 2,25, a legkisebb 0,5 mm atmérgji. A
szemcsék jOl osztilyozottak, minden esetben izomet-
rikusak, lekerekitettek, csak néhany esetben repedezettek.
A vulkdni kézetszemcsék mikroholokristdlyos porfiros
szovetliek, métrixuk minden esetben homogén, irdnyitatlan,
egyenletesen finomszemcsés, mozaikosan 6sszendtt kvarc-
bol és foldpatbdl all. A métrixban gyakran horzsakd, kvarc,
foldpat, apatit, cirkon figyelheté meg (4. dbra, G). Egy
kézetszemcse fehér csillimot tartalmaz. Ezen 4svanyok
megjelenése, alakja, optikai tulajdonsdgai megegyeznek a
vulkanoklasztitban 6ndll6 dsvanyszemcseként el&forduld
kozetalkotokkal. Eltérés csupdn abban tapasztalhat6, hogy
a vulkdni ko6zetszemcsék alapanyagdban megfigyelhetd
asvanyszemcsék atlagosan kisebb méretiiek, mint az 6nall6
asvanyszemcsék. E mellett a szemcsék gyakran tartalmaz-
nak opak dsvanyokat, illetve egyes szemcséken beliil
utdlagos kalcitosodds figyelhet6 meg.

A vulkéni eredetli kbzetszemcsék mellett megfigyel-
tiink két metamorf k&zetszemcsét is. Az egyik csillimpala-
toredék, amely lapitott, hosszikds alaku, lencseszerf.
Hoszsza 2,1, szélessége atlagosan 0,6 milliméter. Jelleg-
zetessége, hogy minden sarka lekerekitett. A szemcse
csupan xenomorf kvarcbdl, illetve muszkovitb6l all. A
masik szemcse 1,5 milliméter legnagyobb atmérdjt, izo-
metrikus, kvarcbdl és kalcitbdl felépiils tormelék (4. dbra,
H).

Madsodlagos dsvdnyok
jellemzdi

A vulkanoklasztitban a diagenezis utdn kivalt masod-
lagos dsvanyként van jelen a kalcit és a limonit. A kalcit-
kitoltések alakja szabdlytalan. A kalcitosodott foltok leg-
tobbszor valdszintileg elsédleges dsvanyszemcsék 4tala-
kulasa soran keletkezett teret toltenek ki (4. abra, D), de
gyakran érszerfien, repedésekben kivélva is el6fordulnak.
Esetenként megfigyelhetd, hogy a kalcitkitoltés megdrizte

az eredeti d4svany alakjat. A betelepiilés egészére jellemzd,
hogy foltszertien limonitkivaldsok tarkitjdk, melyek sza-
balytalan alakudak, s néhol apré kor alakd foltokbdl all-
nak.

Alapanyag jellemzdi

A rontgen-pordiffrakcids vizsgédlat eredménye szerint a
k&zet alapanyaganak 80%-a kaolinitbdl 4ll. A tovabbi 20%-
ot kalcit, kvarc, illetve kis mennyiségli amorf szerkezetii
anyag — valdszintileg kézetiiveg — alkotja.

Nehézasvanyok vizsgalata

A vulkanoklasztit-betelepiilés nehézasvany-osszetétele
mindkét vizsgélt mérettartomanyban f6ként barit és limonit,
amelyek dsvanyhalmazokat alkotnak (II. tdblazat). E mellett
a mintdk grandatot, apatitot, biotitot, magnetitet és cirkont
tartalmaznak.

II. tablazat. A vulkanoklasztit nehézasvany-Osszetétele
Table I1. Heavy mineral assemblage of the volcanoclastite

Mérettartomdny (pn)
0125 0,500 0,063 0,123

Minta Mb B ME M Uk ME M

Forras barlang, _ bejarat™ | barlang _Mozi™ | DK kifegti | barlang | Maozi™
Barit 64 i} &9 56
Limoiit 3 hh 2 29
Grindl 1 6 I 1
Apatil 1 4 n 7
Biolit 2 2 n 4
Magned n n 7 n
Cirkon 2 n 2 4

n—nincs, A mintavételi helyek elhelyezkedését lasd az 1. abran.
n—not observed, the locations of the sampling sites are indicated in Figure 1

A barit csaknem minden vizsgdlt mintdban a leg-
gyakoribb dsvdny. A barit szemcséinek nagyobb része
sajatalaku, attetszd, gyakran sziirke és voros zarvanyokat
tartalmaz. Az dsvany fehér gombokbdl 4ll6, szabdlytalan
alakd szemcsékként is megjelenik. A mintdkban gyakoriak
a limonitosodott mafikus és opak dsvanyszemcsék. Az erds
atalakulds miatt az eredeti dsvanyszemcsék csak a leg-
ritkdbb esetben hatdrozhatdk meg. A vizsgdlt mintdkban
csupan aranysdrga, foltosan fekete, hullimos felszint bio-
titszemcséket, valamint sajatalakd, kuboktaéderes magne-
titeket figyeltiink meg, mint kevésbé limonitosodott
mafikus és opak dsvanyokat. Valdszint, hogy a limonitos
dsvanyhalmazok f6leg a két dsvany dtalakuldsdval kelet-
keztek. A granatok két altipusba sorolhatk. Nagy résziik —
80 szdzalékuk — nem sajatalakd, gyakran toredékes,
narancssarga szin{i. A masik altipus szemcséi sajatalakiak,
viztisztdk, sziniik halvany rézsaszin. Az dsvany magmas
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vagy metamorf eredete mikroszképosan nem hatarozhaté
meg. A kézet vékonycsiszolatokban is megfigyelt nyomnyi
mennyiségli nehézasvanyai az apatit és a cirkon. Az apatit
szemcséinek nagy része sajatalaki, tagolt, zomok oszlop,
kisebb része toredék. A szemcsék koptatatlanok, viztisztdk,
atlatszéak, megjelenésiik alapjan egyértelmiien magmas
eredetliek. A cirkonszemcsék alak szerint nagy valtoza-
tossdgot mutatnak. Egy résziik hosszukas, nyult, mds résziik
kozepesen hosszd, néhdny szemcse pedig egészen rovid,
zomok. Alaktdl fliggetleniil szinte minden szemcse
tartalmaz zarvanyokat. A zarvanyok egy része voros szin,
mas résziik fekete. Szin alapjan a cirkonszemcsék kétfélék.
Nagyobb résziik viztiszta, atlatszo, kisebb résziik rézsaszin.
A cirkonszemcsék magmds vagy metamorf eredete ezzel a
modszerrel szintén nem hatarozhaté meg.

Diszkusszio

Osszetétele alapjan a Mdty4s-hegyen feltdrulé vulkano-
klasztit (4. dbra: mikroholokristdlyos, porfiros szovetii
vulkdni kézetszemcse, horzsakétoredék, kvarc, foldpat,
biotit, apatit, cirkon) sziliciumgazdag vulkanizmus termé-
kének tekinthetS. A vulkanoklasztit 4svanyos Osszetétele és
a befoglal¢ iiledék alapjan megfeleltethet a KocH (1908)
altal a Didna ut mellett létezett és a kis-svab-hegyi
feltarasban, a Lowy (1928) altal a Kis-Svab-hegyen és a
Horusitzky & VIGH (1933) 4ltal a Pafrany dt melletti
banyaban leirt ,,riolittufanak” (I. tdbl4zat). Ennek alapjan,
minthogy a vulkanoklasztit egymastol 5—6 km tavolsagban
1évé feltarasokban is megtaldlhatd, egyértelm, hogy nagy
térbeli kiterjedésii vulkani esemény terméke. A betelepiilés
j6 osztalyozottsdga, a szemcsék, ezen beliil kiillondsen a
horzsakdszemcsék jellemz6 kerekitetlensége (4. dbra), kis
maximdlis szemcsemérete (2,5 mm) és nagy térbeli
kiterjedése a lerakédasi helytdl tavoli (legaldbb néhany 10
km), heves robbandsos piroklaszt-szérdsra — mint eredeti
vulkdni folyamatra — utal (MCPHIE et al. 1993). A
szubpliniusi, pliniusi kitorések {iiledékének vizsgdlata
alapjan a 2,5 mm maximdlis szemcseméret a kitorési
kozponttdl nagysagrendileg 30-100 kilométerre jellemzd
(SIGURDSSON 1999). Ennek megfeleléen a vulkdni anyag
forrasteriilete (az eocénben) a Budai-hegység tdvolabbi
kornyezetében valészintisithets. BENEDEK (2002) és
KovAcs et al. (2007) a Periadriai-zénaban eocén—oligocén,
szubdukciéhoz kapcsolddé vulkani {vet rekonstrudlt, amely
az Alpok déli el6terétdl a Zalai-medence és a Velencei-
hegység vulkanitjain és szubvulkanitjain at egészen a recski
vulkdni képz6dményekig terjedt. A vizsgalt vulkanogén
homokkd disztalis piroklasztit jellege alapjan — az
eocén sordn feltételezhetSen a Periadriai-Balaton-vonal
mentén andezitbdl, décitbdl, trachiandezitbdl felépiild
vulkéni {v valamely rétegvulkdnjanak szubpliniusi, pliniusi
kitorésterméke lehet.

A vulkanoklasztit-betelepiilés — hasonléan a HOFMANN
1871; KocH 1908; HorusITZKY & VIGH 1933; HORVATH &
TARI 1984, 1987; illetve BALOGH (é.n.) altal leirt vulkanogén

breccsdkhoz és piroklasztitokhoz — erdsen dtalakult. Erre
utal a horzsakovek 4talakultsdga agyagdsvannyd, a fold-
patok kalcittd torténd bomlésa (4. dbra, D), az tide mafikus
asvanyok hidnya és a barit, limonit ddsuldsa a nehézasvany-
mintdkban (II. tdbldzat), valamint a kaolinit jelentSs
részaranya a matrixban.

Mivel a vulkanogén betelepiilés robbandsos vulkani
eredete atalakultsdga ellenére is kimutathat6, a képzod-
mény megjeldlésére szdmos kordbbi szerz§ a ,tufa”
elnevezést haszndlta: ,kvarctrachyt-tufa” (KocH 1908),
»plagioklaszriolit-tufa” (HORUSITZKY & VIGH 1933),
Hriolittufa” (LOWY 1928). Vizsgdlati eredményeink alap-
jan azonban ez nem helytdllé. Ugyanis a piroklasztanyag a
sekélytengerbe hullva kis mértékben bdr, de dthalmozdd-
hatott, igy nem elsédleges piroklasztit. Ennek legfonto-
sabb bizonyitéka a bryozods marga neritikus (30-100 m
mélységii) képz&dési kornyezetében (BALDI 1983, FODOR
et al. 1992) varhaté a litoklasztok esetében normal, a
horzsakovek inverz gradicidjdnak hidnya (MCPHIE et al.
1993). A nagymértékii dthalmozddast azonban valdszinfit-
lenné teszi a rendkiviil éles alsé kontaktus (2., 3. dbra), a
vulkani eredeti kdzetalkotok dont6 részardnya, a horzsa-
kovek ép, kerekitetlen, eredeti alakja (4. abra, E), a vulka-
noklasztit nehézasvany-osszetétele (II. tablazat), és az
apatitszemcsék szogletes, kerekitetlen megjelenése is. Azt
valészinsitjiikk, hogy a piroklasztanyag a vizbe hullds
utdn, de a diagenezis el6tt — a Matyds-hegyen feltart
karbonatos iiledékekhez hasonléan (FODOR et al. 1992,
1994) — kisebb mértéki lejtds tomegmozgdsokkal 4thal-
mozodott a rekonstrudlt meredek iilepedési térszinen.
Ennek kovetkeztében nem tekinthetjiik elsédleges, piro-
klasztszorasbol szdrmaz6 tufdnak. Ugyanakkor a betele-
piilés nagy kogenetikus vulkdnianyag-tartalma, dontSen
0,1-2 mm szemcsenagysaga, csak kis mértéki athalmozo-
dasa FISHER (1961), ScumipT (1981) és MCPHIE et al.
(1993) nevezéktana alapjan a vulkanogén homokkd kifeje-
z¢€st teszi indokoltt4.

Kovetkeztetések

Tanulmdnyunk a budai Matyas-hegyen feltarulé —
bryozods margdba (Budai Marga) telepiilt — vulkanogén
betelepiilés alapvetd kézettani, vulkanoszedimentoldgiai
dokumenticidja. A vizsgalt képzddmény sziliciumgazdag
robbandsos vulkanizmus 4talakult terméke. A képz6dmény
piroklasztitanyaga legalabb néhany tiz kilométer tavol-
sdgban elhelyezkedS, a Periadriai-Balaton-vonal mentén
kialakult vulkdni ldnc valamely kitoréskdzpontjanak
pliniusi, szubpliniusi kitorésterméke.

A tengeri kornyezetbe hullott primer piroklasztanyag a
diagenezis eldtt kis mértékben — valdszintileg lejtSs
tomegmozgasokkal — athalmozddott, igy vulkanoklasztit-
nak (vulkanogén homokkének) tekinthetd.
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Complex sedimentological, geochemical and geophysical study of the Kdapolna-hegy spring-cone

Abstract

(Buda Hills, Hungary)

In the case of travertine-depositing systems, the factors causing carbonate precipitation are known to change
continuously as the distance from the feeder channel increases. At the orifice it is mainly chemical precipitation which is
dominant, while further downstream the respective activities of microbial organisms and higher-order plants enhance
precipitation (CHAFETZ & FoLk 1984). These features can be followed in the travertine outcrop of the Kdpolna Hill near
the city of Budapest. Based on sedimentological, geochemical and geophysical investigations, the depositional
environment of this travertine site could be reconstructed. Laminated, thick-bedded oncoidal and thick-bedded
phytoclastic facies were described.

The laminated facies identified at the southern quarry face could have been precipitated close to the vent, while the
thick-bedded phytoclastic facies, which builds up the northern quarry face, was probably formed in a lacustrine
environment further away from the vent. Based on the microfacies studies mentioned in this paper, it was also possible to
identify a similar thick-bedded oncoidal lithotype. The stable isotope data set suggests that the parent fluid of the Kdpolna
Hill travertine was part of the same regional flow system which was responsible for (i) the formation of the hydrothermal
calcite veins of the Buda Hills and (ii) the deposition of other Pleistocene travertine occurrences in this area. Based on the
80 values of the travertine occurrences, the temperature of this fluid was calculated as 37.6 °C. Using a geoelectric
method (i.e. multielectrode profiling) a low-resistivity clay layer was oberved below the high-resistivity travertine; the
former is probably a part of the Kiscell Clay Formation (which is typical for this area). Based on the resistivity values, the
measured section may represent a pool which was part of a pond. This idea was supported by the sedimentological
observations. According to the morphology of the occurrence, the micropetrography of the travertine and the information
provided by the geoelectric profiles, the Kdpolna Hill travertine is a thermogene-thermometheogene lacustrine sediment
and can be regarded as a transition between a spring cone and a lake.

Keywords: travertine, sedimentology, stable isotope, multi-electrode geoelectric profile, Buda Hills, Hungary

Osszefoglalds

A forrasfeltorésektdl tavolodva a folyamatosan hiilé vizben megvaltoznak a karbonat kicsapddasat kivalté tényezok.
Ennek megfelelGen, a forrds kozelében még a kémiai kicsapddds a jellemzs, mig ettdl tdvolodva mar a mikrobidlis
szervezetek majd a magasabb rend(i novények tevékenysége segiti el6 a mészkivaldst (CHAFETZ & FoLk 1984). A
képzbdési koriilményekben bekovetkezett valtozdsok kitlinGen megfigyelhetGek a Budapest kozelében taldlhatd
kdpolna-hegyi édesvizi mészkd feltardsdban. Jelen munka keretében szedimentoldgiai, geokémiai és geofizikai vizsga-
latainkkal igyekeztiink paleokornyezeti rekonstukciét feldllitani az elSforduldst 1étrehozé egykori koriilmények
pontosabb megismerésére. Laminalt, vastagpados-onkoidos és vastagpados-ndvénymaradvanyos faciestipusokat kiilo-
nitettiink el. Ez véleménytink szerint, arra utal, hogy a déli falat alkot6 laminalt rétegek a forrds kozelében, mig az északi
falat felépit6 vastagpados, fitoklasztos kifejlodésti rétegek mar a forrdsfeltoréstdl tdvolabb, tavi kdrnyezetben halmo-
z6dhattak fel. Mikrofacies-vizsgdlataink alapjan egy tovabbi, vastagpados-onkoidos faciestipus is elkiilonithetové valt.
Stabilizotép-geokémiai adataink alapjan feltételezhetd, hogy az el6forduldst leraké viz forrdsa ugyanahhoz a miocén 6ta
miikodS regiondlis dramldsi rendszerhez tartozott, amely a Budai-hegység hidrotermds kalcitteléreit és a teriileten
megtaldlhaté tovabbi pleisztocén travertindkat is létrehozta. A mészkovet lerakd forrdsviz hdmérséklete, a 50 ada-
tokbdl szdmitva, 37,6 °C-nak adédott. Multielektrodds geoelektromos szelvényezéssel kimutattuk, hogy a nagy ellen-
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alldsi mészkd alatt kis ellendllasu agyag taldlhatd, amely valdszintileg a teriiletre jellemz$ oligocén Kiscelli Agyag
Formacié. A mészkdtesten beliil az ellendllasértékek alapjan egy lehetséges tavacska medencéje is kirajzolddott a mért
szelvényen. A feltételezést terepi szedimentoldgiai megfigyeléseink aldtdmasztottdk. Az elGfordulds morfolégidja,
valamint a mikropetrografiai elemzések és geofizikai értelmezés alapjan a kdpolna-hegyi édesvizimészks-el6fordulds
részben termogén forrasiiledék, részben termometeogén tavi tiledék egyiitteseként értelmezhets és atmenetet képez egy

forraskup és egy t6 kozott.

Tdargyszavak: traverting, szedimentologia, stabilizotop, multielektrodds geoelektromos szelvényezés, Budai-hegység, Magyarorszdag

Bevezetés, foldtani felépités

A Budai-hegység édesvizi mészkoveit lerako forrasok a
jelenlegi hévforrasok 8sei (SCHEUER & SCHWEITZER, 1974).
Képzbdésiik a Budai-hegység pleisztocén fejlodéstorténe-
tével all kapcsolatban. A hegység tdgabb kornyezetében,
foként karbondtos teriileteken beszivargd csapadékviz a
regiondlis felszin alatti dramldsi palydkon a mélybe jutott,
majd torések mentén forrdsok formdjaban bukkant ismét a
felszinre. A benne oldott CaCO, a forrdsokndl és azok koze-
1ében csapddott ki.

E képz&dményeket a hegységben szdmos kiilfejtés tarja
fel. Az elmdlt évtizedekben tobb szerzd is foglalkozott
veliik, elsésorban szedimentoldgiai-geomorfoldgiai szem-

Y

Magyarorssag

pontbdl (pl. HOrusITZKY 1939; SCHRETER 1951; WEIN 1977;
SCHEUER & SCHWEITZER 1980, 1988; FOLDVARI et al. 2003;
KELE et al. 2003, 2011a; KorprAs et al. 2004; TOROK &
UNNEP 2011; Borsopy 2012).

A Képolna-hegy (tszf. 220 m) felhagyott bany4ja, Buda-
pest északi részén, Békdsmegyer hatdraban taldlhaté és a
teriilet egyik legnagyobb édesvizimészks-el6forduldsa (1.
dbra). SCHEUER & SCHWEITZER (1988) tanulmédnyukban
Kalvéria-tet néven a Budai-hegység Dera-patak kornyéki
el6forduldsai kozé soroltak. A tovabbi szakirodalom is ilyen
néven emliti, azonban a térképeken Kdépolna-hegyként
szerepel és SCHRETER (1951) is igy nevezte az el&forduldst.

SCHEUER (1996) a Budai-hegység el6forduldsait vizs-
gdlva arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a mészanyag a

legtobb esetben kisebb-nagyobb Kkiterje-
désti hévforrastavakban csapoddott ki, to-
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rétegek minden irdnyba kifelé d6lve dombot
formdlnak. Emlitést tesz egy a banya teriile-
tén mélyiilt mérnokgeoldgiai flirdsrol,
amelynek tanisdga szerint a mészkovet a
banyamiivelés befejeztéig teljes vastagsa-
gaban lefejtették, alatta mar csak a kdrnyékre
jellemzd oligocén agyag taldlhaté. Ugyan a
firds nem érintette, elképzelése szerint egy
kiemelt sasbérc helyzetli karbondtos kozet-
test repedéseibdl fakadhatott a mészkovet
leraké hévforrds (SCHEUER 2004). A kornye-

.

B Y ; . |[]

500 1000

jelentdsebb édesvizi mészko el6fordulasok feltiintetésével

Figure 1. Geological map of the Buda Hills (FODOR in MINDSZENTY et al. 2000) showing the most

important travertine occurences
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1. abra. 1. abra Budai-hegység vazlatos foldtani térképe (FODOR in MINDSZENTY et al. 2000) a

z8 édesvizimészkb-lel6helyekkel ellentét-
ben itt vékony rétegzettséget, réteglapok
felilletén hulldmossdgot és mikrotetardta
formdkat figyelt meg, amelyek egymdshoz

viszonyitott tdvolsidga, lapos, enyhe lejtésii
mészkSkipra engedett kovetkeztetni. Az
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egykori kornyezeti feltételek szerinte nem voltak alkalmasak
arra, hogy mds tipusi mészfelhalmoz6dds mehessen vég-
be.

A felhagyott banyaudvar kb. 60 méter széles és 90 méter
hosszu teriileten helyezkedik el (2. dbra). Eszaki fala 4t-
lagosan 15 m (tszf. 220 m), a déli fala viszont csak 10 m
(tszf. 215 m) magas. A kitermelés nem csak egy szinten
folyt, ezt ma a banyaudvar aljan taldlhaté nagyobb, meg-
kozelitSleg 3,5 méter mély ,,godor” jelzi. A képz&dmény

__ Uk, Ssvények
Roads, pathways
Kereszlseclviny
Crass-section

\Ll Megfigyelési pontok
Observetion points

2. abra. A banya térképvazlata
Figure 2. Sketch map of the quarry

belsd szerkezetérdl a feltards kozepén emelkedd kisebb
domborulat arulkodik, amelynek keleti faldt a banyaszat
tarta fel. KELE (2009) az itt vett két minta alapjan U/Th
modszerrel kormeghatdrozast végzett és az alsé banya-
udvarrol vett mintabol becsiilt kor, 349 000 + 57 000 évnek
adddott, mig a kozponti dombbdl vett minta kordt
411 000 + 53 000 évben allapitotta meg. Ezek alapjdn a
kdpolna-hegyi forrasmészkoosszlet képzddését a kozépso-
pleisztocénre tehetjiik (KELE 2009).

Edesvizi mészkovek altalanos
jellemzése

PENTECOST & VILES (1994) szerint az édesvizi mész-
koveknek alapvetéen fermogén (uralkodéan felszin alatti
fluidumokbdl taplalkozd, termdlis) és meteogén (ural-
kodéan felszini vizekbdl tdpldlkozd, az adott felszini
kornyezetnek megfelelé hdmérsékletii) tipusa kiilonithetd
el. Definicidja szerint a termogén édesvizi mészkd olyan
massziv, kompakt karbonatos kézet, amely termadlis fo-
lyamatokbdl szdrmazé CO,-ot tartalmazé és a kozet
kornyezeténél nagyobb hémérsékleti (hidrotermaélis)
vizb6l vilik ki, viszonylag nagy (> 10 mm/év) iiledék-
képz6dési sebességgel a forrds kilépési pontjdhoz kozel.
Szénizotépos Osszetétele — 4%o0 és +8%o0 (V-PDB) kozé
esik. Termogén édesvizi mészkd gyakran fordul el6 olyan,
tektonikailag aktiv recens, vagy posztvulkdni tevékeny-
séggel jellemezhet6 teriileteken, mint példaul Torok-
orszag, vagy Olaszorszag (Toscana).

A meteogén édesvizi mészkovek kozé a mésztufak és a
barlangi kivaldsok (szpeleotémak) sorolhaték. A mésztufdk
(pl. Dél-Olaszorszag; Biikk, Szalajka-volgy) alapvetéen
hideg (éves kozéphomérsékletnek megfeleléen) csapa-
dékviz eredetli karsztvizekbdl, folyokbdl, tavakbol valnak
ki és a viz turbulencidja és/vagy magasabb rend{i novények
fotoszintézise kovetkeztében tdvozik belsliik a CO,. Szerke-
zetiik por6zus, gyakori benniik az évszakos lamindci6 és a
magasabb rendli novények maradvanyai.

A termometeogén édesvizi mészkd atmeneti tipus,
amely mélyen a felszin alatt &ramlé csapadékvizb6l képzé-
dik. Utja sordn a viz felmelegszik, és termalvizként jut a
felszinre, azonban eredetét tekintve még egyértelmien a
csapadékviz osszetételét hordozza (PENTECOST 2005).

Annak fiiggvényében, hogy az oldott CaCO,-ban gaz-
dag forrds hol 1ép a felszinre, kiilonboz6 morfoldgidji
képz&dményt hozhat 1étre. Mindezekbdl kovetkezik, hogy a
geokémiai és a szedimentoldgiai csoportositds elvalaszt-
hatatlan egymadstol.

Kifejlodési tipusaik (geomorfolégia)

Az édesvizi mészkovet leraké forrdsok kiilonbozd
domborzati viszonyok kozott 1éphetnek felszinre. Kifejls-
dési jellegeik ennek fiiggvényében kiilonbozéképpen ala-
kulnak. Szamos morfolégidn alapuld osztdlyozas sziiletett
az évek sordn, amelyeket a hazai szakirodalomban SCHEUER
& SCHWEITZER (1985, 1988), ill. SCHEUER (1996), mig a
nemzetkdzi irodalomban legutébb PENTECOST (2005) fog-
lalta 0ssze részletesen. PENTECOST (2005) osztdlyozdsa sze-
rint az aldbbi nyolc kifejlédési tipust lehet elkiiloniteni:
mészkd-taréjok (cascades), -gerincek (fissure-ridges), viz-
eséseken kicsap6dé mészkovek (cascades), gatak (dams),
folyovizi lerakéddsok (fluvial crusts), mocsari iiledékek
(paludal deposits), barlangi kicsapddasok (speleothems),
forraskipok (spring-cones) és tavi lerakédasok (lake de-
posits). Az utébbi két kifejlédési tipust ismertetjiik részle-
tesebben. Fontos azonban megjegyezni, hogy minden
felhalmozddds egyedinek tekinthetd és mar egy adott
el6forduldson beliil is, egymds mellett tobb kifejlédési tipus
is megjelenhet. Azok a lerakéddsok, amelyek a meleg forrds
kozelében képzddtek értelemszertien termogén tipusinak
tekinthet6ek, azonban a forrdstél nagyobb tavolsagban be-
kovetkez6 kivalas a viz hdmérsékletének csokkenése miatt,
Iényegében ugyanabbdl a vizbdl mar akdr meteogén tipusi
felhalmoz6dast is eredményezhet. Igy a kiilonbozs kifejl-
6dési tipusok kozott nem huizhaté éles hatér, 6sszetartoz6
egységként kell vizsgalni azokat.

Forrdskiipok

Az oldott CaCO, gazdag forrasvizbsl kozvetleniil
kicsap6d6é mészkd képzddése a vizkilépés helyénél a
legintenzivebb, attdl tdvolodva fokozatosan gyengiil, igy
kialakitva az erre a kifejlédési tipusra jellemzd valtozatos
morfolégidju kupformat. A kicsapédds addig folytatddik,
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amig az oldat tultelitettsége meg nem sziinik, és be nem all a
kémiai egyenstily. A kialakul6 formdkat dont&en a forrdsok
vizfoldtani viszonyai hatdrozzdk meg, azonban a morfo-
16gia is jelentds befolydsol6 tényezd. A nagy oldott CaCO,
tartalmu (1000-3000 mg/1) forrasviz mér a forrds kilépésé-
nél mészkovet képes lerakni. A kivélt karbondtlamindk
egymdsra rakoédva folyamatosan novekvd mészkSkipot
emelnek. Innen a viz lecsurog és beldle ferde rétegzettségili
édesvizi mészkd valik ki. A kornyezet hidrolégiai atrende-
z6dését kovetden a forraskip miikodése ledll, és egy masik
alacsonyabb térszinen folytatja épité munkdjat. A kipokat
l1étrehoz6 forrdsok vizkémiailag (nagy oldottanyag-tartal-
muk miatt), valamint a viz felszinre 1épésének mikéntjét
tekintve is alapvetSen eltérnek a tobbi édesvizimészkd-
kifejlédést6l. SCHEUER & SCHWEITZER (1988) szerint, a
mészkdkipok leggyakrabban hiivos és langyos (az évi
kozéphdmérséklet koriili) vizekbdl vdlnak ki. Morfologia-
jukat alapvet&en befolydsolja a forrasviz felszinre 1épésének
moédja. Ha a mélybdl feldraml6 viz hosszabb repedésbol
(10-60 m) tor fel, akkor édesvizi mészkdtaréjok vagy
-gerincek jonnek létre, ha a forrds sztk, kis jaratokon ke-
resztiil 1ép a felszinre, akkor kupok keletkeznek.

Az egykori forrasmészkSkupok terepi felismerése a
morfolégia mellett elsésorban a képz&dmény jellegzetes
rétegzettsége alapjan torténhet. Alapvetd tulajdonsiguk,
hogy a rétegek a forrdsfeltorés helyétdl ,.elfelé” (centri-
petélisan) délnek. A kipokat felépité mészrétegek vékony-
lemezesek, vastagsdguk ritkdn haladja meg az egy cm-t. A
réteglapok felsd részén gyakran ,,mikro-tetaratds” kifejlo-
déseket lathatunk.

Tavi lerakoddsok

A tavi lerakéddsok dltaldban a parti régidban keletkez-
nek, mivel a sekély viz parolgdsa miatt itt a karbondt kicsa-
pdédasa fokozott és fotoszintézisiikkel az algdk és egyéb
vizinovények is eldsegitik a felhalmozddast. Eldfordul,
hogy ezek a mésziiledékek a lejtékon, pl. viz alatti forras-
feltorések kozelében keverednek a tavak mélyebb régidiban
felhalmozddott szuszpendalt karbondtszemcsékbdl 4ll6
mészmargaval (PENTECOST 2005).

A vékonyan rétegzett, horizontdlisan nagy kiterjedés,
esetenként akdr 100 m-es laterdlis kiterjedést is elérd
mikrobidlis szonyeg (microbial mat) faciesen kiviil a tavi
mészkovekben megtaldlhaté a finomszemcsés litoklasz-
tokat és novényi toredékeket tartalmaz6 stagndlo medence
facies is (CHAFETZ & FoLK 1984). Féleg sotétsziirke,
barna, szervesanyag-tartalmu litoklasztokat és nddtorme-
l1éket tartalmazd, édesvizi mészkovek jellemzéek erre a
faciesre, és a hosszabb-rovidebb tényleges szdrazulati
kitettség kovetkeztében el6fordulhatnak benniik talajoso-
ddsra utalé nyomok is. Az ilyen iiledékek rendszerint a
forré vizii forrasok feltorési helyétdl tdvolabb helyezked-
nek el, emiatt iilepedésiiket jelentdsen befolydsolja a
forrasvizhez keveredd felszini csapadékviz is. Az édesvizi
mészkovek mikrofacies-vizsgdlata, a szovettipus, vala-
mint a sekély parti 6vre jellemzd novényi maradvanyok és

a mélyebb, nyilt tavi részekre jellemz6 csigamaradvanyok
alapjan az ilyen tipusd karbondtos tavak fejlédése jol
rekonstrudlhat6.

Vizsgalati médszerek

Vizsgélatainkat terepbejdrdssal kezdtiik, amely sordn
terepi szedimentoldgiai, illetve geomorfolégiai megfigye-
Iéseket végeztiink. Az el6fordulasbol kozel 100 mintat gyj-
tottiink be. A mintdk makroszképos leirdsa utdn a f6bb
makrofacies tipusokbdl 6 csiszolat késziilt, amelyek petro-
grafiai lefrdsa Olympus BH-2-es optikai mikroszkép
segitségével tortént. Ezen feliil (elsésorban az északi fal
vastagpados kifejlédésének kézetpéldanyaibdl) 6 mintét
stabilizotép-geokémiai vizsgdlatra is elSkészitettiink. A
kivalasztott k&zetpéldanyokbdl a mintavétel mikrofurd
segitségével tortént. A kivalasztds sordn azokat a mintdkat
részesitettilk elényben, amelyekben minél tobb mérésre
alkalmas cementgeneracio volt felismerhetd. A stabil szén-
és oxigénizotépos elemzések az MTA CSFK Foldtani és
Geokémiai Intézetében torténtek, Finnigan delta Plus XP
tomegspektrométerrel, a SPOTL & VENNEMANN (2003) dltal
leirt vivégazas technika alkalmazasaval. Az izot6pos 0ssze-
tételt V-PDB (3°C) sztenderdhez viszonyitva a hagyoma-
nyos O értékkel fejeztiik ki ezrelékben (%o). A reprodukal-
hat6sdg mind a 6*C, mind a 80 értékek esetében jobb volt,
mint +0.1%eo.

A mikroficiesek lefrisa sordn az ELTE FFI Altaldnos és
Alkalmazott Foldtani Tanszék hideg katédos MAAS Nuclide
ELM-3R tipusd, 10 kV gyorsité fesziiltségli katédlumi-
neszcens mikroszkopjat, illetve az MTA-ELTE Geoldgiai,
Geofizikai és Urtudomanyi Kutatécsoport UV-fluoreszcens
(Zeiss Axioskop 40) mikroszkopjat is haszndltuk.

Az elektronmikroszkdpos vizsgdlatokat AMRAY 180301
EDAX+Morgan tipusi pdsztdzé elektonmikroszképpal
végeztiik az ELTE TTK Foldrajz-, Foldtudomanyi Intézet
Geoldgiai és Kornyezetfizikai Kozpontjdban, INCA
standardmentes energiadiszperziv rendszerben, 15 kV gyor-
sitofesziiltséggel, szénnel felgézolt, polirozott minta-
kon.

A mészkovet lerako forrdsviz h6mérsékletének szami-
tdsdhoz a FRIEDMAN & O’NEIL dltal 1977-ben leirt kalcit-viz
frakciondciés egyenletet hasznaltuk, a KELE et al. (2008,
2011b) 4ltal javasolt korrekcidval.

Asvinyos Osszetétel meghatirozdsara pordiffrakcios
vizsgilatot is végzetink az ELTE Asvanytani Tanszék
Siemens D 5000 tipusu szcintillacids detektorral felszerelt
diffraktométerén, Cu-Ko gerjesztésugarral. Az adatokat
EVA szoftver segitségével értelmeztiik.

Az el6forduldson és kornyezetében geofizikai (multi-
elektrédas geoelektromos) méréseket is végeztiink. A
mérés a GEOMEGA Kft. ARES G4 miszerével tortént,
Wenner-Schlumberger elektréda elrendezéssel, 72 elekt-
rédaval. Az elektréddk kozotti tdvolsag 4 m volt. Az igy
kapott adatokon Res2DInv szoftverrel végeztiink inver-
Zi6t.
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Vizsgalati eredmények

Terepi szedimentologiai megfigyelések

Terepbejardsaink sordn elsésorban szedimentoldgiai
megfigyeléseket tettiink, amelyek alapjan az el6forduldst
két {6 kifejlodési tipusba soroltuk. E tipusokat kitlin6en
reprezentdlja a banya északi, illetve déli fala (3. dbra).

Az északi falat fitoklasztokban gazdag, mikrites, koze-
pesen cementdlt, a rétegsorban felfelé haladva egyre vasta-

(1959) illetve esetenként a DUNHAM (1962) altal kidolgozott
szoveti kategoridkat hasznaltuk.

Laminalt facies

A milliméter-centiméter vastagsagu laminakbol felépii-
16 faciestipus annak ellenére, hogy j6l cementdlt, jelentSs
nyilt maradékporozitdssal rendelkezik. Magasabb rendi
novények jelenlétére utalé nyomok nem lathaték ebben a
kifejlédési tipusban.

Mikrofécies: a pelmikrit, wackestone szovetd lamindkat

gﬁg Niwinywel (Vegetation)

] Vastagpados-onkoidos ficies -
(Thick-bedded onceidal facies)

Vastagpados-nivénymaradvanyos [eics %V&‘konﬁaminﬂlt facies

(Thick-bedded ploticlastic ficies)

3. abra. DDK-EENy iranyu szelvény a megfigyelt 6 faciestipusokkal

(Laminared facies)

Figure 3. SSE-NNW section across the quarry with the different travertine facies

gabbd valé mészkSpadok épitik fel (4. abra, 1). Ezzel
ellentétben a déli falat vékonyabb, (3—5 cm) lamindkbol
allo, kristalyos szovetli édesvizi mészkd alkotja (4. dbra, 4).
Ez a kifejlédési tipus az északi fal also, kb. 1,3 méteres
szakaszan is a felszinre bukkan. Az északi fal rétegeiben
megjelend szdmtalan alga-, nad- és fadgmaradvinnyal
szemben (4. dbra, 5) a déli falon makroszképosan meg-
figyelhetd novénymaradvanyokra utalé nyomok nem észlel-
het6k. Az itt lathaté vékony lamindkban nagyobb méretii

hajladozds is van (4. dbra, 2).

Terepi mérések

Az északi falon a rétegek d6lésiranya sugarasan koveti a
feltaras félkorives formdjat, d6lésszogeinek értéke 15° koriil
valtozik. Ezzel ellentétben a déli falon, ahol a rétegek mar
kisebb meredekséget mutatnak (9°), némi rendezetlenség
figyelheté meg, és a d6lésiranyokban megfigyelhet6 valto-
z€konysag a d6lésszogekben is tapasztalhato.

Petrogrdfiai vizsgdlatok

Mikroszképos megfigyeléseink alapjan harom f6 mikro-
facies-tipus kiilonithet6 el (5. dbra). A f6ként pelmikrit alap-
anyagu faciestipusok valtozé mennyiségi fitoklasztot, illetve
onkoidot tartalmaznak. Részben ezen alapult a fdciestipusok
csoportositasa. A szoveti lefrdsok soran elsGsorban a FOLK

elvdlaszté horizontdlis tiregek falan, azokrdl vertikdlisan
eldgazd, ugynevezett follpihe szerkezetii kalcitkirstdlyok
(feather calcite crystals) figyelhet6k meg (5. dbra, 3a, b).

Az egyes lamindk kozott a kb. 200 um vastagsdgud, cm
hosszuisagu, a rétegzéssel parhuzamos, elnytlt pérusok
figyelhetéek meg. Ezek faldn el6bb egy mikropatos majd
egy fenn-nétt, sajatalakd, ekvigranuldris kalcitpat valt ki,
amelyek csak részben toltik ki a pérusteret.

Ez a kifejlédési tipus az el6fordulds déli faldn, illetve az
északi fal als6 egy méterében jelenik meg. Az északi falon
megjelend kifejlédési tipus mar kevésbé cementalt, mara-
dékporozitasa is jelentsebb, mint a déli falon megfigyelt
kézettipusoké.

Vastagpados-onkoidos facies

Ezen beliil két alfacies kiilonithet6 el: (a) egy pelmikrit,
wackestone szovetli rész, amelyben elszortan novény-
toredékek moldjai jelennek meg, néhol Ostracoda héjtore-
dékekkel (5. dbra, 4) és (b) egy onkoidos grainstone szovetli
rész (makroszképos kép: 4. dbra, 6; mikroszképos kép: 5.
abra, 2a, b).

a) Novénytoredékes pelmikrit, wackestone. A novény-
maradvanyok elbomldsa utdn visszamaradt iiregek belsejét
20-100 pum vastagu vas-oxidos kéreg burkolja (5. dbra, 1a).
Ezt részlegesen peloidos mikrit tolti ki, amelyet egy késébb
kivalt fenndtt, ekvigranuldris patos cement kovet.

b) Onkoidos grainstone szovetii alfdcies. A valtozatos
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4. abra. Fobb terepi megfigyeléseink

1 - északi fal vastagpados rétegei, 2 - déli fal laminalt rétegeiben megfigyelt mikro-,tetaratak”, 3 - ,sargaporos” kozberétegzodések az északi fal keleti részén (a piros pontozott
vonal a ,sargaporos” réteg hatarat jeloli) 4 - déli falra jellemzo laminalt kifejlodési tipus, 5 - nadszalmaradvanyok nyomai az északi fal vastagpados mészkorétegeiben, 6 - kb.
20 cm vastag onkoidos réteg az északi fal vastagpados rétegei kozott

Figure 4. Field observations

1 - thick-bedded layers of the northern wall, 2 -micro-tetaratas in the laminated layers of the southern wall, 3 - interbedded “yellow powder” layers at the northern quarry-wall (red
dotted line shows boundary of “yellow powder” layer), 4. - tipical thin-laminated facies of the southern wall, 5 - molds of higher plants at the eastern end of the northern wall,6 - ca. 20
cm thick oncoidal layer between the thick-bedded layers of the northern wall
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méreti (50-300 pm) onkoi-
dok magjaban pelmikritet ta-
lalunk, amelyet valtoz6 vas-
tagsdgi mikropat vesz koriil
(5. abra, 2a). Ezeket egy vagy
tobb rétegben vékony (10-30
um) mikrébds bekérgezés
vonja be. Ezek a bekérgezések
kovetik a kdzponti mag alak-
jat, igy az onkoidok korvonala
igen valtozatos. Az igy ki-
alakult szemcséket izopach
mikropdt, majd egy késébb
kivalt kalcitpatcement bur-
kolja be. Az onkoidok mellett
ebben az alficiesben szdmos
mas klaszt (pl. atkristalyo-
sodott novénymaradvanyok,
peloidok) is megfigyelhetd.
Az intergranuldris poérusok-
ban néhol sajitalakd gipsz-
kristdlyok is el6fordulnak (5.
abra, 6a, b).

Ez a ficies a lamindlt ki-
fejlodést kovetve (a rétegsor-
ban felette), az északi fal also
1,5 m vastagsagu rétegeiben
figyelheté meg. Alul f6ként a
pelmikrites-, mig feliil az on-
koidos alfaciestipus jelenik
meg, amelyek éles hatdrral
kiiloniilnek el.

5. abra. Mikroszkopos képek a kapolna-
hegyi édesvizi mészko szovettipusairdl
la) vastagpados-névénymaradvanyos facies
jellegzetes biomoldjaiban megjelend geo-
petalis szerkezet és UV-fluoreszcens képe,
IN (1b); 2a) a vastagpados-onkoidos facies
grainstone szovetli onkoidos mikrofaciese és
UV-fluorescens képe, amelyen jol lathato a
nagyobb onkoidokat beburkolo szerves-
anyagban gazdag hartya, IN (2b); 3a) lami-
nalt faciesben megjelend ,madartoll” szerke-
zeti  kalcitkristalyok és UV-fluoreszcens
képiik, 2N (3b); 4 - Ostracoda héjtoredék
pelmikrites wackestone-ban, 2N; 5 - bioklaszt
moldjat kitolté anomalis kioltasu patos
kalcit, 2N; 6a) Uregkitoltoé gipsz mikrosz-
kopos képe és SEM felvétele, IN (6b)

Figure 5. Photomicrographs of travertine
textures from Kdpolna-hegy

la) geopetal structure in biomold of thick-
bedded phytoclastic facies and this UV-
Sluorescencnte photo (1b), IN; 2a) oncoidal
microfacies in grainstone texture of thick-
bedded oncoidal facies and its UV-fluorescent
photo what is showing the organic film which is
covered a bigger oncoids (2b), IN; 3a)
“feathery” calcite in laminated facies and its
UV-fluorescent photo (3b), IN; 4 - Ostracod
shell fragment in pelmicritic wackestone, 2N; 5
- calcite cement of anamalous extinction filling
a biomold 2N; 6a microscopic and SEM photo
(6b) of cavity filling gypsum, IN
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Vastagpados-novénymaradvanyos facies

A felfelé vastagodd rétegekbdl allo kifejlodési tipus
padjai 20 cm-t8l 1 m-ig terjednek. A féciest alkot6 finom-
szemcsés matrix fitoklasztok, illetve nddszarak moldjaiban
gazdag. Ennek kovetkeztében a facies cementdltsdga ki-
sebb, mivel a lebomlé nagy mennyiségli szervesanyag le-
csokkenti a kifejlodés cementéltsdgat. Mold, illetve inter-
granuldris porozitdsa ebbdl fakadéan nagyobb a kordbbi
kifejlédési tipusokénal.

Mikroficies: A fitoklasztok moldjaiban megjelend

ekvigranuldris mozaik pat tolti ki (5. dbra, 5). Az utdbbi,
szemmel lathatéan kés6i mozaikpat generdcidban (amelyet
gyakran vas-oxidos kéreg vdlasztja el a kordbbi cement-
generdciotdl), zarvanysorokban gazdag novekedési zoéndk

figyelhet6k meg (5. dbra, 1a).

Rontgen pordiffrakcios eredmények

Az északi fal legkiilondsebb képzédménye a vastag-
pados rétegek kozott felbukkand, valtozé vastagsigu,
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6. abra. A rontgen pordiffrakcios mérés eredménye
Figure 6. Result of the X-ray diffraction measurement

mikropdtos kalcit tiregen beliili elhelyezkedése geopetdlis
szerkezetet eredményez (5. dbra, la). Szdmos fitomold
belsejét izopach patos kalcit burkolja be, belsejiiket gyakran

1. tablazat. A stabilizotop-mérés eredményei
Table I. Stable isotope data

N a"C a0 a0,
M t ‘C" I ¥V FIH ¥ FIOH ENHIY
inta (Sanmple) (%) (%a) (%n)
Mikrit (micrite)
északi [al |
{morthern wall 1) 1.6 18 18,7
— csxaki fal 2
_12
(northern wall 2) 1.7 12,1 18.4
északi fal 3
2
{northern wall 3) L8 124 18,1
Onkoid foncoid) 1.9 -12.1 18.4
WMadartoll”
s.;:_'relrkezelu kalc:t 14 12,0 18.5
{ “feather struc.
calcite)
Cement lans . 18 9.7 210
{cement phase) i

sarga, laza finomhomokos, agyagos aleuritos (4. dbra, 3),
amely 1 m vastagsdgban, és megkozelitéleg 6 m hori-
zontdlis kiterjedésben jelenik meg. Osszetételét tekintve a
sarga anyag 90%-at porszerli karbondt adja, amely a
karbondt mellett aleurit/finomhomok méretli kvarc-
szemcséket tartalmaz, illetve aldrendelten agyag is megje-
lenik benne. A rontgen pordiffraktogramon j6l lathaté (6.
dbra), hogy az agyagfrakcié f6ként muszkovitbdl és
illitbdl, illetve alarendelten szmektitb6l, kaolinitb6l €s
goethitbdl 4ll. A mikromineralégiai médszerekkel sze-
pardlt aleuritfrakciét a kvarc mellett f6leg nehézasvanyok
adjék, amelyek mennyisége csokkend sorrendben: ilmenit,
magnetit, rutil és turmalin.

A stabilizotop-geokémiai
vizsgdlatok

Mintdink stabilizotépos Osszetétele (I. tdblazat) a
kovetkezd intervallumokon beliil valtozik: 8°C = 1,4—
1,9%0 és 88Oy, ppp=—12,4-9,7%o.

Geofizikai mérések

A multielektrodds geoelektromos szelvényezés ered-
ményét a 7. dbra mutatja. A relative hosszu terités (284 m)
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7. abra. Az inverzio utan kapott multielektrodas geoelektromos szelvény
Figure 7. Inverted geoelectric profile

eredményeként 60 méteres mélységbdl is nyertiink infor-
maciodt. Ezt kovetSen az adatokon inverziét végrehajtva, ot
iterdcids 1épés utdn a kiilonboz4 fajlagos ellendllasi részek
j6l elkiiloniiltek a szelvényen, igy lehetévé valt az édesvizi
mészkd geometridjanak pontosabb megismerése. Az RMS
hiba az értelmezett szelvénynél 4,4%-nak addédott.

A vizsgalati eredmények értelmezése

Terepi szedimetologiai megfigyelések
értelmezése

Terepi megfigyeléseink alapjan elkészitettiik a banya
sematikus rétegoszlopat (8. dbra). Terepi és petrografiai
megfigyeléseink alapjan megallapithatjuk, hogy az el6for-

dulds rétegsora lamindlt édesvizi mészkével kezdddik,
amelybdl folyamatosan fejlédik ki az északi falat felépitd,
fitoklasztokban folfelé egyre gazdagabb, vastagpados kifej-
16dési tipus (4. dbra, 3). Osszességében a rétegoszlopban
felfelé haladva a magasabb rendi novénymaradvanyok
egyre gyakoribbd vilnak, mig az algamaradvanyok jelenléte
végig domindns. A vastagpados kifejl6dés porozitdsa felfelé
novekszik és ezzel egyiitt cementaltsdga csokken.

A mért telepiilési adatok
értelmezése

A dolési adatokat osszefoglalva megallapithaté, hogy a
délésiranyok a banya egy pontjatol kifelé dSlnek és a rétegek
meredeksége észak felé novekszik. Feltételezésiink szerint e
pont lehetett az egykori forrasfeltorés helye, azonban a
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8. abra. Az északi fal rétegoszlopa
Figure 8. Log of the northern wall

banyamtivelés sordn az el6fordulds ezen részét lefejtették,
ezt a feltételezésiinket ezért terepi megfigyelésekkel nem
tudtuk igazolni- A d&lésadatokat térképen dbrazolva egy
lapos, torzult dombformat kapunk, amelyet terepi mérései
alapjan mar SCHRETER (1951) is észlelt.

Petrogrdfiai vizsgdlatok
értelmezése

A harom f6 mikrofacies tipus (lamindlt, vastagpados-
onkoidos, vastagpados-ndvénymaradvanyos facies) a réteg-
sorban egymads folott folyamatos dtmenettel telepiil.

A forrasfeltorés kozelében els6ként kivalt pelmikrit,
wackestone szovetli lamindk nyilt maradékporozitdsa
feltételezhetSen a kifejlodési tipus elsddleges porozitasabol
ered, és az egymadsra telepiild vékony rétegek kozott
megmarado, hosszan elnyult tiregek gyanant jelenik meg.
Ugyanezen faciestipusban figyelhetéek meg a mar korab-
ban emlitett tollpihe szerkezet (“feather calcite crystals”)
(5. ébra, 3a, b). CHAFETZ & FOLK (1984), FOLK et al. (1985),
ALONSO-ZARZA & TANNER(2010), Fouke (2011) szerint
ezek a kalcitok jellemz&en termogén travertindkban jelen-
nek meg, f6ként nyugodt vizi medencékben. Az ugyne-
vezett mikrobidlis szényegtdl (“microbial mat”) vald
elkiilonitésiik nem minden esetben egyértelmd. Kiala-
kuldsuk els6sorban a leraké forrasviz kémiai 0sszetételétdl

fligg, ezen belill is a kéntartalomtdl, azonban létrejottiik
mechanizmusa jovébeli  kutatdsok targyat képezi
(PENTECOST 2005).

A pelmikrit matrix leiilepedését egy korai mikropatos
cementgeneracio kivdldsa kovette. Az ez utdn kovetkezd ce-
mentgenerdciok a részben cementdlédott pelmikrit els6d-
leges intergranuldris pérusterének maradék porozitdsaban,
illetve a biomoldokban jelennek meg.

A moldporozitds, amelyet a fitoklasztok lebomldsa utan
visszamaradt iiregek adnak, a rétegsorban felfelé haladva
gyarapszik, teret biztositva egy madsodik (kései) patos
cement generdcionak, amely az északi fal legfels6 szakaszat
alkot6 rétegekben jelenik meg. A els6 (korai), illetve a
masodik (kései) cementfdzis kozotti hatdr vékony vas-
oxidos sdv formdjaban figyelhetd meg. A leirt paragenetikai
sorrend alapjan feltételezhetjiik, hogy a kicsap6dds sordn
atmeneti valtozdsok kovetkezhettek be a forrdsviz
telitettségében €s a redoxviszonyokban.

A katédlumineszcens mikroszképos vizsgélatok sordn
megfigyelhetd volt, hogy a pelmikrit matrix minden esetben
mutatott lumineszcencia jelenséget (élénk narancsszint), mig
a cementfazisok feketék maradtak. Ezek alapjan arra kovet-
keztethetiink, hogy a finomszemcsés, organikus anyaggal
keveredett finomkristdlyos kalcitmatrix uralkodéan reduktiv
kornyezetben valt ki és halmozaédott fel. Idvel, az iilepedési
koriilmények megvaltozasaval a késébbi, nem-lumineszkald,
de vasat nem tartalmazé pdtos cementgeneraciok taldn mar
oxidativ kornyezetben valhattak ki.

Katédlumineszcens mikroszképos megfigyeléseinket
az UV-fluoreszcens mikroszképos vizsgdlatok is alata-
masztottdk, igazolva, hogy a mikrit alapanyag nagy mennyi-
ségben tartalmaz kb. 20 pm méretdi, szervesanyag-gazdag
fluoreszkal6 csomokat (5. abra, 3b).

A rétegsorban az el6fordulds északi falan a laminalt faci-
est kovetd vastagpados kifejlédési tipusok pelmikrit matrixa-
ban Ostracoda héjtoredékeket figyeltiink meg (5. dbra, 4).
Ezek egyértelmiien tavi kornyezetet jeleznek, mig az onkoi-
dok mikrobidlis aktivitasra utalnak (5. abra, 2a).

A rontgen pordiffrakcios eredmények
értelmezése

A sarga, cementdlatlan, aleuritos agyag rontgen-
pordiffrakcids, illetve nehézasvany szepardcids vizsgalata
alapjan ugy véljiik, hogy az északi fal egyes rétegei kozott
megjelend jol osztilyozott ,sdrga por” voltaképp 10sz,
amely altaldnos elterjedésti a Pannon-medence kozépsd
pleisztocén rétegsoraiban. Jelenlétére elvileg két magya-
razat kindlkozik. Lehetne (1) a rétegek kozé utdlag, a
forrdsmészk6-képz6dmény inaktivva vdldsa utdn beisza-
polédott kitoltés. Lehetségesnek tartjuk azonban azt is,
hogy (2) ez a réteg a mészkokip fejlédése sordn, esetleg a
mészkokivalds dtmeneti sziinetében halmozddott fel. Ezt a
feltételezésiinket aldtdmasztja a multielektrodds geo-
elektromos mérés eredménye is, amelyen j6l lathat6 a nagy
ellendllasi (180-200 Ohmm) édesvizimészks-tomegbe
agyaz6do kis ellendllasu (20-60 Ohmm) réteg.
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Pdsztdzo elektronmikroszkopos mérések
értelmezése

Az intergranuldris térben akcesszérikusan megjelend
gipszet pasztazé elektron mikroszkdp segitségével azono-
sitottuk (5. dbra, 6a, b). A gipsz jelenléte arra enged
kovetkeztetni, hogy az el6fordulast létrehozé forrasviz
kalcium mellett ként is tartalmazhatott. Lehetséges, hogy a
kén forrdsai ugyanigy a termalvizhez hozzakevered6
medencebeli szénhidrogén-tartalmi fluidumok lehettek,
mint ahogy azt POros et al. (2012) a Budai-hegység egyes
kalcitkivaldsaiban taldlt szénhidrogéntartalmu zarvanyok
vizsgalata alapjan felvetette. Mivel feltételezésiink szerint a
kdpolna-hegyi édesvizi mészkd kialakuldsa is a Budai-
hegység termalvizeihez kothetd, az itt azonositott gipsz
bizonyithatnd, hogy a regiondlis rendszerbdl szarmazé
medencebeli hozzdjaruldssal mar a kdpolna-hegyi mészks
képz&dése idején is szdmolni lehetett. Azonban mivel
mindossze néhany akcesszdrikus gipszkristaly volt megfi-
gyelhetd a csiszolatokban, és S-izotépos mérési eredmé-
nyek sem dllnak rendelkezésiinkre, igy mindez csak
hipotézisként fogalmazhaté meg.

Stabilizotopos adatok értelmezése

A mintaelSkészités sordn sikeriilt elkiiloniteni a mikrit-
és a cement fazist, azonban a cementfoltok, ill. cement-
savok kis mérete miatt, a rendelkezésre allo szerszamokkal
finomabban szepardlt mintavételre nem nyilt lehetdség,
atlagmintakkal kellett dolgoznunk. Adataink mellett a 9.
abran feltiintettiik az el6fordulds kornyezetében taldlhaté
karbondtos kézeteket (Dachsteini Mészkd, Budai Marga,
Szépvolgyi Mészkd) (GYORI et al. 2011), a Budai-hegy-
ségben taldlt miocén kord hidrotermdlis kalcittelérek
(GYORI et al. 2011, Poros et al. 2012) és a budakalaszi
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édesvizimészkb-eldfordulds stabil szén- és oxigénizotopos
osszetételét (KELE et al. 2003) is. Ezeket az adatokat
egyszerre abrazolva megkisérelhetéek az eléforduldsokat
1étrehoz6 forrdsvizek eredetére és Osszetételére vonatkozd
kovetkeztetések is.

A diagramon lathat6, hogy a kdpolna-hegyi el6fordulds
mikrit és a cement fazisdnak oxigénizot6pos értékei elkiilo-
niilnek egymastdl. A cement fazis pozitivabb, —9,7%0 60
értéke arra enged kovetkeztetni, hogy — azonos 6sszetételt
feltételezve — a cementdld fluidum hémérséklete kisbb
lehetett, mint azé a fluidumé, amelybdl eredetileg a tra-
vertind kivdlt.

A Kapolna-hegyi travertind és a tdgabb korzet hidro-
termdlis kalcitteléreinek stabilizotép-geokémiai adatai
(Gyorret al. 2011) kozott kimutathat6 hasonlésdg magyara-
zata az lehet, hogy a Budai-hegység teriiletén a miocén 6ta
folyamatos a hidrotermalis fluidumok dramldsa (KovAcs &
MULLER 1980, ERGss 2010, Poros 2011). A viz, dramldsa
kozben tobb kdzettel is kolcsonhatasba keriilhetett, de szén-
izotopos Osszetétele leginkdbb a tridsz Dachsteini Forma-
ci6éhoz hasonlit, igy valdszinti, hogy a feszin alatti viz
szamdra itt is ez a képz&dmény volt a f6 karbonatforras.

Budakaldszi és a Kdpolna-hegy édesvizi mészkd eld-
forduldsainak stabilizotépos értékei alapjan megallapit-
hatjuk, hogy a két el6forduldst valészintileg hasonlé 6ssze-
tételd forrdsviz hozhatta 1étre.

Geofizikai mérések értelmezése

Az 7. dbrdn lathaté multielektrédds geoelektromos
szelvényen alapvet&en két kiilonboz6 fajlagos elektromos
ellendllasu csoport kiilonithet6 el. A nagyobb ellendllasi
(180-200 Ohmm) részek a mészkdtestnek felelnek meg,
mig a kisebb ellendllast (2040 Ohmm) teriilet az agyagos
Osszletet reprezentdlja, amely az oligocén Kiscelli Agyag-

al \:C\-' (Rt ‘\9{"’}
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9. abra. A stabilizotop-mérések eredménye §°Cy,pp, - 6Oy, ppp diagramon abrazolva (a két tengely léptéke kiilonbdzo). A hidrotermalis kalcit stabilizotop adatai
GYORI et al. (2011), a budakalaszi édesvizi mészko stabilizotop adatai KELE et al. (2003) munkaibdl szarmaznak

Figure 9. Cross-plot of of 8°C,pp - 0%0,p,pvalues (note that x and y axes are of different scales. stable-isotope datas of hydrothermal calcite stem from GYORI et al. (2011)

and stable-isotope datas stem of Budakaldsz travertine from KELE et al. (2003)
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nak feleltethet6 meg. A szelvényen jol lathat6, hogy a
banyatol észak felé tdvolodva hogyan vékonyodik ki a
mészkotest.

Kovetkeztetések

Jelen munka keretében a Budapest kozelében taldlhatd
kdpolna-hegyi édesvizimészks-eléfordulds szedimentold-
giai, geokémiai és geofizikai vizsgalatit és ezen alapuld
paleokornyezeti rekonstukcidjat végeztiik el.

1. Megfigyeléseink alapjan harom {6 faciest kiiloni-
tettiink el:

a) Lamindlt-, vastagpados-onkoidos féacies: amelyben
megjelenik a f6ként termogén travertindkra jellemzd toll-
pihe szerkezet( kalcit . A katédlumineszcens mikroszk6pos
vizsgdlatok alapjan arra kovetkeztettiink, hogy a finom-
szemcsés, szervesanyag-tartalmu pelmikrit matrix uralko-
déan reduktiv kornyezetben valt ki és halmozddott fel.
Id6vel, az tilepedési koriilmények megvaltozasaval a késob-
bi patos cementgeneraciok taldn mar oxidativ kérnyezetben
valhattak ki, amit a katédluminoszképos vizsgalatok is
aldtdmasztottak.

I eltételerett

forrdskilépdsi pont
supposed spring orifice

3. A pasztazo elektronmikroszképos vizsgalatok segit-
ségével az intergranuldris térben azonositott jarulékos
gipsz arra utal, hogy az el6forduldst 1étrehozé forrasviz
ként is tartalmazott. A kén eredetéiil a termdlvizhez hoz-
zékevered6 medencebeli szénhidrogén-tartalmd fluidu-
mok jelolhetéek meg, hasonléan ahhoz, ahogy azt POrROS
et al. (2012) a Budai-hegység egyes kalcitkivdldsaiban
taldlt szénhidrogén-tartalmi zarvanyok vizsgalata alapjan
feltételezte.

4. Stabilizotép-geokémiai adataink alapjan az el6for-
dulds mikrit és cement fazisdnak oxigénizotépos értékei
elkiiloniilnek egymadstol. Eszerint — azonos Osszetételt
feltételezve — a cementdld fluidum hémérséklete kisebb
lehetett a travertinét lerako fluiduméndl.

5. Multielektrédas geoelektromos szelvényezés segitsé-
gével lehet&vé valt az egykori tavi tiledékképzddési kornye-
zet térbeli rekonstrukcidja, aldtdmasztva ezzel a terepi
szedimentoldgiai megfigyeléseket.

Vizsgélataink Osszességében bebizonyitottdk, hogy a
kdpolna-hegyi édesvizi mészké termogén forrasiiledék és
termometeogén tavi iiledék egyiitteseként értelmezhetd,
amely véleményiink szerint, egy forrdskuip és a forrds 4ltal
taplalt té képét rajzolja ki (10. &bra).

10. abra. A kapolna-hegyi édesvizi mészké tiledékképzodési modellje

Figure 10. Depositional model of the Kapolna-hegy travertine

b) vastagpados-onkoidos facies, amely mikrobidlis akti-
vitasra utal.

¢) vastagpados-novénymaradvanyos facies, amely mar tavi
kornyezetben halmozddhatott fel. Ezt a feltételezést a pelmikrit
matrixban megjelend Ostracoda héjtoredékek is aldtdmasztjak.

2. Rontgen pordiffrakcids vizsgdlataink alapjan meg-
allapitottuk, hogy az északi fal egyes rétegei kozott 16sz
jelenik meg, amely feltételezhetSen a mészkSkup fejlédése
sordn, esetleg a mészkokivalds dtmeneti sziinetében halmo-
zédott fel. Ezt a feltételezésiinket a multielektrédds geo-
elektromos mérés eredménye is aldtdmasztotta.
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Abstract

Late Pleistocene — Holocene fluvial landforms of the Maros River Alluvial Fan

The surface of the extensive Maros/Mures Alluvial Fan is densely (0.78 km/km?) covered by palaco-channels. The
aim of the present study is to determine the direction of the river-courses, the channel morphology and OSL age
distribution of the palaco-channels, and to reconstruct the final period of the development of the alluvial fan.

On the surface of the alluvial fan, 18 palaeo-channel zones were identified; their channel pattern is meandering,
braided, anastomosing or misfit. The existence of these channels indicates that the main process of the fan development
was an avulsion rather than a gradual lateral migration and overbank floodplain accumulation. The oldest palaeo-
channels (18.7+2.3 ka — 14.2+1.4 ka) shifted towards the north from the EW-axis of the alluvial fan, draining water to the
Koros Basin. The similar age of the palaeo-channel zones indicates rapid avulsions and river course changes, or the
coexistence of palaeo-channels. In the northern part of the alluvial fan the last river-course change happened ca. 12
thousand years ago, when the channel turned slightly southwards. The huge meandering channel (12.4+2.1 ka—9.6£1.3
ka) and the coexisting misfit channels drained a large amount of water (Qb=2500 m?/s). In the next development phase
the Maros ran northwards, but after a sharp bend it turned towards the south and started to form the southern lobe of the
alluvial fan. Approximately 8.5+0.9 ka — 5.3+0.8 ka ago the coexisting channels had a large bankfull discharge (1000-
2000 m?/s). The last palaeo-course of the Maros River dates back to 1.9+0.3 ka, indicating decreasing discharge (Qb=
1400 m?/s) at the end of the Holocene. In the final phase of the evolution of the alluvial fan, the present-day course of the
river was developed and its discharge dropped even further (680 m?/s).

Keywords: alluvial fan, channel pattern, palaeo-discharge, OSL dating, Maros River

Osszefoglalds

A Maros a negyedidgszakban kiterjedt hordalékkupot épitett, amelynek felszinét az egykori medrek stir(i hdlézata
(0,78 km/km?) boritja. Célunk a felszini paleomedrek (napjainkban mar nem aktiv, elhagyott medrek) futdsirdnydnak,
morfoldgidjanak és kordnak meghatdrozésa, illetve az, hogy segitségiikkel a hordalékkip fejlédéstorténetének utolsd
szakaszat rekonstrudljuk.

Eredményeink szerint a Maros-hordalékkip felszinén 18 paleomeder-paszta kiilonithetd el, amelyeket meanderezd,
fonatos, szovedékes (anasztomizald) és ,,bele nem ill6” (misfit) medermintdzat jellemez. Ezek a j6l kivehetd medrek
egyértelmiien azt mutatjak, hogy a hordalékkip nem fokozatos és folyamatos drtératdolgozassal épiilt, hanem a Zami-
szorosbdl kilépve iranyvaltoztatdsok sorozatdn keresztiil. A Maros legid6sebb medrei (a—c folyasirdny). 18,7+2,3 —
14,2+1,4 ezer évvel ezel6tt a hordalékkip tengelyérdl egyre északabbra vandoroltak a Korosok irdnydba. Tobb paleo-
meder-pészta hasonlé OSL kora arra utal, hogy ekkortdjt vagy nagyon gyors folydsirdnyvaltdsok zajlottak, vagy egyszer-
re tobb meder is aktiv lehetett. A hordalékkiip északi részén az utolsé nagy folydsiranyvaltds kb. 12 ezer éve tortént,
amikor a meder délebbre tevédott (d folyasirdny). A hatalmas meanderez6 meder (12,4+2,1 ka — 9,6£1,3 ka) és a vele
egykort ,,.bele nem ill6” (misfit) fattyddgak mederkitolté vizhozama (kb. 2500 m?/s) a mai értékeket (Q,=680 m*/s)
sokszorosan meghaladta. A kévetkez6 nagy irdnyvaltds sordn bar a Maros kezdetben északra fordult, utdna a Battonyai-
hatat mar dél fel6l keriilte meg, és a hordalékkup déli részét kezdte épiteni. A 8,5+0,9 — 5,3+0,8 ezer éve 1étez6 medrek
egyiittesen igen nagy vizmennyiséget széllithattak (1000-2000 m?/s). A hordalékkip legfiatalabb medrei kozel 2 ezer
évesek és csokkend (kb. 1400 m?/s) vizhozamot jeleznek, amely folyamat végén a mai Maros 4ll, a legkisebb meder-

P

kito1ts vizhozammal (680 m?/s).

Targyszavak: hordalékkiip, medermintdzat, egykori vizhozam, OSL kormeghatdrozds, Maros
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Bevezetés

Az Alfold-peremi hordalékkupok kialakuldsa a plio-
cénban kezdddott a peremteriiletek felél indulva (BOrRsy
1987, MIKE 1991). Azonban a hordalékkipok épiilése sem
térben, sem id6ében nem volt folyamatos, hiszen a tektonikus
mozgdsok hatdsdra a folyok hordalékkipjuk kisebb-na-
gyobb felszineit hosszabb-rovidebb idére elhagytdk
(ScHAFARZIK 1918, BOrsy 1989, SUMEGI et al. 1999), igy
horizontélisan és vertikdlisan is komplex mintdzatot kovetve
épiiltek fel. Mig a hordalékkipok teriileti kiterjedése és
kavics-homokrétegeik egymdsra épiilése részletesen vizs-
gélt (SCHAFARZIK 1918, PEcs 1959, Borsy 1989, NAGY
2002), addig szdmos korabbi kutatdsban az iiledékek kora-
nak meghatdrozdsa — a kor technikai lehet§ségeibol
adédéan — leginkdbb feltevéseken és kovetkeztetéseken
alapult. Az utébbi évtizedekben azonban a hordalékkipok,
illetve a kornyezetiikkben 1év6 siillyedékteriiletek fiatal
felszini képz&dményeinek numerikus korat pollenanali-
zissel, radiokarbon és OSL mérésekkel bizonyos helyeken
mdr sikeriilt meghatdrozni (BORrSyY et al. 1989, FELEGYHAZI
1998, GABRIS 1998, NADOR et al. 2007a). Borsy (1989)
szerint az Alf61don a holocén mésodik felében mér nem volt
egyetlen épiil6 hordalékkip sem, amit a klimatikus és
tektonikus okok megvaltozdsdval magyardzott. Azonban
példaul a Maroson a szabdlyozdsok utdn a megndvekedett
esés és hordalékhozam miatt fidkhordalékkip épiilt a
korabbi hordalékkip el6terében (Kiss et al. 2011), tehat
egyes helyeken akar a holocén sordn is épiilhettek a horda-
1ékkapok, vagy megvéltozhatott a folydk futdsiranya.

Jelen kutatdsban célunk a Maros hordalékkup felszini kép-
z6dményeinek vizsgalata (amelyet els6sorban a magyarorsza-
gi részen tudtunk megval6sitani, a romén és szerb részletes
topogréfiai térképek hidnydban). A vizsgalat els6 1épéseként
célul tdztik ki a hordalékkip magyarorszagi és romdniai
teriiletére esé medrek futdsdnak és medermintdzatdnak
meghatdrozasat, amibdl kovetkezetni lehet egykori vizhoza-
mukra. A medrek és 6vzatonyaik kordnak meghatarozasdval
pedig célunk annak vizsgélata volt, hogy mikor véltoztatta a
Maros a folyasiranyat a vizsgalt hordalékkiipfelszinen, illetve,
hogy miikddhetett-e egy id6ben tobb meder.

A hordalékkipok formai és folyamatai

A hordalékkupokat a vizgytijt6 teriiletrdl érkezd horda-
1ékban gazdag vizfolyasok épitik fel. A hordalékkip legma-
gasabb részét, ahol a foly6 kilép a hegyek koziil a hordalék-
kip csdcsdnak nevezziik. Ett6l a ponttdl kiindulva kis
méretardnyban hdrom részre oszthaték a hordalékkipok:
(1) proximalis (axidlis) rész a hordalékkup csticsdhoz kozel
esé teriilet, (2) kozépsd, centrilis rész és a (3) peremi,
disztalis rész (RacHocKI 1981, MURKERJI 1990), majd a
hordalékkup belesimul az el6tte 1évE siksagba.

A hordalékkupok felépitésében a legfontosabb szerepe a
fémedernek van, hiszen ez a meder szallitja a hordalékot a
vizgy(ijtérél a hordalékkip felszinére. A hordalékkip

novekedése sordn a fomeder — az alsdbb szakasz irdny-
valtasai, tektonikus vagy éghajlati véltozdsok hatdsdra —
bevigddhat a csticsi részbe, amely hordalékkupterasz ki-
alakuldsaval jar (RacHocki 1981). Inflexiés sdvnak is
nevezik a hordalékkip azon részét, ahol megsziinik a féme-
der bevagddasa, eltlinik a teraszperem, igy a meder egybe-
olvad a hordalékkip felszinével (LECCE 1990, BLAIR &
MCcPHERSON 2009). Az inflexids savtol lefelé a vizfolydsok
a hordalékkup felszinén oldalirdnyban szétteriilnek. Ahol
aktiv hordaléklerakddds zajlik, ott taldlhat6 az aktiv lerako-
dasi lebeny (RACHOCKI 1981, BLAIR & MCPHERSON 2009).

A hordalékkuipok felszinén a legjellegzetesebb formak
az egykori elhagyott medrek és az id&szakosan aktiv
vizfolyasok, amelyek hirtelen bekovetkezd nagy mennyi-
ségli csapadék hatdsara vélhatnak djra aktivvd. Ezek az
id6szakos vizfolyasok altalaban fonatos mintdzatd medrek
formdjaban vezetik el a vizet a hordalékkup felszinér6l
(MURKERII 1990). A fonatos medrek altaldban a hordalék-
kip csucsi részén taldlhaté teraszperemeken, illetve a
hordalékkip peremi részén alakulnak ki, ahol megné a
felszin esése (RacHOCKI 1981). A hordalékkip peremi ré-
szein gyakran hitravdgddo erdzids vizfolyasok is megjelen-
nek (BLAIR & MCPHERSON 2009) és a hordalékkip anya-
ganak 4thalmozasdval mdsodlagos, fiok hordalékkipok
alakulhatnak ki (RAacHOCKI 1981, Kiss et al. 2011).

BLAIR & MCPHERSON (2009) szerint a hordalékkup
felszini képz6dményeit elsddleges és masodlagos folyama-
tok alakitjdk. Az els6dleges folyamatok a hordalék szallita-
saért feleldsek a vizgy(ijto teriilettd] a hordalékkipig, mig a
masodlagos folyamatok a hordalékkdpon mar lerakott hor-
folyamatok feleldsek tehat a hordalékkip f6bb geomorfo-
l6giai vondsainak kialakuldsaért, igy ide tartoznak a flu-
vidlis folyamatok mellett a viz- és hordalékhozamot befo-
lyasol6 klimatikus peremfeltételek, az esést, a mintazatot és
az avulziét meghatdrozé szerkezeti mozgasok, valamint az
emberi tevékenység (SUMEGI et al. 1999, NaGgy 2002). A
hordalékkip felszinét atalakit6 mdsodlagos folyamatok
kozé tartozik a felszini lefolyds és az dltala okozott felszab-
dalédés, az eolikus tevékenység, szerkezeti mozgdsok, a
mallds és aprézddas, a bioturbécio, a talajfejlédés, a felszin
alatti vizek hatasara torténd Osszecementalodas, illetve
tomegmozgisok (BLAIR & MCcPHERSON 2009). Ezek a
folyamatok a hordalékkiip anyagdnak 4thalmozdasa mellett
sz€lsdséges esetben a hordalékkup pusztuldsit eredményez-
hetik. fgy a hordalékkipokon egyszerre taldlkozhatunk az
oket felépitd folyohdlézat maradvéanyaival és a pusztuld-
sukat jelzd, a hordalékkupi felszinbe vidgédé medrekkel is
(NAGY & FELEGYHAzI 2001).

Mintateriilet

A Maros hordalékkiipja szabalyos legyezdszerti forma,
amelynek sugara kozel 80-100 km (MIKE 1991), bar
MARTON (1914) mar kordbban felhivta a figyelmet arra,
hogy a Marostél északra és délre 1év6 hordalékkupfelszin
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jelentdsen kiilonbozik, mivel a ,tormeléklegyez6” észak-
nyugati irdnyban messzire kiterjeszkedett. Magyarorszagi
részét (a teriilet 35%-a) északrol a Korosok-vidéke, nyugatrol
az Als6-Tisza-vidék hatdrolja, dél felé Romania (50%) és
Szerbia (15%) teriiletére nyilik be. Jelen tanulmanyban
azonban csak a hordalékkip Magyarorszdgra esd részének
felszini képz6dményeivel foglalkozunk (mivel a medrek
azonositasara alkalmas részletes topografiai térképek csak itt
alltak rendelkezésiinkre), bar OSL mintdkat gy(ijtottiink a
romdniai teriileteken is, hogy a felszini medrek folyasiranyat
pontosabban tudjuk rekonstrudlni (1. dbra).

A tektonikus mozgdsok miatt az aljzat kiilonb6z6 mély-
ségekben taldlhato, igy az intenziven emelkedd teriiletek
kozott siillyedd medencék helyezkedtek el, amelyekben
folyovizi iiledékképzddés folyt a negyediddszak folyamén
(MIHAILA et al. 1990, NADOR et al. 2007a, b). A viszony-
lagosan siillyed? teriiletekhez tartozik a Békési-medence, a
Maké-Hédmez6viasarhelyi-drok, az Eszak-Béansdgi-drok és
az Erdélyi-medence, mig ezekhez képest kiemelt helyztliek
a Battonyai-hdt, a Battonya— Pusztafoldvari-hét, a Nagy-
kikinda—Szegedi-hat, illetve az Erdélyi-kozéphegység pere-
mi teriiletei (MIHAILA et al. 1990, JoO et al. 2000, DOVENYI
2010).

A Maros hordalékkupjanak épiilése — hasonl6éan a
tobbi nagy hordalékkiiphoz — a negyediddszak folyamén
zajlott (FLOREA et al. 1966; Borsy 1987, 1989; MIKE 1991).
Mig a Zarandi-hegység elSterében fbleg kavicstestek
talalhatéak, addig hordalékkiip nagyobb része homokbdl,
iszapb6l és agyagbdl épiilt fel (Sawickr 1912). A hor-

1. abra. A mintateriilet a Maros hordalékkup északi része

dalékkupi 6sszletek vastagsaga a csucsi részen nem éri el a
100 m-t, azonban nyugat felé 500-700 m-re vastagodik
(Borsy 1989). A hordalékkipon a folyok az emelkedd
teriiletek fel6l a siillyedd medencék irdnydba tartottak,
amelyek egyben a mindenkori helyi er6zidbazist is jelen-
tették (NADOR et al. 2007a).

MIKE (1991) részletesen leirta a Maros hordalékkup-
janak fejlédését, jollehet az nem deriilt ki, hogy ezt milyen
bizonyitékokra alapozta. Ugyanakkor dgy tiinik, hogy csak
a felszinen levé medrek folydsirdnyét vette alapul, s ezt
vetitette ki térben és idben. Igy MIKE (1991) szerint a
giinzben a Maros még az Os-Duna mellékfolyéja volt, a mai
Koros—Maros kozén véltogatta medrét. Véleménye szerint
kiilonosen intenziven épitette hordalékkupjat a mindel-riss
interstadidlisban, amit az Erdélyi-medence kiemelkedé-
sével, a Szegedi-siillyedék gyors siillyedésével és a meg-
novekedett vizhozammal magyardzott. Véleménye szerint a
rissben f64ga a Battonya—Oroshdza vonal lehetett, amit6l
folyamatosan tevodott egyre délebbre. A wiirm kdzepén a
Maros a Szdraz-ér mentén haladt és Algy6 kornyékén volt a
torkolata, majd a wiirm végén a mai Aranka mentén futott
(MIKE 1991). BOrsy (1989) szerint a wiirm elején a Maros
beviagddott a hordalékkipja csicsrészébe, azonban eld-
terében tovabb épitette fidkhordalékkiipjat, majd a késd-
glacidlist]l kezd6d6en a Tisza enyhén beviagddott, amit
kovetett a Maros bevdgddasa is, igy a Maros hordalékkiip-
janak is megsziint a tovabbépiilése. Ugyanakkor a sza-
balyozasok hatdsdra a gatak kozott djabb fidkhordalékkiip
épiilt a 19-20. szdzadban (Kiss et al. 2011).
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A: hordalékkup hatara; B: hordalékkup részeit elvalaszto vonal. Az OSL mintavételi helyek: Cscs = Csabacsiid, Ho = Horia, Ko = Kdvegy, Lo = Lovrin, Mkh = Mez6kovacshaza, MR =
Mako-Rékos, Nsz = Nagyszénas, Oh = Oroshéza, Si = Siria/Vilagos, Sm = Sannicolau Mare/Nagyszentmiklos, Sm-a = Sannicolau Mare-Aranka, Sp = Sanpaul/Szentpal

Figure 1. The study area is the northern part of the Maros Alluvial Fan

A: limit of the alluvial fan; B: line between the three main parts of the alluvial fan; The OSL sampling sites: Cses = Csabacsiid, Ho = Horia, Ko = Kovegy, Lo = Lovrin, Mkh = Mezékovdcshdza,
MR = Makd-Rdkos, Nsz = Nagyszénds, Oh = Oroshdza, Si = Siria, Sm = Sdnnicolau Mare, Sm-a = Sannicolau Mare-Aranka, Sp = Sanpaul
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A hordalékkup felszinét infuziés 16sz, homokos 165z
és artéri iszapos-agyagos liledékek fedik, azonban ezek
heterogénen helyezkednek el — 6sszefiiggd durvaiiledé-
kes takaré nem alakulhatott ki — a valtozatos medergene-
racioknak koszonhetSen (SUMEGI et al. 1999). Sokszind
formakincsét az egykori folyéagak, fattytdgak és kiilon-
boz8 mértékben felt61t6dott morotvak és morotvacsonkok
adjdk (DOVENYI 2010). Ugyanakkor SUMEGI et al. (1999)
szerint a hordalékkidpon futéhomokmozgas nem folyt, igy
a hordalékkip megdrizte eredeti heterogén fluvidlis
szerkezetét.

Moédszerek

A hordalékkup felszinén taldlhaté elhagyott medrek
geomorfoldgiai elemzésével, egymadsra épiilésiik vizsga-
lataval és a medrek kordnak meghatdrozasaval a horda-
1ékkup felszinfejlédésének utolsé fazisit rekonstrudl-
tuk.

A hordalékkiip geomorfologiai jellemzdinek
vizsgdlata

A geomorfoldgiai vizsgdlatot csupdn a Maros hor-
dalékkip hazai részén végeztiik el, mivel a szomszédos
orszagokban a legrészletesebb elérhetd térkép méretara-
nya csupdn 1:25.000, amin az elhagyott medrek alig lat-
szanak. A felszini képz6dmények vizsgalatdhoz 1:10 000
méretardnyu topografiai térképekbdl digitdlis domborzat-
modellt készitettiink ArcGIS 10 szoftver segitségével. A
hordalékkip hatdrvonaldt a medrek folyasirdnya és a
kornyez6 teriiletek geomorfoldgiai sajatossdgai alapjan
hiztuk meg.

A hordalékkup felszinén az elhagyott medrek a leg-
jellegzetesebb képz&dmények, amelyeket medermintdza-
tuk alapjan meanderezd, fonatos, szovedékes és ,,bele nem
ill6” meder csoportokba soroltunk LEOPOLD & WOLMAN
(1957) illetve ROSGEN (1994) definicidit kovetve. Fona-
tosként definidltuk azokat a medreket, melyek partjai
kozel parhuzamosak és benniik nagy szdmid zitony
maradvanya megtaldlhaté. A szovedékes (anasztomizald)
medrek hosszabb kanyargés mellékdgakbol tev&dnek
Ossze, amelyek kozott egykori artéri szigetek vannak. A
misfit (,,ardnytalan vizfolyds”; Loczy & VERESS 2005)
medrek id6sebb, nagyobb medrek aljan kanyarognak és a
vizhozam lecsokkenése miatt nagysdgrendileg kisebb
kanyarulatok jellemzik 6ket, mint a bennfoglalé medreket.
A medrek mintdzata, folydsirdnya és morfometridja
alapjan paleomeder-pdsztakat kiilonitettiink el. A meande-
rez6 és misfit medrekhez tartoz6 mederkitolts vizhozamot
a Tisza vizrendszerére kidolgozott képletek (SUMEGHY &
Kiss 2011) segitségével hatdroztuk meg. Feltérképeztiik a
medrekhez kapcsol6dé mederkdzepi zatonyokat, szige-
teket, ovzatony(sor)okat, sarlélaposokat, lecsapolé-med-
reket és folydhatakat is, hiszen ez feltétele volt a helyes
OSL mintavételnek.

OSL kormeghatdrozds

Az OSL mérések célja az iiledékképzddés idejének
meghatdrozasa. A vizsgéalatok sordn az iiledék szemcséiben
azok eltemetddése 6ta elnyelt radioaktiv dézis nagysagat
mérjilk kozvetett médon. A mintdban elnyelt doézist a
felhalmoz6d6 lumineszcens jel rogziti, utébbi mérésébol
kovetkeztetni lehet az el6bbire (egyenérték dézis). Ha
mindemellett meghatdrozzuk a mintat egységnyi id6 alatt
ér6 radioaktiv sugarzas energidjanak nagysagat (kornyezeti
dézisteljesitmény), akkor a két érték hanyadosabodl az el-
temetddés ota eltelt id6 szamithato.

Az OSL mintdkat a meanderezd paleomedrek 6vza-
tonyainak, illetve a fonatos medrek mederkozepi zatonyai-
nak homokos anyagdbdl gy(jtottiik. A mintavétel elStt tajé-
koz6dé firdsokat mélyitettiink, s ezek szemcse-Osszetételi
vizsgélata alapjan jeloltik ki a legfels6 homokos, még
egyértelmtien foly6vizi felszinformaldsra utalé rétegeket.
Ahol ameanderekhez jél fejlett 6vzatonysorok csatlakoztak,
ott a morfoldgiailag legidésebb és legfiatalabb format is
megmintaztuk (5. dbra). Osszesen 22 homokmintat gyfij-
tottiink Eijkelkamp bolygatatlan mintavevd segitségével (3.
abra).

A fentieknek megfelel6en a korok a f6 mederformalasi
id6szakokat, illetve a legjelentsebb medervaltasok idejét
(avulzié) reprezentdljadk, semmint a fluvialis folyamatok
teljes megsziinését, hiszen a medrek egy-egy nagyobb arviz
idején reaktivalodhattak, igaz ekkor mar csak finomabb
artéri tiledékek rakddhattak le.

A feltarast és minta el6készitést kis nyomast Na-lampak
sziirt és tompitott sarga fénye mellett végeztiik, a szakiro-
dalomban elfogadott 1épéseket kovetve (MAUZ et al. 2002,
THAMONE Bozs6 & NacGy 2011). Torekedtiink a minél
durvabb, még elegendé mennyiségben jelenlévd szemcse-
frakcié szeparaldsara (RITTENOUR 2008), igy méréseinket
150-220 pm, illetve 90-150 pm méreti szemcséken végez-
tiik. A lumineszcens vizsgilatok RISR DA-15 tipusi
TL/OSL miszerrel torténtek.

A mintak egyenértékdozisat (D,) az egy mintds rege-
neraciés (SAR - single aliquot regeneration) mérési
protokoll segitségével hatdroztuk meg (WINTLE &
MUuURRAY 2006). Ennek soran a természetes lumineszcens
intenzitdson tdl harom noévekvd nagysdgu regeneracids
doézis, egy zE€rd doézis és egy megismételt regeneracios
dézis altal elgidézett lumineszcens intenzitdsokat mértiik
meg (2. dbra).

A mintdk hékezelése szempontjabdl legalkalmasabb
elémelegitési homérsékleteket platé tesztek segitségével
hatdroztuk meg, melyek sordn 10 °C I1épéskozokkel
emeltiik az elémelegités nagysigat. A tesztek sordn a
mintdk altalaban a 200-220 °C tartomdanyban nyujtottdk a
legmegbizhatébb eredményeket (2. dbra). Az egyes méré-
si korok végén probaként magas hémérsékletl kezelésnek
(hot bleach) is aldvetettikk a részmintakat (WINLE &
MURRAY 2006), ez azonban nem novelte a mérések repro-
dukalhatésagit, igy a kés6bbiekben mar nem iktattuk be
ezt alépést. Az els6 melegités hatdsara bekovetkezd lumi-
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2. abra. Egy-egy reprezentativ minta OSL tulajdonsagai: (A) OSL lecsengési gorbe, illetve a mérési korok alapjan megszerkesztett dozis-lumineszcens valasz
Osszefiiggés, (B) az elsé regeneracios dozis, és annak ismétlésére adott lumineszcens valaszok hanyadosa (visszaforgatasi arany), valamint a zér¢ ddzisra adott
lumineszcens valaszok az elémelegitési homérséklet fliggvényében (rekuperacio), (C) ismert dozis besugarzasat kovetd egyenérték dozis meghatarozas

pontossaga, (D) a részmintak egyenérték dozis eredményeinek eloszlasa

Figure 2. Characteristic OSL behaviour of some representative samples: (A) natural glow out curve and dose response curve of a characteristic aliquot, (B) the ratio of
luminescence signals in terms of the first regeneration dose and its repeated measurement (recylcling ratio), and the luminescence in terms of the zero dose (recuperation),
both in function of preheat temperature, (C) the precision of the measurement of a known artificial dose (dose recovery), (D) the distribution of equivalent doses measured

from sample aliquots

neszcens érzékenységvaltozas jelentdségét dozis vissza-
mérési tesztekkel (dose recovery test) vizsgaltuk (2. dbra).
A mesterségesen besugarzott, majd kés6bb visszamért
dézis hanyadosa 1-hez kozeli értékeket mutatott, azaz a
mintdk alkalmasnak bizonyultak a tovdbbi mérések-
hez.

A mintdk egyenértékddzisat 2 mm atméréji (~100
szemcsét hordozd) részmintdk segitségével hataroztuk
meg, hogy noveljik a fluvidlis iiledékek esetében
jellemzé dézis szérddast, s a legkisebb dézisokat elnyeld
részmintdk segitségével minimum kort tudjunk meg-
hatdrozni. Mintdnként 72—-96 részminta vizsgalata tortént
meg, melyeknek mintegy 50%-a szolgéaltatott j61 mérhet6
természetes lumineszcens lecsengési gorbéket (2. abra),
illetve felelt meg a tovabbi SAR kritériumoknak. A mé-
rések kiértékelését Analyst 3.24 (2007) szoftver segitsé-
gével végeztiik.

Az egyes részmintdkbdl meghatarozott egyenérték-
dézisok eloszldsa jelentds ferdeséget mutatott, mint

altaldban a fluvialis mintak esetében (2. 4bra). ARNOLD et
al. (2007) dontési mechanizmusat alkalmazva az egyes
mintdk részeredményeit a 3 paraméteres minimum kor
modell (MAM-3) segitségével elemeztiik (GALBRAITH et
al. 1999). Ez a médszer a legalacsonyabb dézissal ren-
delkez6 részminta populacidhoz illeszt csonkolt normal-
eloszlast. Az igy kapott minimum dézisokat alkalmaztuk
ezt kovetben a tovabbi szamitdsokhoz (1. tabla-
zat).

A kornyezeti dozisteljesitményt (D*) a mintdkat be-
foglalé kiszaritott iiledék nagy felbontdsi gamma
spektroszkdpids elemzésével, a benniik 16v6 2*2Th (ppm),
28U (ppm) és K (%) koncentraci6 alapjan hatdroztuk meg,
ADAMIEC & AITKEN (1998) konverzids egyiitthatdit fel-
haszndlva. A nedves kozegre vonatkoz6 dozisteljesit-
ményt az in situ nedvességtartalom és a talajviz szintjének
figyelembe vételével adtuk meg. A kozmikus sugarzas
intenzitdsat PREScOTT & HutTON (1994) modszerét
kovetve szamitottuk.
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1. tablazat. A Maros hordalékkupon 1év6 paleomederek zatonyaibdl gytijtott mintak fobb jellegzetességei
Table I. Main features of the collected samples

Paleo meder piseta | Minta w | Mélység 1] Th K D* n, Kor ; Q. .
Mintavételi hely | szima (%) | (em) (ppm) (ppm) (%) (Gy/ka) (GY) (ezer év) Mintizat (i) Fulisvonal
0s7z ol2| =2 | 225 | 1.g4v009| 7.65+038] 1314007 221+0.24| 4140+3.00] 187423 M 508
I. (Mkh) - ; S POy - - - - Y o
Mezikoyfoshie Q87 610] 1713 123 2280000 9330048 1,580008) 2511022 32361234 129114 ME 27 a
0SZ_608| 922 | 255 | Lo7x0,08| 6,67=033| 1,1320,06| 1.99:023| 22,70=2,72 | 11,4%1,7
0SZ_602| 1553 | 255 | 1.7020.08| 7.14=036| 1.30=0,06| 2.05£020| 3347=2.85| 16319
VI (MR) S 2
. 0s7 o0d| 18+ | 275 | 203+000| 837+042] 1394007 223+0008| 3174231 142414 M 2220 a
0s7 606 | 2004 | 295 | 2091001 92710.46) 1.541008) 23710.19| 31.4612.95] 133114
mﬁ'&'_iﬁf’) 0sz. 61| v=2 | 175 | 1,52:0,08] 5.912030| 1,1320,06] 1912022| 29562235 | 15,5420 v - b
X. (Nsz) 31| 912 ; 1006 2121025 32281263 | 15 ; -
Napyszénds OS7 622 912 1 175 | 1,7110,09) 6471032 1.2810,06| 2,1210,25| 32,2812,63 | 15212,0 I ¢
XITL. (Cses) 0OSZ_626| 1353 | 195 | 2.1620,11| 8,082010| 1,1720,06| 2.14=0.23| 3596=3.29| 15,1219 u . .
Usabacstid 087_624| 9=2 165 | 2310002 | 8361042 | 1300006 | 2391028 | 34081295 | 14,3+19
SRR 087 657| 1212 205 | 1820000 TOTI035] 1.2610,06] 2.0000,19] 3061012.72| 146L1,7 T - ¢
Siria - Wildgos
0SZ_616| 5= 165 | 1,10£0,05| 441=022| 1,18£0,06| 1.84£025| 18.67+1 87| 12,4221
1 X, (Oh
”m_,fhm), 0S7_618| 5+1 15 | L17+0,06] 4.75+0.24] 1,11+0,06| 1.81+0.25] 20.77+2.49| 11,5+1,9 M 26535 d
os7 620 1814 215 [ 227000 s200041] 1551008) 2381020] 229113.02] 96413
Wl (T 087 661 1002 | 115 | 2,05L0,10| 8,54.0,43| 1,7700,09| 2,7300,30| 21871205 | 8.0=1.1 M 2560 e
Luria - Ujpanad
XV, (& 0S7_654| 2004 | 155 | 0.96+0,05| 4.46+0.22| 1.26+0.06 1.63+0.13| 13.98+1.42| R5+0,9
e = M 1180 e
Sanpanl - Senipal ["re, eool 51y a5 0,7510,04 ] 3,2600,16 1,1410,06] 2,00010,19 11,0311,82| 53=0.8
XVIIL (Lu) . }
Loviim - Lorimtfalva | (OS£_664| 6= 125 | 1432007| 6292031 1.2820,06] 2.112025| 15082161 | 71210 ¥ - ¢
XIV. (Sm) 0O87_665| 6+1 115 | 0,99+005| 3.82+0.19| 1.200.06| 1.77+021| 10.82+1.76| 6,111
Sannicola Mare - — - - - - - M 2062 e
MNegyseenimik s Q87 667 | 812 163 1,0200,05] 4,360,220 1,231006| 1,8110,17| 6,3410,64 35104
XV. (Sm-a) 082 659 3.1 | 115 | 131.0,07| 5,1000,25] 1,20L0,06| 1,.9910,24| 3220061 | 16203
Séanmivolau Mare - M 1126 f
Negyszenmiklos | OSZ_660| 7= 65 | 13220,07| 5062025 1.2820,06| 1.98£0.21| 3712045 | 1,9£0,3

A mintavételi helyek az 1. abran, a paleomeder pasztak a 3. abran vannak jelolve. w: nedvességtartalom (%);kornyezeti dozis értékek: U (ppm), Th (ppm), K (%); D* =
dozisteljesitmény; D, = egyenérték dozis; a mintazat oszlopban: M = meanderez6, Mf = misfit, F = fonatos; Q_, = mederkitdlté vizhozam SUMEGHY & Kiss (2011) képletei

alapjan szamolva, a-f: az OSL korok alapjan rekonstrualt folyasiranyok (1. 8. abra)

The sampling sites are marked on Figure I, the palaeo-channel zones are indicated on Figure 3. w: moisture content (% ); environmental dose rates of U (ppm), Th (ppm), K (%); D* =
dose rate; D, = equivalent dose; Channel pattern: M = meandering, Mf = misfit, F = braided; Q,,,.= bankfull discharge calculated using the equations of SUMEGHY & Kiss (2011), a-f: the

palaeo-courses reconstructed using the OSL data (see Figure 8)

Eredmények

A Maros hordalékkip magyarorszdgi részének
geomorfologidja

A hordalékkup felszine paleomedrekkel sfir{in atsz5tt (a
magyarorszagi részen a meders{riiség: 0,78 km/km?), ame-
lyek pasztakba (18 db) rendezddtek (3. dbra). A hordalék-
kip felszine f6lé 3-5 m-rel emelkedik Battonyai-hat,
amelyen medrek nem taldlhatéak.

A teljes mértékben meanderezd mintazati paleomeder-
pasztak (10 db) a hordalékkip centralis, nyugati valamint a
hordalékkup északi elSterének jellegzetes elemei (3. dbra).
A hordalékkup felszinén taldlkozhatunk egy olyan mean-
derezd pasztaval is, amelyben fonatos mintazatd szakaszok
is megjelennek (XII. paszta), egyben pedig fonatos és szo-
vedékes szakaszok is (IX. pdszta). A meanderezd medrek
altalaban 40-60 km hosszan nyomon kovethetéek, a leg-
épebben és leghosszabban (122 km) fennmaradt meder (XI.
paszta) Aradszentmdrtontdl (Sanmartin) Derekegyhdzig
hizédik. A medrek dtlagos gorbiileti sugara 410 m (max:
1727 m), 4tlagos ivhossza 1428 m (max: 7859 m), mig atla-
gos hdrhossza 889 m (max: 3557 m), tehat igen véltozatos

mérettartomdnyban mozognak. A meanderez6 medrek alta-
laban 1-2 km széles sdvban kanyarognak, bar a legnagyobb
kanyarulatokkal rendelkezé IX. pasztahoz tartozé meander-
ovezet dtlagosan 4,9 km széles.

A hordalékkip tengelyében, a Battonyai-hitat meg-
keriil6 két pasztaban (1. és V.) taldlkozhatunk ,,bele nem ill§”
(misfit) paleomedrekkel, amelyek id&sebb meanderezd
mintdzatd paleomedrek talpdban alakultak ki, de jéval ki-
sebb kanyarulati paraméterekkel (3. dbra). Atlagos gorbii-
leti sugaruk (67-106 m), ivhosszuk (228-340 m) és
hdrhosszuk (147-229 m), mig a misfit medreket magukba
foglal6 meanderezd mintdzatd paleomedrek gorbiileti su-
gara (202-208 m) és ivhossza (845-1008 m). Tehat az
w~anyameder’-ként szolgdlé6 medrek 4ltaldban 2-3-szor
nagyobbak, mint a misfit medrek, mig fvhosszuk 3—4-szeres
(435-519 m). A misfit medrek jellegzetessége a bevagddds,
amely helyenként az 1-2 métert is elérheti. Példaul az V.
pasztaban elhelyezked6 misfit meder arterének tengerszint
feletti magassdga 0,5 m-rel csokkent 3 km-en beliil,
mikozben medrének talpa kozel 1 méterrel keriilt mélyebbre
(4. abra).

A meanderezd és misfit mintdzatd medrekhez 6vza-
tonyok, Ovzatonysorok, a kozottiik elhelyezkedd sarld-
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laposok és lecsapolé medrek kapcsolédnak. A
meanderez$ mintdzatd pasztdkban kialakult
és fennmaradt 49 ovzdtonysorbol 47%
kéttagt, 33% harom, 14% négy, mig csupin
6% a hat vagy tobb tagbdl 4ll. Ugyanakkor
ovzatonyok egydltaldn nem maradtak fenn az
IV. és a VIII. pdszta medrei mentén. A
fiatalabb misfit medrek belsé ivén pedig
altalaban csak egy ovzdtony épiilt. Az Gvza-
tonysorok tagjainak elkiilonitését a kozottiik
mélyebben elhelyezked§ sarlolaposok tették
lehet&vé. A legtobb tagot szamlalé dvzatony-
sorok a VII., IX., XIII. pasztdban taldlhat6ak,
amelyekben az 6vzatonyok atlagos tdvolsdga
155-775 m kozotti. A hdrom, illetve négy
tagbol all6 vzatonysorok esetében az atlagos
tavolsdg kisebb (136-318 m). A pasztik
zomében a tobbtagi dvzatonysorok elhelyez-
kedése 4ltaldban fiiggetlen térbeli helyze-
tiikkt6l, noha a hat vagy tobb tagbdl allé
ovzatonysorok a hordalékkip peremi részén
helyezkednek el, ahol az esés 29-31 cm/km
kozotti. Azonban az 1. és XIII. pasztara jel-
lemzd, hogy folydsirdnyban lefelé egyre tobb
tagbol 4ll6 ovzatonysorok fordulnak el ben-
niik, ahogy a meandereik egyre nagyobba (pl.
XIII. paszta atlagos gorbiileti sugaruk 458 m-
61 854 m-re nd) és érettebbé valnak (pl. XIII.
paszta ivhossz/hurhossz hanyadosa 1,21-r6l
1,37-re n8). Az 1. paszta négytagi dvzatony-
sorai a hordalékkip centrélis részén helyez-
kednek el, ahol az artér esése a legkisebb (24
cm/km). Tehdt az Ovzatonysorok tagjainak
szdma bdr kapcsolatban van az drterek esé-
sével, de ezt feliilirhatja a kanyarulat folyo-
szakaszon beliil elfoglalt helyzete.

3. abra. A vizsgalt hordalékkupfelszinen a paleomeder-pasztak jellegzetes medermintazattal
rendelkeznek

a = vizfolyas, b = paleomeder, ¢ = hordalékkup hatara, d = OSL mintavételi pontok, e = Battonyai-hat;
Paleomeder mintazattipusok = A = fonatos, B = meanderezd, C = anasztomizalo

Figure 3. The palaeo-channel zones on the alluvial fan surface have typical channel pattern

a = active river, b = palaeo-channel, ¢ = limit of the alluvial fan, d = OSL sampling site, e = Battonya Plateau;
Palaeo-channel patterns = A = braided, B = meandering, C = anastomosing
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4. abra. Az V. pasztaban talalhato misfit vizfolyas (b) bevagodott az id6sebb meder talpaba (a)
Figure 4. The misfit channel (b) in zone V was incised into the riverbed of an older palaeo-channel (a)
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Az OGvzatonysorok daltaldban csupdn 0,5-1 méterrel
emelkednek a partél szintje folé, illetve azzal azonos
magassagban vannak (5. dbra). A legnagyobb meanderek a
IX. pasztdban taldlhatdak, itt az 6vzdtonyok 2—3 méterrel
emelkednek a paleomeder éle folé. Azt, hogy az 6vzétony-
sorok tagjai igen gyakran hasonlé magassdgban helyez-
kednek el, okozhatja az, hogy eredetileg sem volt koztiik

tonysorok elhelyezkedése és keresztmetszete

A nyilak az ovzatonyokat jelzik. M = meder, Mf = misfit meder
Ovzatonya

Figure 5. Point-bar systems of the palaeo-channel zones No. 1, £
VII. and IX -

o3
The crest of the point bars are indicated by arrows. M = palaeo-channel, Eh.q
Mf = point-bar of a misfit channel

jelentds magassdgkiilonbség, vagy kialakuldsuk utdn az
erézid, a szantds, illetve a vékony 16sz0s kopeny miatt az
ovzatonysorok részben eltlintek. Ugyanakkor az meg-
figyelhetd, hogy a medertdl legtdvolabb elhelyezkedd 6v-
zatony a legmagasabb, ami illeszkedik a kanyarulatfejlédés
altalanos szabdlydhoz, miszerint ahogy né a kanyarulat
fejlettsége, gy csokken a medermenti Gvzatony magassaga
(GABrIs et al. 2002). A misfit paleomedrekhez tartozé
ovzatonyok magassiga pedig csupan néhany dm, sokszor
csak a terepen ismerhet&ek fel (5. dbra I. paleomeder-paszta
utolso dvzatonya).

Egyes kanyarulatok kiilsé ivéhez lecsapolo medrek
kapcsolddnak, amelyekbe a fémeder vizédlldsdnak meg-
felelen dramlott a viz (bifurkdcid). A legtobb az 1. paszta
misfit medréhez kapcsolddik, ahol a kanyarulatok 22%-ndl
taldlhatunk lecsapolé medret a kanyarulat kiilsé ivén. A
lecsapolé medrek hossza igen kiilonb6zd, hiszen 200 m és
tobb km kozott valtozik. Szélességiik fiigg a lecsapolé meder
méretétdl, hiszen a mar csaknem 6nallé medernek tekinthetd,
tobb km hosszi lecsapolé medrek szélessége 70-150 m
kozotti, mig a rovidebb (200-300 m) lecsapolé medrek
szélessége csupan 3040 m. A hordalékkup centralis részén
alig talalhatunk lecsapolé medreket, mig a nagyobb esésii
hordalékkuip-peremi teriileteken szamuk novekszik.

Szévedékes mintizati medrek (3. dbra) a hordalékkip
proximadlis részéhez kozeli hordalékkipfelszinen alakul-
tak ki, négy pdasztdban (IL., IV.,, IX. és X. pdszta). A
szovedékes paleomedrek jellegzetessége a szdmos kis
hozamd, tobbé-kevésbé kanyargds, egymadssal osszekotte-
tésben 4ll6 agrendszer (TIMAR 2005). A legépebben és
leghosszabban megmaradt szovedékes mintdzatd vizfo-
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lyds a X. pasztaban taldlhat6. Ez tobb, mint 70 km hosszan
kanyarog a hordalékkip cstcsi részét6l egész a horda-
Iékkuip elbteréig, mig a mdsik hdrom pdszta rovidebb
(16-28 km). A DDM elemzése azt mutatja, hogy altaldban
a szovedékes paleomeder-pdsztdk mentén a hordalékkup
jelenlegi esése (19-29 cm/km) nagyobb, mint ugyanezen
hordalékkipi felszineken a meanderezd vizfolydsoké
(1624 cm/km), tehét a nagyobb esés dllhatott az avulzidk
kialakuldsdnak hatterében.

A IX. és X. paszta centrdlis részén a két pdszta Ossze-
fondédasaval taldlkozhatunk egy széles (5-11 km) meder-
ovezetben, mikozben a tobbi szovedékes paleomeder eseté-
ben a pdszta szélessége csupan 1-2,5 km.

A szovedékes medrek dgrendszerei kanyargdsak, a
kanyarulatok atlagos gorbiileti sugara 790 m, ivhossza
1734 m, mig hurhossza 1573 m. A kanyarulatok fejlettségi
dllapota (B=ivhossz/hiirhossz — LAczay 1982) alapjén a
szovedékes mintdzatd medrek a fejletlen kanyarulatok
kategéridjdba sorolhatk. Osszehasonlitdsul, a hordalék-
kip felszinén vizsgalt meanderezd mintdzatd paleomed-
rek atlagos paraméterei (gorbiileti sugaruk 1,93-szorosa,
ivhosszuk 1,21-szerese, mig hurhosszuk 1,77-szerese)
joval nagyobbak a szovedékes mintdzatd medreké-
nél.
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A szovedékes paleomedrek — mintdzatukbdl adédéan
— gazdagok avulzids és 6sszefolydsi pontokban (MAKASKE
2001). Kialakuldsuk nem csupén a gyors artérfejlodést jelzi,
hanem a meder iiledék- és vizszallité képességének csokke-
nését is (MAKASKE et al. 2009). Példdul a IV. paszta szove-
dékes paleomedre mentén felvett artérmagassag profil (6.
abra) kirajzolja a nagyobb Osszefolydsi és avulzids helyeket
(amelyek rendre egyiitt fordulnak el6). Az dsszefolydsi pon-
tok el6tt viszonylag kis esési a teriilet, majd az dsszefolyds
és avulzié rovid szakasza hirtelen nagyobb esésii, ami

-

Az is megfigyelhetd, hogy a kés6bbi meanderezd meder
szélessége az eredeti paleomeder szélességének csupan 7%-
ara csokkent.

Elhagyott medrek kora

A meghatérozott legidésebb meder kora 18,7+2,3 ezer
évre tehetd, mig a legfiatalabb 1,6+0,3 ezer éves, tehat a
felszint behdl6z6 paleomedrek alapjan a hordalékkup fel-
szinfejlédése a wiirm végétdl rekonstrudlhaté (1. tablazat).
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6. abra. A IV. paszta anasztomizalo paleomed-

rének feliilnézeti képe (A) és a DDM alapjan
rajzolt artéresése a meder mentén (B)

Figure 6. Horizontal (A) and longitudinal profile (B)
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of the anastomosing palaeo-channel in zone No. IV, 93 g d AT .
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magyardzza az eldgazast. A kisebb esésii szakaszok egyben
a mellékagak &ltal koriilolelt artéri szigetek el6forduldsi
helyei is, amelyek 4tlagosan 3,4 km hossziak és 1,1 km
maximadlis szélességtiek.

A fonatos mintdzat a nagyobb esés{i peremi részeken (31
cm/km) gyakrabban jelenik meg (3. dbra). Ez megegyezik
RacHOCckr (1981) eredményeivel, miszerint a fonatos
medrek altaldban a hordalékkup csucsi és peremi részén
alakulnak ki, ahol a teriilet esése nagyobb. A hordalékkip
felszinén 5 paszta fonatos mintdzatd (I11., IX., XII., X VII. és
XVIIL.), amelyek viszonylag hosszan (12-62 km) azono-
sithaték. Ezen paleomedrek szélessége atlagosan 2 km,
helyenként jelentSs tagulatokkal (4,4 km) és sztikiiletekkel
(0,8 km) tagoltak. A III. paleomeder-paszta kozépsé sza-
kaszét egy fiatalabb meanderez6 vizfolyds ugyan feliilirta,
de a zdtonymaradvanyokbdl felismerheté egykori minta-
zata. A dombord artérmetszetd fonatos paleomedrek
tobbosztati sodorvonallal és a mederben 1év§ kiilonboz6
magassagi (0,5-3 m) zdtonyokkal rendelkeztek (7. dbra).

tavolsag (km)

Mivel egy kanyarulatban gyakran megmintdztuk az 6vza-
tonysor elsd és utolsd tagjat is, igy lehetdség nyilt arra, hogy
meghatdrozzuk a Maros adott folyasirdnyon torténd megje-
lenésének és utolsé aktiv mederformaldsdnak id6pontjat
is.

A legiddsebb felszinen azonosithat6 paleomeder-pészta
18,7+2,3 ezer évtdl 13,3£14 ezer évvel ezeldttig lehetett
aktiv a hordalékkip ko6zEpsd részén (8. dbra a folydsirdny).
Ezekben a meanderezd paleomedrekben kés6bb fiatalabb
misfit vizfolydsok alakultak ki, amelyek koziil a megmin-
tazott I. paleomeder-pasztaban 1év6 kora 12,9+1,4 — 11,4+1,7
ezer év.

Bér a fenti paleomeder pdszta aktivitdsdnak id&inter-
valluméba esik, mégis elkiilonithetS tovabbi két (8. abra b,
¢) folydsirdny a hordalékkipon a mederpasztdk futdsa és
kora alapjdn. Egy fonatos paleomeder-pdszta, amely
15,5+2,0 ezer évvel ezel6tt volt aktiv (8. dbra b folydsirdny)
4j folyasirdnyt vett fel, hiszen proximadlis szakasza észa-
kabbra tolddott, majd hirtelen délnyugatnak fordult,
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egvkori (paleo) meder
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7. abra. A II1. paszta egykori fonatos paleomedre dombori keresztmetszetii, késobb az I. paszta meandere vagodott a mederbe
Figure 7. The braided palaeo-channel of zone No. I11. has concave cross-section, later a meandering channel (Zone No. 1.) incised into it
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8. abra. A: paleomeder-pasztak kora alapjan meghatarozott egykori folyasiranyok (a-f), a paleomeder-pasztak kora és fobb jellemzoik az 1. tablazatban talalhatok;
B: MIKE (1975) és Borsy (1989) altal meghatarozott folyasiranyok, ahol 1. felszinen azonositott iranyok (MIKE 1975), 2. késé-glacialisig aktiv medrek (BORsY
1989), 3. kés6-pleniglacialis elejéig aktiv medrek (Borsy 1989)

Figure 8. The reconstructed palaeo-courses (a-f) of the Maros River. The OSL ages and the main features of the palaeo-channels can be found in Table 1.; B: Reconstructed

palaeo-courses by (1) MIKE (1975) and (2) Late Glacial and (3) Late Pleniglacial palaeo-courses determined by Borsy (1989)

megkeriilve a Battonyai-hat kiemelkedését és részben at-
dolgozva az el6z6 medergeneracié medrét. MegkozelitSleg
15,2+2,0 — 14,3+1,9 ezer évvel ezel6tt a Maros a hordalék-
kipjan még északabbra tolddott, s egyes dgai a Koros felé
folytak (8. dbra c folydsirdny). Ebben az id6szakban volt
aktiv a Romadnidban taldlhat6 siriai/vildgosi meder is (3.
dbra, XVI. paszta). Mivel ennek és a nagyszéndsi paleo-
meder-pasztanak (3. dbra, X. paszta) a mintdzata is fonatos,
koruk is hasonlé (Si: 14,6+1,7 ka, Nsz: 15,2+2.0 ka), igy
feltételezhetGen ugyanahhoz a folyasirdnyhoz tartoztak.

El6zetes adataink alapjan a XI. paleomeder-pasztat repre-
zental6 meanderezé kétegyhazi (KET) meder és a szove-
dékes IV. paleomeder-pasztabol vett pusztafoldvari (PF)
mintdk kora is hasonl6 (kb. 14—15 ezer év, ¢ folydsirdny). A
csabacsiidi meder (XIII. paleomeder-paszta) zatonyainak
kora 15,1+1,9 és 14,3+1,9 ezer év. Feltehetéen ugyanennek a
paleomedernek a korat hatdroztdk meg NADOR et al.
(2007a), amely mérés szerint a minta 15,4+1,3 ezer éves,
tehdt a hibahatarok figyelembe vételével a mért koradatok
nagyon hasonlénak adédtak, bar 6k a megmintazott sza-
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kaszt a Fehér-Ko6ros maradvany4nak tartjak. Osszességében
ezek a paleomeder-pdsztdk egymadst jelent6s mértékben
atfed6 OSL korai arra engednek kovetkeztetni, hogy a foly6
egyszerre tobb 4gat is tdpldlhatott, vagy gyakran véltoztatta
medrét.

Megkozelitéleg 12,4+2,1 ezer éve a Maros ismét vissza-
tért a hordalékkup kozépso részére, immar egyetlen folyas-
irdnyt felvéve (8. abrad folydsirdny). Ennek a paleomedernek
az a jellegzetessége, hogy, szovedékesbdl fonatosba, majd
fonatosbdl meanderez8be, alsébb szakaszan ismét fonatos
mintdzatba valt at, aminek oka a hordalék hozamaban és
szemcseméretében, illetve az esésben bekovetkezd valtoza-
sokban keresendd (KATONA et al. 2012). A meder korat harom
Ovzatonydban is megvizsgaltuk. Az adatok azt mutatjak,
hogy a meder aktiv lehetett 12,4+2,1 ezer évt6l 9,6+1,3 ezer
évig. Ugyanakkor hasonlé kordak alegrégebbi medrekben (8.
abra a folydsirdny) kialakult misfit vizfolyasok is (12,9+1,4
ka és 11,4+1,7 ka), tehét ekkor esetleg két medret is taplal-
hatott a Maros.

A Maros folydsirdnydban a kovetkezd nagy atrende-
z6dés a holocénben lehetett, hiszen 8,5+1,1 ezer évvel
ezel6tt a Maros a hordalékkup déli, romdniai részét kezdte
épiteni 1igy, hogy eldszor észak felé kanyarodott, majd a
Battonyai-hatat délrél megkeriilve délnyugat felé vette utjat
(I. tablazat, 8. dbra). Az e folydsirdny kezdetét jelz6 horiai
meder meanderezd mintdzatd, kora 8,0+1,1 ezer év, majd a
folytatdsat jelzé szentpdli (Sanpaul) meanderezd meder
Ovzdtonyai 8,5+0,9 és 5,3+0,8 ezer évesek, tehdt a folyds-
irdnynak ez a szakasza viszonylag hosszui idén keresztiil
fennmaradhatott. A Maros ezutan délnyugat felé két medret
taplalhatott kozel egy id6ben. Az egyik a 7,1+1,1 ezer éves
I6rantfalvi (Lovrin) fonatos meder, a masik pedig a nagy-
szentmikldsi (Sannicolau Mare) meanderezd mintazati
paleomeder (6,1+1,1 ka és 3,5+0,4 ka), amely a mai Maros
mederrel csaknem parhuzamosan futott.

A legfiatalabb paleomeder (1,6£1,3 ka és
1,9+0,3 ka) egy darabig a jelenkori Maros
medrét kovethette, majd délnyugat felé fordult
(8. dbra f folydsirdny). Ma ebben a mederben

vizhwozam
{m's)

ndlis anal6gidk hidnya miatt), ezért ezek inkdbb kvalitativ
adatként haszndlhaték az egykori vizhozam rekonstrudla-
sakor. Ugyanakkor meg kell jegyezniink, hogy KATONA et
al. (2012) a fonatos medrek esése és a Manning-képlet segit-
ségével szamolt mederkitoltd vizhozamot, bar vélemé-
nyiink szerint a dombort keresztmetszet miatt ennek értéke
inkabb tdjékoztatd jellegi lehet.

A Maros 14-18 ezer éve gyakran véltogathatta az a—c
folydsirdnyokon a medrét, hiszen kozel 5 paszta 1étezett
kozel ugyanazon iddintervallumban. Az idésebb (16-18
ezer éves) a folydsirdny meanderez6 mintdzatd medrei val-
tozatos vizhozamot (kb. 500-2200 m?¥/s, 1. tdbldzat) szalli-
tottak. Ez megfelel a kordbbi kutatdsok eredményeinek,
miszerint a Sdgvar-Lascaux interstadidlisban melegebb és
nedvesebb lehetett (NADOR et al. 2007a, SUMEGI &
ToOrOGCsIK 2007). Raadasul az ilyen éghajlaton jellemzd
stirlibb novényzet kedvezhetett a meanderezé mintazatd
vizfolyasok kialakuldsanak (MURRAY & PaoLA 2003).

A némileg fiatalabb (14—15 ezer éves) b—c folydsirdnyok
hatalmas fonatos és meanderez6 medrei nagy vizhozamu
id6szakokat jelezhettek (meanderez6 mintdzatd vizfolyds
vizhozama 2400-2500 m>/s lehetett, amihez még hozzdado-
dott a fonatos mintdzatd medrek vizhozama), amikor a folyas-
irdny-valtozasok hirtelen bekovetkeztek vagy tobb meder
egyszerre funkciondlhatott, hiszen 4 paleomeder-paszta —
zdmében fonatos mintdzattal — kozel egy id6ben képzddott.
Ez azid6szak az id6s Dryas masodik fele és a Bolling lehetett,
amelyek csapadékosabbak voltak (NADOR et al. 2007a,
GABRIS & NADOR 2007, MEzO6sI 2011), magyardzva a nagy
vizhozamu és valtozékony medrii vizfolydsokat. Mivel a
fonatos medrek némileg id6sebbek, valdszintisithetd, hogy
ezek jottek 1étre a gyér novényzetti idés Dryas folyaman, majd
amelegedd kliman (SUMEGI et al. 2002) a siirlibb novényzetli
partok kozott johetett 1étre a hatalmas meanderezd medri
XIII. paszta.

d (Oh
taldlhaté6 az Aranka Nagyszentmiklds koze- 2500 c(t:s:i - (. }'
Iében. A Maros tehdt csupan 2-3 ezer éve .ai.‘ 14— ¢ (Ho)
foglalhatta el jelenlegi helyét, hordalékkip- 2100
janak kozépsd tengelyében. " .
% 1500 . e S
5 e (3p)
Elhagyott medrek vizhozama % 1000 - .
Mivel vannak egyidében, egymds mellett ) <00 a (Mich)
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meanderek mérete alapjan a vizhozam szadmi- e
tdsa, hiszen az egy id6ben létez6 dgak viz- s w15 a0 L'"'J,)' 5 0 ker
hozama Osszegezve jelzi az uralkod6 csapa- 2 b o) . (eer &)
dék- és lefolydsviszonyokat. A paleoviz- = g jelmapyariest
hozam szdmitdsokat a meanderez6 mintazati g L) T

medrekre végeztiik el (SUMEGHY & Kiss 2011)
és amedrek kordnak fliggvényében vizsgaltuk
(9. abra). Mivel a fonatos medrekre nem
szamitottunk vizhozam adatot (recens regio-

9. abra. A kiszamitott egykori vizhozamok a medrek koranak fliggvényében abrazolva
A Kkisbetiik (a-f) a 8. abran feltiintetett folyasiranyokat jelzik. A mintavételi helyeket lasd az 1. abran
Figure 9. Calculated bankfull palaeo-discharge plotted against OSL ages of the channel
Letters (a-f) indicate the paleocourses of Figure 8. Sampling sites are indicated on Figure 1
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A kovetkezd, id6ben (kb. 9—12 ezer év) és térben is jol
elkiiloniils d folydsirdny meanderez-fonatos medre és a
vele egyid6ben aktiv misfit vizfolydsok egyiittesen kb. 2500
m’/s vizet szallithattak, ami kevesebb lehetett, mint a kordb-
bi id6szak egyszerre 1étez6 paleomedreinek vizhozama. Ez
megfeleltethetd a holocén eleji fazisok szarazabb és mele-
gebb éghajlatdval (JARAINE KoMmLODI 1969, GABRIS &
NADOR 2007, MEZzGs1 2011).

A kb. 6-8 ezer éves e folydsirdnyokhoz fonatos és
meanderez8 medrek is tartoztak. Ezek egyiittesen igen nagy
vizmennyiséget széllithattak, hiszen a kb. 2000 m*/s meder-
kitolté vizhozamui meanderezd vizfolyassal kozel egyidé-
ben még egy széles fonatos mintdzatd mederpaszta is 1éte-
zett (melynek vizhozamat KATONA et al. (2012) kb. 1970
m¥/s-ra becsiilte). Ez magyardzhaté az atlantikus fazis
meleg és csapadékos klimdjaval. A fonatos medermintazat
pedig az atlantikus fazis masodik, szarazabb felében
(GABRrIs 2003, Kiss et al. 2012) johetett 1étre. Az utolso,
[ folydsirdny megkozelitSleg 2 ezer éves medrei lecsokkent
vizhozamot (1426 m3/s) jeleznek, de még mindig tobbet,
mint a Maros jelenlegi (680 m?/s, S1ros 2004) mederkit51ts
vizhozama.

Kovetkeztetések

1. A Maros hordalékkupjanak felszinét stirtin atszovik
(0,78 km/km?) az ut6ébbi 18-20 ezer évben 1étrejott medrek,
amelyek 18 pasztiba rendez6dtek.

2. A hordalékkipon taldlhaté6 meanderezd vizfolydsok
vandorldsuk sordn 2-7 tagd Ovzdtonysorokat épitettek.
Minél tobb tagi egy 6vzatonysor annal hosszabb ideig fejlé-
dott, hiszen a legtobb tagt 6vzatonysorokkal rendelkezd IX.
paszta (d folydsirdny) Ovzéatonysorai az OSL kormeg-
hatdrozas szerint tobb ezer évig fejlédhettek (12,4+2,1 ka-
t619,6+1,3 ka-ig). Ugyanakkor az 6vzatonyoktdl mentes I'V.
és VIII. pasztdk csak nagyon rovid ideig lehettek aktivak,
esetleg csupan fattytidgak voltak.

3. Az elhagyott, meanderez6 mintdzatd vizfolyasok tal-
paban 1évé ,bele nem ill6” (misfit medermintdzatd) viz-
foly4sokat kisebb kanyarulati paraméterek, tehat kisebb
mederkitoltd vizhozamok jellemezték. Rovid ideig fattyd-
dgakként funkciondlhattak, hiszen mig példaul a 9-12 ezer
évvel ezel6tti d folydsirdny (IX. pdszta) kb. 2600 m®/s
mederkitolté vizhozamot széllitott, addig a vele egyidds
misfit medrek csupdn 20-30 m?¥/s-t. Rovid aktivitdsukra az
is utal, hogy rendszerint csupdn egy apré dvzatonyuk van.

4. A szovedékes mintizatd vizfolyasok fejletlen kanyaru-
latokkal jellemezhetSek, szdmos Osszefolydsi €és avulzids
pontot fiznek fel. A medrek artérmagassdganak hosszmet-
szete arra utal, hogy az avulziés pontokndl a felszin esése
hirtelen megnd (40-60 cm/km), mig két avulzié kozott le-
csokken (2740 cm/km). Hasonld véltozatos esésviszonyt irt
le a finom tiledékbdl felépiils hordalékkipokon KELLERHALS
& CHURCH (1990).

5. A hordalékkip felszinén a legvaltozatosabb széles-

ségi viszonyok (0,8—4,4 km) a fonatos medreket jellemzik,
amelyek 12-62 km hosszan fennmaradtak. Rendszerint
zéatonyokkal siirlin tagolt, domborud keresztmetszetli med-
reik vannak, amelyek a hordalékkip-épiilés olyan szaka-
szaiban alakulhattak ki, amikor a gyér névényzet nem volt
képes a partok stabilizal4séra.

6. Az a tény, hogy a 18-20 ezer éve formal6dé paleo-
meder-pdsztdk legidsebbje is j6l kivehetden fennmaradt
azt jelzi, hogy ebben az id8szakban a vertikdlis artérfel-
toltédés nem volt jelentds, hiszen ellenkezd esetben az egy-
kori medrek eltemet&dtek volna. Ugyanakkor napjainkban a
gatakkal lesziikitett artéren gyors az aktiv akkumuldcié
(2,3£0,3 cm/év — Kiss et al. 2011), aminek a hatasara a
hullamtéren levd, a 19. szdzadban levagott medrek teljesen
feltoltddtek és lassan eltlinnek.

7. A paleomeder-pasztik egyértelmtien azt mutatjak,
hogy a Maros nem lassui és folyamatos artératdolgozassal
épitette a hordalékkupjat, hanem a Zami-szorosbdl kilépve
irdnyvéltoztatdsok (avulzid) sorozatan keresztiil. Ezt a hor-
dalékkipon és kornyezetében bekovetkezd relativ siillye-
dések vagy emelkedések irdnyithattdk, illetve a nagyobb
arvizek okozhattdk.

8. A Maros legidésebb medrei kb. 14—18 ezer évvel
ezel6tt a hordalékkup tengelyérdl egyre északabbra vando-
roltak a Korosok irdnydba. Tobb paleomeder-pdszta ha-
sonl6 OSL kora arra utal, hogy ekkortdjt vagy nagyon gyors
folyasirdnyvaltasok zajlottak, vagy egyszerre tobb folyds-
irdny is aktiv lehetett. A hordalékkip északi részén az utolsé
nagy folyasirdnyvaltas kb. 12 ezer éve tortént, amikor a
meder délebbre tevédott. A hatalmas meanderezd meder és
a vele egykoru misfit fattyddgak azt jelzik, hogy ekkortdjt a
Maros vizhozama kb. 2500 m?/s lehetett.

A kovetkez6 nagy irdnyvaltds sordn a Maros kezdetben
északra fordult, majd a Battonyai-hatat mar dél feldl
keriilte meg, és a hordalékkup déli részét kezdte épiteni. A
6-8 ezer éve uralkod6 meleg és csapadékos kliman ki-
alakult medrek egyiittesen igen nagy vizmennyiséget
szallithattak (1000-2000 m?/s), hiszen egy nagy vizhoza-
mu meanderezd mintdzatd vizfolyds mellett egy széles
fonatos mintdzati mederpdszta is 1étezett. A hordalékkip
legfiatalabb medrei kozel 2000 évesek és vizhozamuk
(kb. 1400 m?¥/s) egyre csokkent. A folyamat végén a mai
Maros all, a legkisebb mederkitoltd vizhozammal (680
m3/s).

9. Osszevetve ez eredményeket a Maros hordalékktipra
vonatkozé korabbi eredményekkel megallapithat6, hogy a
hordalékkip épiilése joval tovabb elhiizédott, mint azt
kordbban gondoltdk. A kutaték mindegyike (BOrsy 1989,
MIKE 1991, ANDO 2002) a pleisztocénre tette a horda-
1ékkup épiilését, holott vizsgdlataink szerint az a holocén-
ben is végig aktivan formdlddott, igaz a szubatlantikus
fazisban mar csokkend vizhozamok mellett. Ugyanakkor
a MIKE (1991) altal felvetett lefolydsi irdnyok és az
altalunk felvazolt pasztdk megegyeznek, de nem az egész
pleisztocént képviselik, csupdn az elmult kb. 18 ezer
évet.
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Proposal for a tectonic database

Abstract

Empirical geological research could become more exact if the mappable tectonic data and tectonic features displayed
on maps and sections were incorporated into a uniform database, following a uniform system of criteria. A prerequisite
for this is that the tectonic features possess a unique identifier. The proposal of this present paper suggests that a unique
identifier can be created from the coordinates (in the EOV Hungarian Grid) of the primary observation point of a fault. A
possible database structure is presented, along with logical and physical models and the functioning of the system (using

examples from the Mecsek Mts).

Keywords: fault database; tectonics; GIS

Osszefoglalds

Az empirikus foldtani kutatds egzaktabbd tételét szolgdlnd, ha a térképezhetd tektonikai elemeket, illetve a
térképeken, szelvényeken abrazolt szerkezeti elemeket egységes szempontrendszer szerint, egységes adatbdzisba
foglalnank. Ennek alapfeltétele, hogy ezek a szerkezeti elemek egyedi azonositoval rendelkezzenek. Javasoljuk, hogy az
egyedi azonositd a szerkezeti elem elsddleges észlelési pontjdnak EOV koordindtaértékeibdl alljon. Kidolgoztuk az
adatbazis szerkezetét, a logikai és a fizikai modellt, valamint mecseki szerkezeti adatokon bemutatjuk annak miikodését.

Targyszavak: torésadatbdzis; tektonika; GIS

Bevezetés

A hazai foldtani gyakorlatban a tektonikai elemek —
néhany jelentds torés kivételével, mint pl. a Darné-vonal, a
Ko6zép-magyarorszagi Ov, a Litéri-torés — nem rendel-
keznek azonositoval és definicidval. A térképeken dbrazolt
szerkezeti elemek koziil is csak a legjelentGsebbeknek taldl-
juk indokldsat a térképmagyardzéban — ha irédott ilyen.
Emellett ismereteink hidnyossdgai miatt egy adott foldtani
szitudcio szerkezetfoldtani értelmezésére tobbféle, logikai-
lag helyes szerkezetfoldtani megoldds létezik. Egy térké-
pen, vagy szelvényen alkalmazott megolddsrdl ut6bb altala-
ban nem deriil ki, hogy mi annak az észlelt adathattere.
Ezért javasoljuk egy olyan adatbdzis 1étrehozdsat, amely —
1éptéktd] fiiggetleniil — a torések legfontosabb adatait
egyedi azonositéhoz rendelve tartalmazza, és amelynek
legfontosabb eleme, hogy minden adatot indokolni kell.

Javaslatot tesziink a tdroland6 adatok korére és a megvalo-
sitds modjéra.

Tudatdban vagyunk annak, hogy geoldgus tarsadalmunk
jelenlegi lehet6ségei nem teszik lehetové egy ilyen adat-
bazis feltoltését és mikodtetését és sokan berzenked-
nének is ettdl. Ugyanakkor az id6t elérkezettnek latjuk az
elméleti megalapozdsra. A javasolt adatrogzités miikodoké-
pes adatbdzist eredményezne. Az orszagos adatbazis kiala-
kitasa, feltoltése praktikusan a foly6 (pl. a nagy aktivitasi
radioaktivhulladék-elhelyezés céljabdl folytatott) foldtani
kutatdsok sordn lenne megkezdhetd.

El6zmények

A természeti jelenségek szdmitogépes kornyezettel se-
gitett modellezése viszonylag Uj tudomdnyteriilet, kezdetei
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a II. vilaghdboru éveire tehet6k. Hatékonyan miikodd, szé-
leskorten elterjedt gyakorlattd azonban a —legtébb modell
bemeneti oldalat jelent6 — digitélis adatbdzisok megjele-
nése és a szamitasi teljesitmény rohamos novekedése utdn
valt (DETREKOI & SzABO 2003). A foldtudomany szakte-
riiletén az American Petroleum Institute 1962-ben kezdte
vizsgalni a kutatdsi és termelési célzattal mélyitett furdsok
szamitogépes adattirba foglaldsdnak és egyedi azonosi-
tasdnak lehetdségét (IHS [Information Handling Services]
2012). Eredményeiket 1966-ban publikaltak el6szor. Kozle-
ményiikben javasoltdk az ,,API-szdm” (Amercan Petroleum
Institute number) hasznalatat, melynek célja, hogy egyedi,
permanens azonosité szdm jel6ljon minden firdst, ami
megalapozza az egyértelmii szakirodalmi hivatkozds lehe-
t6ségét és megkonnyiti az intézménykozi adatcserét. A
digitalis adatbazisokban az API-szam garantédlja az adattar
szervezettségét, mert egy adott furdsrol lejegyzett 6sszes
informdciét az API-szdmnak aldrendelten tdrolnak el. Az
API-szam tisztan numerikus karaktereket tartalmaz, a furas
térbeli helyzetébdl indul ki, ez egy sorszdmmal, majd a firds
esetleges tovabbfurdsat jellemzd szammal egésziil ki, ami
egy 12 szdmjegybdl 4116 azonositét eredményez (American
Petroleum Institute 1979). K&sébb, 1995 utan, az azonositot
14 jegytire bovitették (IHS 2012).

Egy masik, tanulméanyozdsra érdemes foldtani adatbézis
az 1976-ban inditott Harvard Global CMT (centroid—
moment-tensor), amely a nagy magnitidéji (M 2 5,5) fold-
rengések adatainak jegyzésére szolgdl, és amelyben annak a
torésnek (vagy torészoéndnak) a jellemzdit is taroljak,
amelyhez a foldrengés kapcsolhatd. Ilyen tipust adatbazist
tobb helyen alkalmaznak (VANNUCCI & GASPERINI 2003).

Szdmos foldtani kutatds sordn nevesitették a fontosabb
toréseket. Ezek azonban, mint a jelenleg is foly6 bataapati
kutatds esetében (MAROS et al. 2004, 2011), kézpontositott
adatbazisba nem épithetd, helyi elnevezések. A megval6si-
tott adatbazisok dltaldban — kozottiik a Magyar Foldtani és
Geofizikai Intézet (MFGI 2013) adatbazisa is — tarolnak
tektonikai adatokat. Szerepiik azonban masodlagos, gyak-
ran csak a torések felszini metszésvonaldnak térképi meg-
jelenését (MFQGI), illetve egy-két alapvetd paraméteriiket
rogzitik (OneGeology 2013). A torések tobb tulajdonsagat
is tartalmaz6 adatbdzisokat jellemz8en csak egy torésti-
pusra vagy torésrendszerre dolgoztak ki (USGS [United
States Geological Survey] 2013: Quaternary Faults; GNS
Science [eredetileg Institute of Geological and Nuclear
Sciences Limited] 2013: New Zealand Active Faults Data-
base). E példdkhoz all kozel ALBERT (2003; 2005a, b;
2009a, b) elgondoldsa a tektonikai elemek rendszerezé-
sének és megjelenitésének térinformatikai lehetSségeivel
foglalkozé munkdiban. Megfogalmazta egy olyan tektoni-
kai adatbazis sziikségességét, amelyben minden, térképen
abrazolhat6 torés haromdimenzids térinformatikai kornye-
zetben lenne tdrolva és egyedileg azonositva. Az adatbazis
felépitéséhez a litosztratigrafiai gyakorlatban kovetett rend-
szerezést tekinti példanak, és javasolja a ,,tektonikai forma-
ci6” fogalmanak a bevezetését (ALBERT 2009b). HALMAI
(2011) mar megvaldsult adatbazisok kritikai elemzésére

épitve alakitotta ki a jelen munkdban javasolt rendszer
alapjait.

Az adatbdzis kialakitdsdnak alapvetd kérdése az, hogyan
hatdrozzuk meg egy tektonikai elem egyedi azonositdjat.
ALBERT (2009b) az azonositdsra (a litosztratigrafidban
haszndlatos indexelés mintdjara) olyan tulajdonsdgokat
javasol, amelyek megitélése valtozhat, mint pl. egy adott
torésrendszerhez vald tartozas, vagy a kialakulds kora. Ez a
rendszer néhany szdz formacié esetében még kezelhetd, a
tektonika teriiletén val6szintileg mar nem. Ugy véljiik, hogy
az API-szdm meghatdrozasaban alkalmazott médszer kove-
tendd, amely az azonositdt a térbeli helyzetb6l szarmaztatja,
hiszen a tektonikai elemeknek is ez az egyetlen olyan
paramétere, amely valtozatlannak tekinthetd.

Adatbazis és modell

Jelen munkdban csak a torések adatainak adatbdzisba
foglalasi lehetdségét tekintjiik 4t, amely adatbdzis értelem-
szerlien bovithetd a képlékeny szerkezetek alapadataival.

Az adatbdzis és a modell fogalmit nem a foldtani
gyakorlatban meghonosodott médon hasznaljuk, amelyben
a ,,megjelenitési modellt” nevezik altaldban modellnek. A
modellalkotds folyamata a val6sdg — feltett kérdéseinknek
megfeleld — egyszer(sitése. A modellalkotds révén a
val6sag egy leegyszertsitett, absztrakt masat kapjuk, amely
a val6sag egy részének a vizsgalt szempontok szerinti tulaj-
donsdgait mutatja be. A modellek lehet6vé teszik a ,,1ényeg”
megragaddsat, a bonyolult rendszerek vizsgélatat, szerke-
zetik vagy mikodésiik megértését és az daltaldnositast
(WAINWRIGHT & MULLIGAN 2004, ALBERT 2009Db).

A modellalkotds elsd 1épése, hogy kivélasztjuk a valo-
sdg azon elemeit, amelyeket — a kérdés szempontjabol —
mdir nem érdemes tovdbbi részelemekre bontani. Ezen
elemek az ,.entitdsok”. Ezutdn meg kell hatdroznunk, hogy
melyek azok a leir6 és térbeli adatok, amelyek segitségével
a legjobb kozelitéssel jellemezhetjiik az entitdsokat, és
melyek azok a kapcsolatok és kolcsonhatdsok, amelyek az
entitdsok egyiittes viselkedését befolydsoljdk.

Végiil a hasonl6 tulajdonsdgu és viselkedési entitasokat
csoportba szervezhetjiik, hogy megteremtsiik az adatbazis
belsd szervezettségét, és megkonnyitsiik az informécid
kinyerését az alapkérdésnél ,nagyobb Iéptékli”, altala-
nosabb 0Osszefiiggések keresése esetében is. Az igy tett
meggondoldsok 6sszessége az elméleti modell.

A modellezés masodik 1épése a logikai modellalkotds. A
logikai modellezés soran meghatarozzuk, hogy az elméleti
modellben megalkotott elképzeléseket hogyan lehet tényle-
gesen leirni analég, vagy digitdlis kornyezetben. Meghata-
rozzuk, hogy az entitdsokat (mint valds létezéket) hogyan
kell atalakitani azok leirt masolatava, ,,objektumokka”, és
ezt milyen szabdlyok szerint tehetjilk meg. Itt kell kidol-
goznunk az egyes objektumok egyedi azonositdsat, az
objektumok térbeli és leirdé adatainak formdtumat és —
eredetileg az entitdsok kozott fenndllt — kapcsolatok
jelzésének mikéntjét.
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Ha a logikai modell szabalyhalmazanak megfelelGen
elkészitjiik az alapkérdés szerint ,,fokuszalt”, az elméleti
modellben megfogalmazott valosdg mdsolatét, akkor ezt az
adathalmazt fizikai modellnek, vagy adatbazisnak nevez-
ziik. Egy fizikai modell akkor jé,

— halogikailag ellentmonddsmentes, tovabba,

— ha a modellben foglalt objektumokat olyan hata-
soknak vetjiik ald, mint amilyenek a természetben is érik
Oket, akkor a valdsdgban kapott vdlaszhoz hasonlé valaszt
kapunk — a virtualitas szintjén.

A modellalkotds utolsé 1é€pésében rendelkezniink kell
arrél, hogy a modellben foglalt objektumokat és kapcso-
lataikat hogyan kell térben kezelni és térképen dbrazolni
(megjelenitési modell).

Elméleti modell

Az elméleti modell entitdsai a torések, amelyek a felszi-
nen, furdsban, geofizikai szelvényben, vagy mas adatnyerési
madszerrel megfigyelhetSk, vagy geoldgiai kornyezetiikbSl
sziikségszertien kikovetkeztethetSk és kornyezetiiktdl elkiilo-
nithetdk.

Az elméleti modell feladata — az entitdsok lehatdroldsa
utdn — azon adatok meghatdrozdsa, amelyek az entitdsokat
az adott modellben j6l jellemzik. Egy torést leir6 és geo-
metriai adatokkal valamint ezek metaadataival jellemez-
hetiink.

Javaslatunk szerint minden leird és geometriai adat ese-
tében a rogzitének meg kell adnia az adat szdrmazdasat. Erre

z 2z

azért van sziikség, hogy egy késdbbi értelmezés, értékelés
soran tudjuk, hogy példaul egy normalvet6-mindsités csak a
hatdrol6 kézetek kordn €s a torés térbeli helyzetén alapul,
vagy az elmozdulast jel616 karcokon is. Még érthet6bb ez a
megkotés, ha szeizmikus szelvény értelmezése alapjin
mindsitiink egy torést. Gyakran az egyértelmiinek tind tér-
képi dbrdzolds is hordoz bizonytalansdgot: egy kibivasban
észlelt, délésirannyal és -szoggel megadott normaélvetd
esetében sem tudhatjuk, hogy az elmozdulas jellege karcok-
kal volt igazolt, vagy esetleg a torés oldalelmozduldsként is
értelmezhetd lenne.

Egy adathalmaz feldolgozasakor figyelembe kell ven-
ni, hogy az adott miivelet okoz-e adatvesztést. A klasszikus
foldtani ,,adatfeldolgozas™ (mint példaul a foldtani térkép
szerkesztése) jelentSs adatvesztéssel jar, mert a hattér-
ismereteknek és -meggondoldsoknak sokszor elmarad a
rogzitése, mint fentebb, a példaként emlitett normalvetd
esetében. Ezért olyan ,,minimalista” adatbdzist kivantunk
szerkeszteni, amelynek elsddleges célja, hogy bemutassa
az adatvesztés elkeriilésének elvét. A minimalizmus ez
esetben azt jelenti, hogy az adatok szdrmazdsdnak és
bizonytalansdganak egy legordiil6 meniibdl vélaszthatéd
kategéridi jelenleg minimalizéltak, de az adott foldtani
kutatds céljainak megfelel6en tovabb részletezhet6k —
fenntartva a részletes indokldsra szolgdld szdvegmezst
is.

Geometriai elemek és attribiitumadataik

A torések minden esetben olyan Osszetett geometriai
feliiletek, amelyeket szamtalan egymashoz kapcsolédé sik
és gorbiilt feliilet épit fel. Olyan elméleti elvonatkoztatés
révén létrejott fogalom, amely két, eredetileg egységes, de
nem feltétleniil homogén k&zettest kozotti erShatds kovet-
kezményeként, maradanddan 1étrejott elmozdulasi feliiletet
— torést — jelol. Ez az elméleti feliilet dbrazolasmodja
szerint tobbféle mértani elemként is megjelenhet: torésvo-
nalként, feliiletként, de pl. furdsbeli észlelés esetén pontként
is.

Els6dleges pont

Adataink tehat minimdlisan pontként jelenithet6k meg.
Javaslatunk szerint minden, az adatbazisba bevitt toréshez
legalabb egy térbeli pontot kell rendelni. Ezt a tovdbbiakban
»elsédleges pontnak™ nevezziik. Minden torésnek rendel-
keznie kell egy és csakis egy elsédleges ponttal. Az elséd-
leges pontot olyan (sztochasztikus) torés esetében is meg kell
hatdroznunk, amelyet nem észleltiink, de 1étezésére a foldtani
kornyezetbdl kovetkeztettiink (virtudlis pont).

Az els6dleges pont a torést legjobban reprezentdlo, tere-
pen leginkabb ellendrizhetS helyszin lehet. Az elsédleges
ponthoz minimélisan a kovetkezé adatoknak kell tartoznia:
koordinata, minGsités és a mingsités indoklasa.

Az elsédleges ponthoz kothets, de a modell altal kiilon
nem definialt adatok megjegyzésként tarolhatok.

Tovabbi pontok

Egy torést tobb ponton is észlelhetiink, illetve kovet-
keztethetiink a 1étezésére. Ezeket ,,tovabbi pontként” ke-
zelve ugyanazon minimalis adatokat kell rogziteni, mint az
elsédleges pont esetében. Nem hagyhaté el itt sem az
indoklas.

Torésvonal

Torésvonal alatt a torés sikjanak a felszini (illetve adott
felszinnel, példdul az alaphegység felszinével valé) met-
szésvonalat értjik, olyan vonalak Osszefiiggd lancola-
taként, amelyek toréspontjai a valasztott vizszintes és
fliggbleges vonatkoztatdsi-rendszerben rogzitett numeri-
kus értékek.

A torésvonal elsédleges és tovabbi pontjai kozotti sza-
kaszok — a d6lés- és csapasértékek valtozasai miatt — mas
adatokbdl egyértelmiien nem szarmaztathatok, ezért az
atlagos vagy jellemzd torésvonal megdllapitasa és térképi
abrazoldsa a dokumentdl6 feladata — lehet6ség szerint
felhasznalva a geomorfoldgiai adatokat is (SEBE 2006, SEBE
& JORDAN 2006). A digitélis adatfeldolgozas és a térinfor-
matikai megjelenités érdekében az egyazon torésvonalhoz
tatozo, kiillonboz6 megbizhatésagli vonalszakaszokat ugy
kell megszerkeszteni, hogy azok folytonosak legyenek, az
észlelt és a szerkesztett szakaszok kezdd- és végpontjai
szakadas nélkiil érintkezzenek. Indokolni kell a torésvonal
lefutasat, kezds- és végpontjanak koordindtdit. A torés-
vonalat lehet6leg annak a legfiatalabb képz6dménynek a
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felszinén kell dbrazolni, amelyet az elmozdulds még érin-
tett. A toréssik kordnak és telepiilési adatainak az ismere-

s 2

tében ez késdbb barmely feliiletre megszerkeszthetd.

Felilet

Ha kell6 informdcidval rendelkeziink egy torésrol,
megszerkeszthetd a torési sik feliilete. A feliilet a torésgeo-
metria legteljesebb megjelenése, minden mds pont és
csapasvonal térbeli helyzete ebbdl vezethetd le. A feliilet
megaddsakor is rogziteni kell annak indoklasat, hivatkozva
az alatdmaszt6 adatokra.

Kozos attriblitumadatok
A torések egyedi azonositasa

A torések koziil viszonylag kevés rendelkezik ismert el-
nevezéssel. A ,,névtelen” torésekre valé hivatkozas nehéz-
kes, nem egyértelmi sot, a nevesitettek koziil sem biztos,
hogy minden szakember ugyanazon csapdsvonallal és attri-
butum adatokkal jellemzett térésre gondol. Ezért a célki-
tlizésben megfogalmazottaknak megfeleléen 1étrehoztunk
egy olyan azonosit6 rendszert, amely egyedileg és egyértel-
mien azonosit minden torést. (,,Minden torés” alatt a torés
determinisztikus vagy sztochasztikus voltatdl, jelent&sé-
2ét61 és rendiiségétdl fiiggetleniil azokat a toréseket értjiik,
amelyeket barmilyen 1éptékl térképen vagy szelvényben
abrazolunk.)

A torések nagy szdma miatt hagyomanyos, példdul a
litosztratigrafiai formdciérendszerhez hasonlé nevezék-
tan nem alkalmazhatd, ezért minden tektonikai elemhez
azonos formatumu, alfanumerikus azonosité kddot érde-
mes rendelni. Ez alapvetden kétféleképpen valdsithaté
meg.

— Legegyszer(ibb megoldds az egyszerli szimozds. Az

adott toréshez egy szamot rendeliink, a torés bejegyzésének
sorrendjében. Ez esetiinkben — a parhuzamosan foly6
munkdk miatt — megvaldsithatatlan.
Maisodik lehetdség, hogy a torés egyedi azonositéjat a
torés valamilyen paraméterébdl képezziik. E paraméterek
koziil csak a torés helyét valaszthatjuk, mert ha djabb infor-
macidkat szerziink az adott torésrol, vagy atértékeljiik annak
tulajdonsagait, a torés térbeli helye az egyetlen, ami valto-
zatlan marad — emberi id61éptékben. E megoldas hatranya,
hogy a torés egy kivalasztott koordinat4jabol val6 szarmazta-
tds nehézkes, és az egyszerli szdmozdshoz képest sok
karaktert haszndl fel, az azonosit6 tul hosszi. Elénye viszont,
hogy minden azonosité egyforma kiillemd, igy konnyen
felismerhet6 és megkiilonbozethetd mas szamkornyezetben,
és az azonositobol segédeszkdzok hasznalata nélkiil megélla-
pithaté, hogy a torés a térben hol foglal helyet. Tovabbi
elénye, hogy ha az azonosité szamadt eliitjiik, j6 eséllyel nem
1étezd torést jeloliink meg. Ez kevesebb félreértésre ad
lehetSséget, mint az egyszeri sorszamozas.

Az azonosit képzésére legalkalmasabb az els6dleges
pont X, Y és Z koordindtdja. A Z értékének haszndlata azért
sziikséges, mert egyazon furdsban tobb torés elsédleges
pontja is el6fordulhat. A Z értéke negativ szam is lehet, amit

az egyedi azonositéban jelolni sziikséges. Ezzel egyiitt egy
torés azonositdja— méter pontossagra kerekitett és egymds
utdn irt EOV koordinatdk haszndlatdval 17 szdm +
3 hatdrol6 karakter. Ennél révidebb azonosit6t eredményezd
megoldds, ha a koordinatdkat magasabb szdmrendszerbe,
példaul 32-es szamrendszerbe valtjuk. Ebben az esetben —

az el6z6 koordindtdkat figyelembe véve — 12 szdm +
3 hatdrold karakter hosszisdgi azonositét kapunk. Ennél
magasabb szdmrendszereket (pl.: 64-es) nem alkalmaz-
hatunk a tovabbi rovidités érdekében, mert akkor tilsdgosan
valtozatos, kis- és nagybettiket megkiilonboztetd, kiilonle-
ges karaktereket tartalmazé ,,szdmokat” kapunk eredmény-
ként.

Az informatika nagyszdmu ellen6rz66sszeg-generald
algoritmust ismer. Ezek ugyan felhasznédlhaték lennének
viszonylag rovid azonositok képzésére, de alkalmazasukkal
a bemeneti koordindtdk nem 4dllithat6k vissza az azono-
sitobol, ezért a gyakorlatban az elébbi két lehetdség koziil
valaszthatunk.

Példaul az Egységes Orszagos Vetiileti Rendszer szerin-
ti, méterre kerekitett, majd egymds utdn irt X, Y, Z
koordinatdkbol nyert 16 jegyli szamot Crockford Base32-es
karaktereket tartalmazo 32-es szamrendszerbe (CROCKFORD
2012) alakitva egy 11 jegyl egyedi azonositt hozunk Iétre.
(Megjegyezziik, hogy a Web Mercator Vetiileti Rendszer
koordinatdival a Fold osszes torése egy adatbdzisba lenne
foglalhatd, viszont az egyedi azonosité ebben az esetben
13 karaktertivé vdlna.) A kéd képzésének tovabbi egyszeri-
sitésére nem latunk lehetdséget.

Az ,,azonositott” szerkezeti elem megjelenitése grafikus
feliileten (térképen, illetve térben) torténik, ezért hasznalata
a gyakorlatban nem olyan rémiszts, mint elsd olvasatra
tlinhet. A kod jelent6sége nem a képzés médjaban, hanem
annak egységes és kovetkezetes haszndlatdban nyilvanul
meg, ezért a szakmai konszenzus kulcskérdés.

Megfontolasunk végsd kovetkeztetése, hogy kod képzé-
sével az azonositd hossza 1ényegesen nem csokkenthetd,
ugyanakkor a nem kddolt koordinitaértékek kozvetlen
jelentéstartalommal birnak. Ezért célszerlibbnek tlinik és
val6szintileg elfogadhatébb is az elsédleges pont méter
pontossdgi EOV koordindtdit haszndlni egyedi azonosi-
toként.

A tOrés neve

A jelentds toréseknek a kialakult gyakorlat szerint (az
el6fordulds helye alapjdn) adhatunk nevet, illetve mar 1étez6
nevek is az adatbdzisba épithetdk.

Jellemz6 d6lésszog és dSlésirany

Egy torés csapasvonala mentén tobb mért értékkel is
rendelkezhetiink. Ha ezen adatok nagy szdmban allnak
rendelkezésre, a torés csapasvonaldnak nagyobb része akkor
is ismeretlen lehet, tovdbbd a pontmérések atlaga nem
tekinthet6 sziikségszerlien a torésre jellemzd telepiilési
értéknek. Ezért — bar szubjektivitast visz az adatbazisba —
a jellemzd d6lésszog és d6lésirdny meghatdrozasa a doku-
mentdlo feladata.
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A keletkezés és 100k ( Lim

feldjulas kora

A keletkezés- és feldjulds ko-
ranak meghatdrozdasandl egysé-
ges geokronoldgiai ndmenklati-
rat kell alkalmazni és — akarcsak
a tobbi adat esetében — a megha-
tarozést indokolni kell. A példa-
ként megvaldsitott rendszerben
nem csak a torés kialakuldsanak,
hanem feltjuldsdnak a korat is

megadhatjuk.

Az elmozdulas
tipusa

Lehetséges alaptipusok: nor-
malvetd, feltolédds, jobbos vagy
balos eltolddds és ollds vetd. A fer-
de elmozdulasok tulajdonsdgaira
attribitumtablabol valaszthatok a

kovetkez6 megnevezések: balos
normal vetd, balos feltolddas, ba-
los ollds vetd és mindezek jobbos
valtozatai. (Az ollos vetdk koziil
balosnak nevezziik azokat, ame-
lyek esetében a szemben IévE
blokk bal oldala van kiemelt hely-
zetben — filiggetleniil attdl, hogy
feltolédds vagy normdl elvetés

kovetkeztében.) are sixth-order fault

A rendiiség kérdése

A rendliség a térképi megjelenitéskor a jelentdségbeli
kiilonbségeket szemlélteti. Régdta alkalmazzdk, szerz6rdl-
szerzore, illetve helyrdl-helyre valtozé formdban. Megint
csak az egységesités érdekében olyan skdldt javaslunk a
torésrendliség meghatdrozasara, amely a vizszintes, illetve
fligg6leges elmozdulds mértékén alapul (1. dbra).

Prébalkozasok utdn dgy taldltuk, hogy a rendiiség
hatdrait célszeri olyan (kerekitett) méter értékekben
megadni, amelyek természetes alapu logaritmusai egész
szdmok. A vizszintes elmozduldsi komponens esetében
legmegfeleldbbnek a 3, 5, 7, 9 és 11, a fiiggbleges esetében
az 1, 3, 5, 7 bizonyult (pl. e'! =59 874,14..., ami kerekitve
60 000) (I. tablazat).

Hangstilyozzuk, hogy ebben az esetben sem a kate-
g6ridk hatarértékén, hanem a konszenzus kialakitdsa utdni
kovetkezetes €s egységes haszndlaton mulik az adatbazis
mindsége.

1. abra. Példak a javasolt torés-rendiiségre

Lemezhatar az europai platform hatara (A), elsérend torések a Karpat-medencei nagyszerkezeti egységek hatarai (ALCAPA:
Alp-Karpat-Pannon egység, MHMu: Kozép-magyarorszagi-féegység) (A). Masodrendii a Mecsekalja diszlokacios 6v (MD)
hatarolo torése, harmadrendii a Hetvehely-magyarszéki-torés (HMT) (B). Negyedrendii a Misina-Bertalanhegy tombjét
északrol hatarolo feltolodas (BF) (B). Otodrendii a hetvehelyi felhagyott homokbanyaban észlelt normal veté (Horvath et al.
1999) (D). Hatodrendii a szentlérinci homokbanyaban feltart jobbos eltolodas (ahol ® a tavolodo, © a kozeledd blokkot jeloli)
(E) és a kibillentett danitz-pusztai normal vetd (F)

Figure 1. Examples for the proposed fault order categories

The border of European Platform is plate boundary (A), the boundaries of tectonic megaunits are first-order faults (MHMu: Mid-
Hungarian Megaunit) (A). The boundary fault of the Mecsekalja Dislocation Belt (MD) is second-order faults, the Hetvehely-
Magyarszék Fault (HMT) is third-order, the reverse fault bounding the Misina - Bertalan Hill block on the north (BF) is fourth (B).
The dextral strike-slip fault in the sand pit of Szentldrinc (®: outbound, ®: oncaming block) (E) and the inclined fault of Danitz (F)

1. tablazat. A torésrendiiség javasolt hatarértékei, ahol V a vizszintes,
F a fliggoleges elmozdulas mértéke

Table 1. Proposed limits for fault order categories, where V' is amount
horizontal and F is amount vertical of translation

Temerhatar
Flsirendii (1) V> 60 000 m

. v g B000 m <V <60 000 m és/vagy
Maisodrendii (27) 1000 m < F

1000 m <Y <8000 m és/vapy
150 m < F < 1000 m

150 m < V1000 m és/vagy
Wm<IF=150m
20m < V<150 m és/vagy
Im<F<2m

V<20 mésjvagy F<3m

Ilarmadrendd (3")

Negyedrendi (4%)

Otadrendii (5%

Hatodrendi (6")
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A dokumentalo neve és a
dokumentalas datuma

E metaadatok célja, hogy rogzitse, hogy ki és mikor
vezette be a torést, mint objektumot az adatbdzisba, (nem
feltétleniil azonos az észleld személyével).

A tektonikus elemek csoportositdsa

A torések jellemzden nem egyediildll6 entitdsok, hanem
torésrendszereket alkotnak. A torésrendszerek egyedi név-
vel és a rdjuk vonatkoz6 leirdssal is rendelkezhetnek.

Logikai modell

Alogikai modell célja, hogy az elméleti modellben meg-
fogalmazottakat olyan szabdlyhalmazza alakitsa, amely
segitségével felépithetiink egy tényleges adatbazist. E logi-
kai modell szabdlyaibdl objektumreldciés adatbdzis épit-
hetd, amelynek szerkezetét mutatja be a 2. dbra. (A jobb
érthet6ség kedvéért az dbra nem az adatbaziskezelés
gyakorlatdban alkalmazott [ékezetes betlik, sz6kozok stb.
nélkiili] mezs- és tdblaneveket tartalmazza. A logikai
modell kisérleti valtozata elérhet6 a http://bit.ly/1akXnj9
honlapon.)

Kapcsolatok

Az adatbazisokban alkalmazhat6 els6dleges és idegen
kulcsok haszndlataval a ,Torések” tablat definidljuk a
kapcsolati halé alapjaként; minden mds tabla aldrendelten
kapcsolddik ehhez. Egy toréshez pontosan egy elsédleges
pont kell, hogy tartozzon. Egy toréshez egy haromdi-
menzids torésfeliilet és a valasztott felszineknek megfele-
I6en tobb torésvonal tartozhat. A tdbldk egységesen, a
toréstabla ,,idegen kulcsa” révén csoportokba szervezhetSk
(2. abra).

A kapcsolatok definidlasaval az adatkezelés megkony-
nyithets. Abban az esetben, ha egy torést eltavolitunk az
adatbazisbol, akkor torlédik az Osszes alarendelt elem is.
Egy aldrendelt elem (kivéve az els6dleges pontot) — pél-
ddul torésvonalszakasz vagy egy ,,tovabbi pont” — torlése
azonban nem valtja ki a f6tabla eltavolitasat. Egy els6dleges
pont torlése esetén a torést az Gsszes aldrendelt elemével
egyiitt el kell tavolitani. Mivel a csoportositds tabldja na-
gyon sok torést érinthet, és szerkesztésére a torések bejegy-
zése utan kertilhet sor, adatbiztonsagi okokbdl nem
definidlunk t6rl6 kapcsolatot.

A kapcsolatoknak az adatkezelésen kiviil is van szere-
ptik. A felépitett modellben ezek teszik lehet6vé a felhasz-
nalé szamara, hogy a grafikus kezel6feliilleten — szamok

Elsddleges pontok _® Tovabbi pontok . 3
s Bl e B Geometta bl ., Geumetrta titda *&
Toresadatbazis — vazlat e =y |
Elsddicncs pontazonositd } Towdbbi portazonositd
Tortaok v L M Toetsazonos i
thei, pir | T Geometria (Gemetria
Mok - Megbizhotisan Megbizhatésdg
prasrre . Fedettsén Fedettseg |
Coporlamoeili Miikisszig Tkl
[ —— Diinirirmy Déilizdriamy
m_\pm Ol Hpusa Fharieonldlis ehruechilds Hori el dlies ermoadulies
2 Ry Ve iklis emurdulis Werliklis clirgoruli
il = Tiedanty Tollearu; Tellomm i
&gi::mmmw N Jetemzll diikssaiig Riigiii Risgilds
. Jevemzi ofissiany Reigailds ddluma Risgeilés dilurig |
?Z'J‘I':::':“-“" Jeflemzf horzantdlls eimozdutds Megjegyzss Megiegyeés
Rt Jeflemz wer ks elmozdulis Tnexek: . Trdeoek: . .
o A Keletkazds kora (-t60) Mdeg:e.-panlaamnz.tﬂ—uﬂex Torvdbbi !)r..uiamluu'lﬁ—mex
il Keletiezés kora (1) Gaoeetisindes Genmetriaindes
Fedipulzs kora ( tal)
Coagpuarlastmersildi-indees - -
Helipulas kora (i) Feluletek ; Teresvonalak /\J
ellemass & Grnmotma Eink ﬁ__- Foenntrts tikin T
HogEits 2 Mezok; Meziks
Roazités dituma A Flilctazonasits Tércswonakmonosi
Momicnvees - Téircesannedtn
) Ttk Gormedria Gromelria
Jelmagyerszat Tonsazunositiqindex Meglizhal indy Megbiishaldedy
& tistidlages kulcs Fedel iy Frelellsig
Tibesgen ks Tl Tedlesm i
Elhagyhali Srték Rigelli Rl
.wmm Rigilés, daluma Risgailds dailuma
- Kapcsolat Megjegyzis Megiegyzds
Indesek: Indexek:
Fesiiled a ool i-indes Crapdmvonalamnosili-indes
Gaomelyainges Geomelriaindes

2. abra. A javasolt torésadatbazis szerkezete
Figure 2. The structure of the proposed database
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megjegyzése nélkiill — a torés adatait tartalmazo kiilonboz6
tabldkat bejarhassa.

Topologia

A logikai modell eddig leirt részei barmilyen adatbazis-
kezel6 rendszerben megvalésithatok. A geoadatbazisok
ezen feliil lehetGséget nydjtanak a topoldgiai szabalyok
megaddsdra is, igy nem vihetiink geometriai hibat az
adatbézisba. E szabalyok:

— az elsddleges- és tovabbi észlelési pontoknak, vala-
mint az adott téréshez tartozé dsszes torésvonalnak illesz-
kednie kell a torés sikjara;
adott metszési feliilethez tartozé torésvonalak kiilon-
boz6 tulajdonsdgu szakaszai szakaddsmentesen kell, hogy
kapcsolddjanak;

— atorésvonal nem lehet 6nmetszd, és nem eshet egybe
mds torésvonallal még egyes szakaszait tekintve sem;

— elsddleges pontok nem eshetnek egybe;

a feliilet nem lehet 6nmetszd, és nem Olelhet koriil
zart térfogatot.

Feltoltési terv

Az adatbazisba — kizarélag az adatbdziskezel$ szoft-
verek beépitett kezeldfeliiletét alkalmazva — konnyen
(konzisztencia-) hibdk vihetdk, ezért idedlis esetben az
adatokat egy olyan ,,varazslé” rendszerrel kell felvinni,
amely a felhaszndlénak csak — a torésmodellnek meg-
felel6en — korldtozott lehetdségeket ad és a bevitt adatokat
tobbszor ellendrzi. Az adatbdzis feltoltési mechanizmusa
meg kell gatolja, hogy a toréseket, azok paramétereit és
csapasvonal-szakaszait  indoklds
nélkiil rogzitsék. Ez az adott torés
~megbizhatésdgat” dokumentdlja,
bevezetésének, késébbi atértékelé-
sének indokait utélag is megismer-

Py

hetdvé teszi.

90000

Verziokovetés

A digitalis adatbazisok lehetd-
séget nydjtanak tartalmuk valtozas-
kovetésére és naplézdsara, ami
elsésorban adatbiztonsagi és archi-
vélasi célt szolgal.

Adatbdziskezeld rendszer

EOV 50 300

Az adatbézis tényleges megvalo- AL
sitasdhoz az ArcGIS™ ArcSDE geo- -
adatbazis-illeszt6feliiletet valasztot-
tuk, mert konnyen kezelhetd, tobb
felhaszndlds, objektumreldcios rend-
szer, amelybdl konynyen készit-
het6k webes alkalmazéasok, tovabba
kliensei mind asztali, mind webes

és feltételezett felszini nyomvonal

supposed fault trace

feliileten roppant felhasznédlébaratok. Az elképzelés szabad
szoftverekkel (szerver oldal: PosGIS + GeoServer; kliens-
oldal: GRASS + QGIS, webes feliileten: OpenLayers) is
megval6sithaté.

Megjelenitési modell

A megjelenitési modell feladata meghatdrozni, hogy
milyen kartografiai jeloléelemekkel és milyen genera-
lizaciés szabdlyokkal lehet toréseket térképen bemutatni.
Megjelenitési modelliink jeloléelemei a hagyomdanyos
foldtani jelkulcshoz igazodnak, kiegésziilve az elsédleges
pont és a tovabbi pontok jelolésével. A megjelenités sordn
generalizaldssal keriilhetd el, hogy a megjelenitési méret-
ardany csokkenésével a térkép tdlzsufoltta valjon.

Fizikai modell

A fizikai modell a kész, feltoltott adatbazis. Nyugat-
mecseki példan mutatjuk be a bevezetSben és a logikai
modellben foglalt elvek gyakorlati megvaldsuldsit és az
adatbazis mikodését.

Térképen (3. dbra) és II-IV. tdbldzatban mutatjuk be
példaként hdrom mecseki torés adatait. Kiilonosen
tanulsdgos a Misina—Bertalanhegy-tombot északrdl hata-
rold torés atmindsitést tartalmazé leirdsa. A nyomtatdsban
megjelent Pécsbanyatelep tizezres lapon NAGY Elemér
(NAGY & HAMOR 1964) egy északi dolésti normalvetst
szerkesztett a Kozari Mészkd és a Karolinavolgyi Homokkd

kozé. Eszlelési adat ezt a megolddst nem timasztja ald.

v T ¥ v v T T T T v v 0 ¥ v

SRO000 590 000

3. abra. A II-1V. tablazatban példaként bemutatott térések a Ny-Mecsek foldtani térképvazlatan, az els6dleges
pontok és azonositoik, valamint az elkiilonitett szakaszaik és sorszamuk feltiintetésével
1 - neogén és negyediddszaki, 2 - jura, 3 - tridsz, 4 - perm képzédmények, 5 - feltételezett és észlelt els6dleges pont, 6 - észlelt

Figure 3. The faults used as examples in the following tables (I[-1V), the primary points and their identifiers,
segments and numbers on a sketch map of the Western Mecsek Mts
1 - Neogene - Quaternary, 2 - Jurassic, 3 - Triassic, 4 - Permian rocks, 5 - supposed and observed primary point, 6 - observed and



286 HaLmat Akos, KONRAD Gyula: Javaslat tektonikai adatbdzis létrehozdsdra

I1. tablazat Nyugat-mecseki torések attributumtablaja (1. 3. abra). A II-1V. tablazatok kdzotti kapesolatot a 2. abra szemlélteti
Table 1. Attribute table of faults in the W Mecsek Mts (Figure 3) The connection between Tables II-1V are described by Figure 2
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IV. tablazat. A torések nyomvonalainak attributumtablazata
Table IV. Attribute table of the fault traces

Tarésvonalak
=
§ =
H | s
=] = =
E» § ’g %ﬁ § = £
gl 2 e 2 2 E
= | = = [, = P £
41| Tslel Tedey  |F st harintokisok alapyin szerkesathetd (1. az chsddleges- &) g ot 6ty 2012.11.23. 20:00:00
lovabbi pontokat),
|5 | 1| Feltételezett Fedett |Feltarisok & firasok kazott megszerkeszthetd torésvonal. Konrad Gyula 20012.11.23. 20:00:00
6 | 1 | Felttelerctt Fedett  |Feltirdsok és firdsok kizdtt megszerkeszthetd tirésvonal. Konrad Gyula 2002.10.23 20:00:00
T 11 | Tehiéwleseu Tedet | Telarasok és Mrasok kozoi megsrerkeszhetd wrésvonal, Konrad Gyula 2012.01.23, 20:00:00
8 | 1| Feltételezett Fedett  |Feltdrasok ¢s furasok kozott megszerkeszthetd toresvonal. Konrad Gyula 2012.11.23, 20:00:00
v |1 Esalelt Fedett Furfm l]mranmlasuk alapjan szerkeszthetd (1. az clsodleges- és a Konrdd Gyula 2012.11.23. 20:00:00
lovibbi pontokat).
]2 Bk Fedorr |/ 2rast hardntolasok cs feltdrdsok alapjén srerkeszthetd (L az |y 0 oa ooy 2012.11.23, 20:00:00
clsadleges- ¢s a tovibhi pontokat). :
12] 2| Fetitelenctt | rederr |} 013 8005 T3, 7133 lirdsok eliéed rétegsora kit Konrid Gyula 2012.11.23. 20:00:00
megszerkesztheto csapasvonal.
1] 3| Fotételezett | Fedett T;:::;”“k kazitt megszerkeszthetd esapasvonal (CHIKAN etal. |y 0 g Gl 2012.11.23. 20:00:00
_ A Kozari Miészkd és a Karolinavalgyi Tomokkd kozdtt erdsen
1713 Eszlell Fedetlen  |tektonizalt Kantavdari Mészmdrga kibuvisok mentén jeldlhetd Konrdd Gyula 2012.11.23, 20:00:00
ki,

Mikrotektonikai mérések szerint (LEDO 2012) a szerkezet
egy déli dolési feltolodds, amelynek jelentSs szerepe volt a
hegység fiatal kiemelkedésében. Mindezen adatok doku-
mentdldsa a késébbi értékelést/értelmezést hatékonyab-
bé teszi. A térképen és a tdbldzatokban bemutatott fizi-
kai modell csak részlet, a teljes kisérleti adatbdzis a

http://bit.ly/1akXnj9 cimen érhet6 el.
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FoszerkesztGi megjegyzés
Tisztelt Kollégak!

A fenti cikk altal vazolt tevékenység jelentségét szeretném kiemelni, €s felhivni a téma irdnt érdekl6d6 valamennyi kolléga figyelmét
arra, hogy a tervezett adatbdzis megbizhatobba teheti a legfontosabb szerkezeti vonalakra vonatkozé ismereteket. Ezt korabban mar a
cikkben hivatkozott kollégdk (MAROS Gy., ALBERT G.) is sz6va tették, de az adatbdzis nem jutott el a megvaldsitasig.

Tovabbi Iényeges momentum, hogy fontosabb szerkezeti vonalaink jelentds része nem korlatozédik hazank teriiletére, tehdt mar most
figyelembe kell venni, hogy ezeket a hatdron tuli kollégdkkal kozosen célszert feldolgozni, paramétereiket meghatdrozni.

Az el6z6bdl kovetkezik, hogy erre nemzetkozi szinten is érdemes valamilyen szervezeti keretet 1étrehozni (pl. a CETEG-ben). Els6
korben a szomszédos orszagokra gondolok, de miutdn a KBGA ennél tigabb foldtani szervezet, javaslom, hogy a kovetkezg tiranai kong-
resszuson hangozzék el a szerzSk részérdl a targykort ismertet$ el6adds és egytittal egy javaslat egy, a KBGA-n beliili, munkacsoport
létrehozdsara is. Egyetértésetek esetén ezt az ez év oktdberi council iilésen mar napirendi ponttd is tehetnénk.

Még egy fontos momentum: a munka eredménye egy folyton novekvd adatbdzis lesz, amelynek ki kell dolgozni a tdroldsi, hivatalos
kezelési és hozzaférési rendjét. Ez kiilondsen alapos dtgondolast igényel.

Bizom abban, hogy sikeres el6készités utan, sok kolléga fog aktivan kdzremiikodni az adatbazis épitésében.

CsAszAR Géza
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Gondolatok a karsztos hévizrendszerek nyomelem-tartalmanak eredetérol

TMARTON Lajos

About the origin of microelement-content in karst thermal water systems

Abstract

When the view of plate tectonics, which gave the geology the status of a modern natural science, became general it
affected the terrestrial hydrogeology as well and also caused the change of view in the Hungarian hydrogeological
literature. This new view is represented by the book (DoBoS et al. 2012). The writers state that the microelements in the
Transdanubian karst waters “are in genetic connection with the deeper part of the plates and the fluids upwelling from
this direction can play a role in the composition of the karst thermal waters and in forming their temperature conditions”.
The topic of this paper is the critical analysis of the above statement.

Keywords: plate tectonics, hydrogeology, microelements, continuity of basins, karst thermal water systems

Osszefoglalds

A foldtudomanyt a modern természettudomdny rangjara emelS lemeztektonikai szemlélet dltalanossd valdsdnak
hatdsa elérte a terresztrikus hidrogeoldgidt is, és szemléletvaltozast eredményezett a magyar hidrogeolégiai iroda-
lomban. Az 4j szemléletet DoOBOSs et al. (2012) munkdja is tiikkrozi. A szerzk azt dllitjak, hogy a dundntili karsztvizekben
taldlhat6 mikroelemek ,,a lemezek mélyebb részeivel dllhatnak genetikai 0sszefiiggésben és ebbdl az irdnybdl feldramlo
fluidumok szerepet jatszhatnak a karsztos hévizek osszetételében és hdmérsékleti viszonyaik alakitdsaban”. Ennek az
allitasnak kritikai elemzése képezi ennek a tanulmdnynak a targyat.

Tdrgyszavak: lemeztektonika, hidrogeoldgia, nyomelemek, medence-kontinuitds, karsztos hévizrendszer

Bevezetés

A mult szdzad hetvenes éveiben forradalmian 1ij elmélet
sziiletett a foldtudomédnyokban. A kutatdsok, féleg az
oceanfenék egyre rendszeresebb mélyfirasos vizsgdlata be-
bizonyitotta, hogy a kdzetburok nem egységes Osszefiiggd
héj, hanem tobb egymads melletti, egymdashoz képest mozgd
lemezbdl dll. Az elmélet lemeztektonika néven valt ismert-
té. Magyarorszdgon WEIN (1978) munk4djat tekinti a fold-
tudomdny hatdrkének a lemeztektonikai szemlélet dltala-
nossa valdsdban és elfogadottsigdban (HORVATH 2007). A
lemeztektonika alapvetSen kinematikai jelenség, amely a
litoszféra darabokra toredezett hatalmas k&zetlemezeinek
mozgdsaval magyardzza a szeizmikus aktivitdst, a vulka-
nizmust, a hegyképzd folyamatokat és egyéb a Folddel
kapcsolatos jelenségeket. Ez az 0sszefoglaléan geofizikai

szemléletli elmélet természetszeriileg kihatott a foldtudo-
manyok m4s dgaira, nevezetesen a hidroldgidra, ezen beliil a
hidrogeoldgidra is.

A lemeztektonika hidrogeolégiai vonatkozasai

2012 tavaszan figyelemremélté kiadvany jelent meg a
magyar hidrogeoldgiai irodalomban, (DoBoS et al. 2012),
melynek el6zménye volt SCHEUER (2011) tanulmdnya a
Kérpat-medence karsztos dsvanyvizeir6l. Az 4j szemléletd
kiadvany kitliné példdja a felszin alatti vizek mozgisa
korszeri bemutatdsdnak. A nyomelemek kimutatdsa sok
kérdésre djszer(i valaszt ad, s hidnyp6tlé abban a gondolati
kornyezetben, amely a Kérpat-medence felszin alatti vizei
mozgdsa tekintetében nehezen és nagy késéssel ismerte fel a
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medence-kontinuitdst. Ezen kiviil a lemeztektonikai folya-
matok kutatdsdnak is jelent6s dokumentuma. Viszonylag
keveset tudunk még a mélységbeli dramldsok dinamikdja-
rél, amely csak interdiszciplindris szemlélettel vizsgéalhatd,
s ugy tlinik, ez az Osszedllitds jelent6s adatamennyiséget
szolgaltat a tovabbi vizsgalatokhoz.

A bevezetésben egyértelmtien megfogalmazzdk a mi
céljat, akarsztos hévizrendszerek nyomelemtartalmanak at-
fogé vizsgilatat, a nyomelemek szdrmazasanak és mennyi-
ségének a tektonikai mozgasokkal, ezek koziil is a lemez-
tektonikdval kapcsolatos kimutatdsat. Konkrétan meg is
fogalmazzdk, hogy a mikroelemek jelenléte ,,a lemezek
mélyebb részeivel dllhatnak genetikai Osszefiiggésben és
esetleg ebbdl az irdnybdl felaraml6 fluidumok is szerepet
jatszhatnak a karsztos hévizek Osszetételében és homér-
sékleti viszonyaik alakitdsaban”.

Az ambiciézus célmeghatdrozast kitliz6 miben
szerepld geoldgiai leirds azonban meg sem emliti ezeket a
dont6 tektonikai folyamatokat, azt teljesen dtengedi a
hidrogeoldgiai targyaldsnak, ezaltal a bevezetésben {gért
merész koncepcié megkeriiltnek latszik. A teriilet geo-
16giai leirdsa mas szempontokat tart fontosnak kiemelni, s
elkdpraztat a rengeteg Uj elnevezéssel, amely ilyen
toménységben taldn tdl részletes is, masok szdmdra vi-
szont kitling forrdsanyag lehet.

A terjedelmesnek nem mondhat6 konyv tartalma egyér-
telmien kindlja az 6sszehasonlitds lehetSségét mas teriile-
tek, esetleg nem is mély vizaddinak vizsgalt nyomelemei-
vel. Az egyik vélasztott 6sszehasonlitdsban elsGsorban fia-
tal alpi vizek szerepelnek, ebben a véleményezett miiben
viszont tilnyomdan hosszabb tartézkoddsi idejl, mélyebb
aramldsi palydkon mozg6 vizekrdl van sz6, amelyeknek fel-
szinhez kozelebbi dramldsi palydi is vannak, és minden-
képpen a karsztviz-kontinuitds meggy6z6 bemutatdsat je-
lentik.

A hidraulikai kontinuitas lenylig6z6 bizonyitéka a Tatan
nagy bdséggel feltoré 18-22 °C-os szubtermadlis hévizek
szinte folyoként megnyilvanulé feldramldsa, tovabbd a
szamtalan helyen feldramlé karsztvizek bdsége, tobbek
kozott a Duna vonaldban. A szerz6k altal leirtak szerint a
teriilet Osszes vize kivétel nélkiil kalcium-magnézium-
hidrogén-karbondtos jellegli, esetenként kloridos, szulfdtos
kifejlédéssel. A Nahidnya vagy alacsony szintje azt mutatja,
hogy dontéen nem keriiltek kapcsolatba agyagdsvany-
tartalmu k&zetekkel.

Konyviink szerz6i a vizsgalati eredmények alapjan két
nagy csoportba soroltdk adataikat: vezetd nyomelemek és
mdsodlagos nyomelemek csoportjaba. Az elébbiek kiug-
réan nagy vagy jelentés mennyiségben fordulnak el6 a
karsztos hévizekben. A vezetd nyomelemeket tovibbi
altipusokba soroltdk: Domindns vezetd nyomelemek:
stroncium, fluor és a bér. E harom elem mennyisége
86,1%-4at teszi ki az Osszes vezetd nyomelemeknek. A
domindns elemeken beliil a stronciumé a vezetd szerep
47,9%-kal, a fluor 39,1%-kal, a bor 13%-kal szerepel.
Kisérd vezeté nyomelemek: litium, barium, brém, jod,
rubidium és cézium.

Osszehasonlité nyomelemvizsgalatok

Egy jelentds adatmennyiséget tartalmazé 6sszedllitas
szinte kindlja az 6sszehasonlitdst mds vizadék nyomelem-
koncentracidjdval. Els6 6sszehasonlitisként nézziik meg,
mit taldlunk egy atfog6 kutatési jelentésben, amely az alpi
ovezet felszin alatti vizeinek Osszetételérdl tdjékoztat
(KILCHMANN et al. 2004). A Lausanne-i Szovetségi Techno-
16giai Intézet (Svajc) Miiszaki és Kornyezetfoldtani Labora-
tériumdban tobb mint 20 éven 4t vizsgéltdk az alpi ovezet
fiatal felszin alatti vizeinek kémiai Osszetételét kiilonbozd
litologiai kornyezetben, kiilonos tekintettel a nyomelem-
tartalomra. Ennek sordn tobb mint 500 forrds és kit vizét
vizsgaltak, és osszesen 1824 vizelemzést végeztek, amely-
bdl 1674 elemzést mindségi ellendrzésnek vetettek ald. A
felmérés tehat reprezentativnak tekinthetd.

El8szor az alpi karbondtos és az EK-Dundntiil mészké-
dolomit egyes vizadoinak nyomelemeit hasonlitjuk dssze az
I. tdbldazatban, ez természetesen ersen szubjektiv alapon
tortént, tobb mas Osszehasonlitds lehetséges. Ahol a hazai
nyomelemek lényegesen meghaladjdk az alpi medidn és
maximum értékeket, vastagitott szamokkal jeleztem.

KiLcHMANN et al. (2004): (p. 645) a,,Springs in Carbonate
Rocks* fejezetben a kiilonb6zé diagenetikus folyamatokon
és metamorfézison atment vizgytijt6 teriileteken, a Jura
hegység (Franciaorszdg, Svdjc), a svdjci Alpok, az Appenni-
nek (Olaszorszag), a Dinariddk (Szlovénia) és a Helleniddk
(Gorogorszag) karbonatos kdzeteinek forrdsait vizsgéltak.
A vizgylijtd teriiletek k&zeteinek kora a devontdl az eocénig
terjed.

A KiLcHMANN-féle jelentésben szerepld karbondtos
kézetek felszin alatti vizeit 161 és 547 mg/L értékek kozotti
Osszes szilard alkotérész (TDS) jellemzi. Az alacsonyabb
tengerszint feletti magassdgokban megcsapolédd karszt-
vizek dsvanyosoddsa joval nagyobb mértékii, mint a maga-
sabb szinteken fakad6 forrdsoké. Az aquifer litologidjatol
fligg6en harom f6 hidrokémiai facies kiilonboztethetd meg.
A tiszta mészk6 vizei uralkodéan Ca-HCO, tipustak. A
dolomitos mészkd vagy dolomit vizaddék vizei Ca-Mg-
HCO, tipusdak. Azoknak a vizaddknak a vizei, amelyek
evaporit bedgyazéddsokkal rendelkeznek, Ca-Mg-HCO,-
SO, tipusudak.

A tablazatban az eredeti jelolések szerepelnek, az ssze-
hasonlithat6sdg megkonnyitése érdekében.

Az alpi vizek tanulmdnyozdsa sordn azt a kovetkeztetést
vontdk le, hogy a karbondtos kézetek felszin alatti vizei dlta-
ldban nagyon alacsony nyomelem-koncentracival rendel-
keznek, a kalcit nagyon korlatozott mennyiségti nyomele-
met tartalmaz. A nyomelemek hatdrozott megjelenése mint
az U, Mo, As, W és Ba, bizonyitékul szolgédlhat arra, hogy a
vizmozgds uralkoddan a repedésekben megy végbe. Ezek a
nyomelemek ugyanis uralkodéan a kdzetrepedések feliileti
bevonatdban fordulnak eld, de nincsenek jelen (vagy csak
nagyon aldrendelten) a kézetmatrixban. A megfigyelt ter-
mészetes nyomelem-koncentricidk hidrotermalis erede-
ttiek, a repedésekben taldlhaté dsvanyi fazisokbdl oldédnak
ki. A fluorit (vagy folypat: CaF,) tipikus (rendszerint ala-
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1. tablazat. Karbonatos kézetek felszin alatti vizeinek atlagos kémiai 0sszetétele
Table 1. Average chemical compositions of groundwaters from carbonate aquifers

Juea begysée, Svigel Apok, Apeanivek Mapyuroseay
Trmuridik, TTellewidik®* Mk i-dobomrit®
Tarwweler Cpysiz - Carhonate ayuiers Gellert 1% Cuillughuy Cezlerpom 3
min mud max n L]

D5 my1 16,5 M5A M2 | 87 - -

I ug/l <200 <200 400 | 87 600 300 iR
LT pg/l 10 150 1750 | 87 2693 470 1
L toal pgfl <1 <1 6| &7 482 252 62,6
Rh wnal pgfl 0.2 0.6 5| &7 8.3 .11 12,0
B fotal gl <i),2 1.1 22000 | W7 v 96,0 794
Al total gl <i,2 an 13700 | ¥7 343 49 412
Vool pgl <i,2 0.4 1.4 | 87 1.5 45 0,33
Cr lotal gl <i,2 0.4 28 | §7 3.62 224 164
Mu 1ol gl <2 1.1 369 | 47 13,7 160 361
Wi ol g/l <i),2 0.5 40 | 78 1,16 01,76 1,11
Cu ot pgl <2 03 FNE | N7 i 16T 195
Zn lolal gl <2 0.9 Bhb | 87 823 e 4,56
Mo total g/l <i,2 0.3 0,7 | 87 i 317 141
Fb wial g/l <2 0.4 Al | 87 3,17 1415 A
L il g/l <),2 1.3 31| N7 0,22 5% 11,348
Br lotal g/l <1 3 e | ¥7 427 413 A3,2
T total pa/l <1 14 31w 76,7 12,1 10,0
B total g/l <1 % 49 | 87 1028 48 248
As total pg/l <), 3 <0),5 >4 | 87 746 139 0,77

*DoBos et al. (2012),**KILCHMANN et al. (2004)

I1. tablazat. A kiilonb6z6 aquifer-tipusok vizének kémiai dsszetétele

Table I1. Chemical compositions of groundwaters from different aquifer types
(KILCHMANN et al. 2004)

csony homérsékleten keletkezett) hidrotermadlis 4s-
vany, é€s mivel gyors oldddési kinetikdja van, feltehe-
téen ez a f6 forrdsa a vizben oldottnak. A stroncium az

. . .. Foncenirici hatirok
evaporit kézetek tipikus nyomeleme, nagyobb vagy Paramiter | Emsin [— ; Avizadd tiusa | Mausilis seiut
P . . min i1 maT n
azonos koncentricidval van jelen, mint a K vagy Na. A
, o . ms myg/l To0,3 | 178,12 | 2TRTG | 91 evaporil -
karbondtos kozetek gyakran tartalmaznak evaporit- - : - — .
, , , , F mg/l <02 L1 40 | 34 prinit MCL: 1,0 my/l
rétegeket, amelyekben 4ltaldban magas koncentra- — - : .
.. K e 2 e . . ) S g/l L 8,12 17,60 | 91 vaperil MO 4.0 mg/l

ciéban van jelen a Sr** és Li*, tobbnyire a gipsz oldo- ——
dasa kovetkeztében. Li tatal uell 7 A o4 milyss

Al tdbldzatban azok a vizadok szerepelnek, ame- Rhwial | ugl L3 174 533 | T Evaporit
lyekben az adott komponens a legnagyobb volt, ese- Ba total | ngll 241 268 | 3337 )% molasz
tenként a csapadék (precipitation) nyomelem tartalmat fia toal | pgl <02 191 4407 esapadck
is bemutatva (KILCHMANN et al. 2004 nyomén), az Al total ug/l 11 141 2120 | 8 .\f.ﬂﬂrllrl]cr's:lnrl“

. 7 7 z . 712 7 - gy

eredet.l tablazat rpegnevezesemek felhasznalasaval.' Vil | pg <07 04 45 S

Ml\./e} a domindns ny/om.elemek kozott aftronc‘lﬁtm Crwoml | pgl pr 08 69 | %6 molaz
mennyisége ve:,zet, a tov/abblakban ennek elofordul.asa Mo toal | pa)t 0.2 08 | 3740 | 9 —
kepem avizsgalat trgyat. AllL ta?lazatban azt telfmt— Ma fotal | gl <02 so| 3007 csapadék
juk 4t, hogyan véltozik a stroncium-koncentricié a Nitowl | nel 0.2 1 3571 % wvaporil
kulonblozo kézettipusi v1zgdokban. Mmt.recenzens, Culotldl | pg/ <02 03| s0s | &7 karbomil
tovabbi 0sszehasonlitdsokat is végeztem, Gjabb forrés- U ol | gl e 7 141 |7 csapadk
munkdkat vonva be a vizsgélatba. Az ehhez felhasznélt 7o toll | pg)l 0,1 L0156 | T8 evaporil
forrasmunkak a tablazat alsé sordban vannak feltiin- ntotal | uel 131 185 | w59 | e esapadck
tetve. A koncentraciok ebben a tdblazatban egységesen Mo total | pg)l 02| esw | 1404 | 42 riinil
mg/L mértékegységben vannak megadva. Pb total | pgll <02 04 6o | & Karhonit

Végiil élljon itt egy Osszedllitds a IV. tdbldzat Phtotal | g/l <2 10| 440 |7 csapadck
szerint a szentesi termdlvizek, az alpi karbondtos | Uwwl |pgd | <02 | 1352 | w27 | 42 grinit MCL: 30 gl
kozetek és az EK-Dundntil forrdsvizeinek 6sszehason- Breotal | pel < y 126 | 96 molasz MUL: 10 pgl
litasaval. Egyik felmérés szerint az Alf6ldon a 35 °C- Tiol | pgl <l 13 8|19 karbomil
ndl melegebb termdlvizeket jol reprezentald 370 kit Biotal | gl < 3 9y | yg malasz
vizének 65,4%-a (242 kit) natrium-hidrogénkarbo- B ot | ug <] 3 o4 | 72 esapadik
ndtos. Ezek a vizek els6sorban Békés, Csongrad és Astotal | wgl <05 13.8 | 2252 | 58 pngisz MCL: 10 el
Szolnok megyében, kisebb mértékben Hajdu-Bihar, Azivéviz szabvanyokban szerepl6 hatarértékeket meghaladé koncentraciokat félkovér szedéssel
Bécs-Kiskun és Pest megyében taldlhatok. A ndtrium-  jeldltem. MCL = maximum contaminant level.

Concentrations in excess of the limits in the drinking water standards were marked in bold.

hidrogénkarbonatos kloridos hévizek 40 kuttal 11%-ot . i
MCL = maximum contaminant level.
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III. tablazat. A Stroncium nyomelem-el6fordulas a kiillonb6zé geologiai képzédményekben
Table I11. Occurrences of strontium microelements in different geological formations

Vizadd Hlely {m ts. £ min miLJ 8 IR I 1in r.ulj-:lgs B s 0
Csupadik Alpes <0,001 0,001 0009 | A8
'Karhondtos Alpesi (1 1550y i 13 1,75 L) 1603 3454 72 87
'Giniss Alpesi =il .04 (1,85 i3 12,25 75,20 1577 64
“(yranit Alpesi (370 2080) <001 0,04 045 55 8. 69,1 1458 | 34
"liw aporit Alpesi (375 2200) 1.0 #,22 17,00 1 76,3 1782,2 | 17875 |
"Molussz Alpesi (340 [430) 0.0l 0,215 0,99 | 96 484 4183 | TI4L | 9%
'Gipsz-malassz Alpesi 401 4,693 4,797 4 3369 BILD | 6744 B
"Tlis Alpest (650-1950) 011l 0,368 3114 53 159.7 267.1 458.8 53
*Karhandtos EE-Dundntil 0436 | 1975 | e | 29
LSBT et termil 0096 | 0135 | 0398 | felss-pamnéniai termilviz
*lorvit karszt loplice, fiirdd 0,604 | termilis karsztviz 341
“Karszlos kel Buden bei Wien 6408 | lermilis karseivic 1617
*Karsrios kizet Iudinee (Cryiipy) 9923 | termilis szEnsavis viz 3470
Karyrius kijogl Seliivsindi TL582 | sréngavas gipsocs viv 3550
Harsztos kzet Biinparak 0063 | szénsavas dsvinyviz 1950
L::;E:::;S Bursatk K-lorras L272 | seémsavas asvinyvie 3410

' KICHMANN et al. (2004), 2 DoB0S-SCHEUER-KELE (2012), * SCHEUER (2011), * VARSANYI (2003)
A négy mérés kozotti feltinden nagy eltéréseket dolt szedéssel jeloltem.
Extreme large differences between the four measurements were marked italic.

képviselnek, széles teriileti eloszlasban, mig a natrium-
kloridos, hidrogén-karbonatos alcsoportba tartozé hévizek
30 kattal 8%-ot tesznek ki. A natrium-kloridos vizeket 13
hévizkit (3,5%) képviseli (MARTON 2009).

Véleményalkotasi kisérlet a nyomelemek
eredetérdl

Miutin hazdnkban a milt szdzadban ,,évtizedekig med-
dé vita folyt a hévizek juvenilis-, profundus-, kompakcids,
s6t vulkéni eredetérdl” (ALFOLDI et al. 1975), mdra a csapa-
dék-eredet egyértelmi elfogaddst nyert, s6t az dramldsi
rendszerek miikodése is tisztazddott. A felszin alatti vizeink
kémiai alkotdrészeinek, ezen beliil a nyomelemek erede-
tének kérdésében azonban még ma is vannak, s6t most
jelennek meg igazdbdl a megvalaszoland6 feladatok.

Mint az elébbiekben lattuk, az alpi vizeket tanulményo-

76 szerz6k azt a kovetkeztetést vontdk le, hogy a karbonatos
kézetek felszin alatti vizei éltaldban nagyon alacsony
nyomelem-koncentracidval rendelkeznek, a kalcit nagyon
korlatozott mennyiségli nyomelemet tartalmaz. Az olyan
nyomelemek hatdrozott megjelenése mint az U, Mo, As, W
és Ba, bizonyitékul szolgdlhat arra, hogy a vizmozgés
uralkodéan a repedésekben megy végbe. Ezek a nyom-
elemek ugyanis dontéen a kézetrepedések feliileti bevona-
taban fordulnak el6, de nincsenek jelen (vagy csak nagyon
alarendelten) a k6zetmatrixban.

A targyalt konyv f6 mondanival6ja — a hatalmas isme-
retanyag bemutatiasa mellett — annak a kimutatdsara ira-
nyul, hogy a magas nyomelem-koncentraciok mértéke
elsGsorban a lemeztektonikai tevékenység miikodésének
eredménye lehet. Ez elegins és nagyivli magyardzata a
jelenségnek, amelynek lényege az, hogy a lemeztekto-
nikdhoz kapcsolédé folyamatok eredményezték azt, hogy
kialakulhatott a tridsz dolomitokb6l és mészkovekbdl alld

IV. tablazat. Nyomelem koncentraciok VARSANYI I. (2003), S. KILCHMANN et al. (2004) és DoBos 1. et al. (2012) nyoman
Table IV. Microelement concentrations - based on VARSANYI I. (2003), S. KILCHMANN et al. (2004) és Dogos . et al. (2012)

As Ba i | s [ s | ow | @ [ m| o wm | om
il

- i g | wioa | asez | essz| 2sso 114 noo | 860 | nse | ngo
::D';:‘""' termak med 507 | 14423 | 6a4B | 13497 | 3950 510 000 | 112 08| 03
max 40,0 320005 130,04 397,90 19494 0 14,70 2320 138 32 5.2

min <03 <02 <1 10 <1 <02 2| <02 | <02 | <02

Alpi mészkd vizadik | med <5 11,1 <1 150 5.0 1.1 0.9 6 i3 4
mx s14 | 2200 60| 1750 49,0 369 s66 | 75| 07| &0

- min 021 we | 21 456 s o1 036 | 445 003 ] 003
fﬁ’luuﬂﬂ'uh e 1,45 76,2 166 1975 754 7.21 45 | 330 023 ] o
max 200 198 618 | 3624 1359 160 27| 685 | s12| w17
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karsztos-héviz hidrodinamikai rendszer egy folyton meg-
djulé vizkorforgalommal, le- és feldramldsi palyakkal,
amelynek (feltehetéen) jarulékos mélységbeli nyomelem-
forrasai is vannak (DoBoS et al. 2012).

Azt mar legaldbb 6tven éve tudjuk, hogy a Pannon-
medence felszin alatti vizeinek mozgédsa dramldsi rendsze-
rekben torténik, ledramlasi €s felaramlasi zonakkal s ennek
f6 hajtéereje a gravitdcié. Ujabban azt is tudjuk, hogy a
medence mélyebb tartomdnyaiban tektonikai kompresszis
hatasok uralkodnak, s az ott talalhatd vizek feszitett alla-
potban vannak, ennek kovetkeztében felfelé igyekeznek
mozogni, amibdl az kovetkezik, hogy ezek a mélységbeli
vizek a felszinrdl nem pé6tlédhatnak (TOTH & ALMASI2001).
A jelenleg méltatott konyvben bemutatott &ramldsi rendszer
regiondlisan nyitott, ledramldsi és felaramlasi zéndkkal ren-
delkezik, és a gravitdcié miikodteti. A lemeztektonikai
folyamatok hatdsat a szerz6k féként a torések és jaratok
kialakitdsdban latjdk. Amig az alpi régidkban megfigyelt
természetes nyomelem-koncentracidk olyan értelemben
mindsiilnek hidrotermélis eredetlieknek, hogy a kézetrepe-
désekben taldlhat6 dsvanyi fazisokbol oldédnak ki, a konyv
szerzGi ezen tilmend eredetet is vélelmeznek. Arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a ma is aktiv torések mentén,
mint nagymélységl dramldsi palydk mentén jelenleg is
kopeny-eredetii géz és fluidum felaramldsok mehetnek
végbe, s ez a folyamat dontSen gazdagitja nyomelemekben a
rendszer hévizeinek mindségét.

A fenti fogalmazdsban kozolt — a dolgozatban részle-
tesen targyalt lemeztektonikai folyamatokkal aldtdmasztott
— fluidum-feldramlas koncepcidja nagyon hasonlit egy 110
évvel ezel6tt nyilvanossdgra hozott és nagy figyelmet keltett
tudomdnyos elmélethez. Eduard SUESS osztrdk geoldgus
1902-ben a természetkutatdk és orvosok konferencidjan
Karlsbadban ismertette a juvenilis vizekre vonatkozé elmé-
letét. Ezt a nevet adta annak a viznek, amely a magmabél
szarmaz6 oxigénbdl és hidrogénbdl keletkezik, g6z formaban
érkezik a forrdsokbdl és vulkdnokbdl, és belép a vizkor-
forgasba. Kés6bb maga korrigélta elméletét, amenynyiben a
vizg6zt nem tekinti juvenilisnek, csak a hidrogént szdrmaz-
tatja a magmabol, amely a légkor oxigénjével keveredve
alkotja a juvenilis vizet. A juvenilis vizek 1étezését a tudo-
mdny ma elismeri, de tiszta eredetében nem tudja tanulma-
nyozni, mert a tobbi vizzel egyiitt, keverékvizként keriil be a
vizkorforgdsba. A magmdbdl torténd juvenilis viz és gaz
felaramlasanak szinhelyei elsésorban az 6cednok (PINNEKER
1983, ENDERSBEE 2005), ahol a kéreg vastagsag csak 5-10
km, szemben a kontinensek 30-35 km-es dtlagaval.

Visszatérve a véleményezett miihoz, nevezetesen a
kopeny-eredetl gaz- és fluidum-feldramlasok kérdéséhez,
el kell ismerni, hogy ez is egy vélelmezhet6 koncepcio,
egy erdsen val6szintisithet feltételezés, azonban csak
feltételezés, mert bizonyitdsa hidnyzik. A III. tdbldzatban
lathat6, hogy az alpi Ovezet legmagasabb stroncium-
koncentriciéi az evaporit koézetekben 375-2200 m
tengerszint felett fakado forrasvizekben taldlhatdk, s még
medidn-értékei is joval nagyobbak a hazai maximumnal,
de a szerz8k egyértelmlien a hidrotermadlis telérekbdl

torténd kiold6dasbdl szarmaztatjdk, meg sem emlitenek
mds szarmazdsi lehetséget.

A III. tabl4zatban l4thatjuk, hogy a stroncium mértékét
tekintve a horvat Stubica fiird6 (Toplice) és az osztrdk
Baden bei Wien vizének koncentriciéi hasonlitanak a
Dunantuli-k6zéphegység vizeihez, még a TDS tekintetében
is. Kiilonosen nagy TDS értékkel és magas Sr-koncentra-
cioval szerepelnek Szlovdkia szénsavas karsztos dsvany-
vizei: Gyligy (Dudince) és Szlidcstiirdd (Sliace Kupele), az
utébbi egyben gipszes viz is. Gyiigy esetében igen magas
még a litium (3,22 mg/1) és bor (6,85 mg/l) koncentracidja
is. A szénsav eredetét a szerzé a mélyben zajlé lemeztek-
tonikai folyamatokkal hozza kapcsolatba, bar megjegyzi,
hogy felmeriilt még egyéb magas karbonat-tartalmu k&ze-
tek termikus bomldsabdl szarmazé eredet is (SCHEUER
2011). A foldrengési adatok azt jelzik, hogy a forrdsok
kornyezetében 10 km-nél mélyebbre lehatold aktiv torések
is vannak és ezek mentén felaraml6 fluidumok és gdzok
juthatnak a vizbe. SCHEUER (2011, p. 35) tdbl4zata szerint az
erdélyi Banpatak és a borszéki Kossuth-forrds szénsavas
karsztos dsvanyvizei magas Ca*", Mg? és HCO;-koncent-
racioval tnnek ki, ami a

CaMg (CO,),,+2H,0+2C0O,<>Ca**+Mg*+4HCO;
reakcidbol kovetkezik (KILCHMANN et al. 2004).

Kovetkeztetések

A magmds eredeti hidrotermalis telérekbdl torténd
nyomelem-kiold6dédas bizonyithatd, amelyet a KILCHMANN-
féle (2004) mérések is aldtdmasztanak, de a kdpenybdl
torténd ma is aktiv fluidum-feldramldsra nincsenek hiteles
bizonyitékok. A dolgozatban jelzett 11-17 km-es fold-
rengés-kipattandsi mélység sem bizonyiték, mivel a kéreg
vastagsdga ezen a helyen ennél nagyobb. A Pannon-meden-
ce legvékonyabb kérge a Békési-siillyedékben taldlhato,
ahol vastagsdga 20-22 km-re tehet6. A lemeztektonikai
mozgédsok kovetkeztében természetesen kialakulhattak
felaramlasi palydk a vizsgalt teriilet k&zeteiben. Ezt ala-
tdmasztjak a vizsgélt teriileten tapasztalt — itt nem targyalt,
de ismert — recens kéregmozgdsok.

Egy masik dolgozat szerz6je (ErROss 2010) szerint: ,,A
medenceeredetti fluidumok valészintileg komplex kozet-
viz kolcsonhatds eredményeképpen, TOTH & ALMASI
(2001), valamint BADA et al. (2006) szerint a kompresszid
kovetkezményeként fellépd tilnyomads segitségével keriil-
nek a rendszerbe”. Tehat a tektonikai kompresszi6 hatasa-
nak és nem a magmatikus fluidum-feldramlasnak vélelme-
zi. Természetesen ez is csak vélelem és nem bizonyitott
folyamat.

DorsikaA et al. (2010) a bér (B) nyomelem eredetére
vonatkozéan hasonlé véleménnyel vannak, mint a mi
konyviink szerzdi, bar ezt dvatosabban teszik. Szerintiik
Ko6zép-Maceddnidban a karsztvizben mért igen magas 6,45
mg/l bér koncentracié geotermadlis eredetre, mély cirku-
laciora és vulkdni kézetek kapcsolatara utal.
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A témdhoz kapcsoléddan érdekes lehet FORizs et al.
(2008) véleménye: ,,A budapesti termal-karsztviz rendszer
esetében tobbé-kevésbé ismert a karbonatos kézetek $*C
értéke, azonban vita tdrgya, hogy honnan szirmazik a
tobblet szén-dioxid. Az el6addsunkban bemutatott izot6p-
geokémiai médszerrel szdmolva, a budapesti termalvizek-
hez kevered6 CO, gaz 8BC értéke +3 [%0]VPDB koriili. Ez
az érték kizarja az utévulkédni eredetet és a mélyebb kar-
bonatos kdzetek metamorfézisa sordan felszabadul6 szén-

dioxidra utal. A budapesti termdlkarszt-rendszer vizeinek
kormeghatdrozasanal a +3 [%0] VPDB értéket hasznéljuk a
stabil szénizotopos korrekcional”.

A szerzOk dltal tett megallapitdsok, miszerint a mikro-
elemek jelenléte a lemezek mélyebb részeivel dllhatnak
genetikai Osszefiiggésben, 4j szemléletd feltételezések, és
munkahipotézisként elfogadhatdk. Szerepiiket noveli, hogy
els6ként jelentek meg a hazai terresztrikus hidrogeoldgiai
irodalomban.
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DR. GAAL GABOR

GaAL Gébor a felvidéki Nyitrdn sziiletett 1938. oktéber 28-4n, és 1945-ig
Lévan nevelkedett. A haboruit kdvetSen a csaldd Budapestre telepiilt at. Itt végezte
altalanos és kozépiskolai tanulmdnyait, amit kozvetleniil az érettségi el6tt az 1956-
os forradalom eseményei szakitottak meg. 1957 februdrjdban Jugoszlavidn ke-
resztiil Ausztridba menekiilt, ahol Innsbruckban az Ungarische Mittelschuleban, a
Magyar Kozépiskoldban még abban az évben leérettségizett.

1957-t61 1963-ig a Bécsi Egyetemen tanult geoldgidt, slénytant és kzettant,
kiegészitésképpen fizikat és matematikat. Ausztridban szerezte meg diplomdjat és
doktori (Ph.D.) cimét, a Keleti-Alpok egyik stdjerorszdgi teriiletének metamorf
kozeteirdl és szerkezetérdl irt, ,,Geologie des Rosskogelgebietes W Miirzzu-
schlag” cim(i dolgozatdval 1964-ben. Egyetemi évei alatt nyaranta egy didkcsere
program keretében Finnorszdgban, az Outokumpu Oy banyacégnél dolgozott, az
ott szerzett gyakorlat megalapozta €s irdnyitotta palyakezdd éveit. 1964 6szén mar
nem is tért vissza Ausztridba, hanem Finnorszdgban maradt az Outokumpu Oy
kutaté geoldgusaként. Elbtte azonban még, a diploma megszerzése utin, egy
kitérével az indiai Bihar 4llamban térképezett fél évig, a Geological Survey of - 2
India kotelékében. 1938—2013

A finnorszégi évek tobb szempontbdl meghatirozéak lettek GAAL Géabor éle-
tében. Az Outokumpu kisvdrosban, a fagyos Eszak-Karélidban toltott hét év szakmai elismertséget, a finn nyelv
elsajatitasat, és csalddalapitast jelentett szdmadra, Finnorszdgban megtaldlta masodik hazdjat, a magyar €s az osztrdk mellé
megkapta a finn dllampolgarsigot is.

Allandéan tjat keresd szakmai érdeklédése miatt azonban lassan sziikossé valtak a banyavallalat keretei, és 1973-ban a
Finn Kereskedelmi és Ipari Minisztérium szolgalatdba keriilt, ahol négy évig az Eszak-finnorszagi Ercfoldtani Bizottsdg
vezetGjeként egy 4tfogd tudomdanyos, felderitd érckutatdsi programot irdnyitott.

Még egy évet dolgozott az Outokumpu Oy véllalatndl, ahonnan dtja a Helsinki Egyetemre vezetett, ahol 1978 4prilisatdl
cimzetes egyetemi tandrként dolgozott, szerkezeti foldtant, szedimentoldgiat és prekambriumi foldtan targyakat oktatott.
Az oktatds nem volt Ujdonsdg szdmdra, mert mar 1970-t81 docensként rendszeresen tartott eldaddsokat az Oului Egyetemen
szerkezeti foldtan témakorben. Az egyetemi évek tag teret biztositottak a nemzetkdzi kapcsolatok épitésére, részt vett a
Nemzetkozi Geoldgiai Korrelacios Program (IGCP) egyes projektjeiben és a Foldtudomanyok Nemzetkozi Unidja (IUGS)
Tektonikai Bizottsdgdnak munkdjidban. Szdmos orszdgban vett részt kongresszusokon, szakmai terepbejarasokon Gron-
landtdl Dél-Afrikdig, és a Szovjetuniétdl Mexikoig.

1982 janudrjaban meghivdst kapott Brazilidba, ahol vendég professzorként szerkezeti foldtant és metallogéniat tanitott
a Bahia Szovetségi Egyetemen, Salvadorban. Konzulensként szakért6i munkdt is végzett nagy brazil dllami ércbdnydszati
véllalatokndl (DOCEGEOQO, CBPM és Caraiba Metais S.A.).

1983 jiliusdban visszatért Finnorszdgba. A Finn Foldtani Szolgédlatndl (GTK) f6geoldégusként ,,Az dsvanyi nyers-
anyagok elSkutatdsa” egységet irdnyitotta, majd 1988-t6l a ,,Nemzetkozi kapcsolatok™ osztilyt vezette. Ebben az id6ben
tovabb bdviilt nemzetkozi kutatési tevékenysége, tjabb IGCP projekt résztvevdje, 1985-t61 elndke az ITUGS COGEODATA
Bizottsagédnak, tagja, majd alelndoke az IUGS/UNESCO Deposit Modelling Programnak, tagja a Nemzetk6zi Litoszféra
Program egyik munkabizottsdgdnak. Nemzetkozi, svéd €s finn segélyszervezeteknek nyujt szakmai timogatést. 1986-87-
ben a Finn Foldtani Tarsasdg alelndke, majd elnoke.

1991-ben négy hénapra vendég professzori meghivast kapott Ausztrdlidba, a Perth-ben mi{ikodd University of
Western Australia egyik tanszékére. Itt hatdrozta el, hogy megpélydzza a budapesti Magyar Allami Foldtani Intézet
igazgatdi székére kiirt palydzatot, amit el is nyert, és 1991. julius 1-t81 6t éven keresztiil be is toltdtte az igazgatdi tisztsé-
get.
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GAAL Gabor hazatért, de szakmai, és a tdrsadalmi kapcsolatok tekintetében is ismeretlen teriiletre Iépett. Az akkor, 1991-
ben miikodésének 122. évében 1év6 Magyar Allami Foldtani Intézet éppugy az atalakulds/atalakitds sodraba keriilt, mint a
feliigyeletét ellaté dllamigazgatdsi intézmények és szakmai tarsszervezetek. Az orszdg tarsadalmi, gazdasagi rendjének
megvaltozasa 4j kovetelményeket tdmasztott a foldtani kutatds irdnyaval, sulyponti teriileteivel szemben is. Az 4j igazgatd
kiizdott az egymadst valté miniszterek, hazai és kiilfoldi tandcsaddk sokszor megalapozatlan és megvaldsithatatlan
szervezeti atalakitdsi elképzeléseivel, a kényszer(i, nagyardnyud létszamcsokkentés haldtlan feladatdval, és a miikodési
feltételeket biztositd zsugorodo koltségvetés gondjaval. Végiill — az 1993 novemberében megalakult — Magyar Geoldgiai
Szolgdlathoz tartozds jelentette azt a szakmai mozgéstérben, 1étszdmban és koltségvetésben is leszikitett, de szabalyozott
keretet, mely a kovetkezd 13 évben meghatdrozta a Magyar Allami Foldtani Intézet miikodését.

GAAL Gébor elképzelése, egy szakmailag 6ndlld, korszerii ,,geological survey” tipusu szervezetté kovicsolni a
torténelmi hagyomanyokkal rendelkez6 Magyar Allami Foldtani Intézetet, egyelSre csak részben tudott megvalésulni.
Igazgat6i ténykedésének legfontosabb eredményeként a magas szinvonald tudoményos kutatémunka folyamatossdgat, tj,
a tarsadalmi igényeknek megfelel6 kutatdsi irdnyok kialakitdsat, és a kutatdsi munka hatékonysagat biztosité program-
projekt rendszer bevezetését emlithetjiik. Mindehhez hozza vehetjiik az intézet kordbbiakhoz képest nyitottabba vélasat, a
nemzetkozi kapcsolatokban valé hangsilyosabb megjelenését.

1996. junius 30-4n, megbizasanak lejartdval megvalt a Magyar Allami Foldtani Intézettdl. Masfél éven keresztiil EU-
projektek megvaldsitdsdban tandcsadoi szerepeket véllalt Magyarorszagon éppugy, mint Finnorszdgban.

1998 januarjatdl ismét a Finn Foldtani Szolgalatnal dolgozott kutatdsi igazgatoként, feladatai k6zé tobbek kozott hazai
és EU nyersanyag-kutatdsi és kornyezeti projektek irdnyitdsa tartozott. A szervezeti atalakuldsok a Finn Foldtani
Szolgalatot sem keriilték el. A GAAL Gébor vezette kutatdsi igazgatdsag egyesiilt az Espoo-ban székelé Dél-Finnorszagi
Teriileti Részleggel, és az igy 1étrejott 200 f6s kutatdintézet irdnyitdsat GAAL Gabor kapta. Eredményes kutatdsok, kiterjedt
nemzetkozi kutatdsi egylittmiikodés jellemezte ezeket az éveket.

2003. oktoberében, 65 éves kordban GAAL Gabor nyugdijba vonult, ami azonban nem jelentette szakmai palyafutdsanak
végét. A kovetkezb években, haldldig, az EU fejlesztési projektjeiben val6 palydzatirdi, konzulensi vagy technikai irdnyit6i
részvétel jelentett szamdra Uj és Uj szakmai kihivést. Nyolc, nagy fejlesztési projektben, szamos eurdpai orszag szdmtalan
partnerintézményével dolgozott egyiitt, koztik tobb alkalommal a Magyar Allami Foldtani Intézettel. Az eurdpai
ércbanydszat megujitasa céljabol inditott, a szivéhez oly kozel 4116, 17 millié Euroval timogatott nagy fejlesztési projektben,
11 eurépai orszag 31 partnerintézményének tevékenységét koordindlta. A ,,ProMine” projekt befejezését mar nem érte meg,
de még életében meghozta szdimdara a nemzetkozi elismerést, a FEM-dij (Fennoscandian Exploration and Mining Award)
elnyerésével. GAAL Gdabor tagja volt tobb orszdg (Ausztria, Németorszdg, Magyarorszdg, Finnorszadg) foldtani szakmai
szervezeteinek, koziiliik az ut6bbi, a Finn Geoldgiai Tarsasag 2007-ben a legrangosabb szakmai kitiintetéssel, az Eskola-
medallal jutalmazta GAAL Gabor szakmai életmiivét.

GAAL Gidbor igazi integrdld személyiség volt, szakmai kvalitdsai leginkdbb nemzetk6zi kornyezetben, projektek,
szakmai rendezvények szervezésében teljesedett ki. Széles korli nyelvtuddsa, kapcsolatrendszere, kommunikativ
egyénisége, hatdrozottsaga voltak szakmai sikereinek legfébb zdlogai.

BREZSNYANSZKY KAROLY

Obituary of Dr. Gabor GAAL (1938-2013)

In the name of the IUGS (International Union of Geological Sciences) I have the sad privilege to say a few words about
Professor Gabor GAAL, who has unexpectedly left us forever.

Gabor GAAL was born in Czechoslovakia, studied and graduated in Vienna, Austria, got married and made a remarkable
career in Finland. He hold high posts with the Outokumpu Oy Mining Co, the Geologinen Tutkimuskeskus or Geological
Research Centre at Espoo, and the Universities of Oulu and Helsinki. He worked as geologist on five continents, from Brazil
to Australia, mastered several languages, including even Portuguese.

Gabor GAAL was very active in the IUGS, too. Realizing the utmost importance of informatics in general and of
computerized data processing, he contributed considerably to the development of COGEODATA. He was even elected
Chairman of this international Commission. It was at a COGEODATA Conference held in Hungary that I met him for the
first time, in 1983. Another favourite topic of Gdbor GAAL was the worldwide Deposit Modelling Program, of which he also
became President. Appreciating his know-how and achievements, Gdbor GAAL was elected one of the Vice Presidents of the
IUGS — the second Hungarian after the geochemist Professor Gyula GRASSELLY.

In 1991 Gébor GAAL came to a crossroad. He had to choose between two very different jobs: director of the Earth
Sciences Division of UNESCO in Paris and director of the prestigious MAFI, the Geological Institute of Hungary in
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Budapest. It was not easy for him to decide. As he put it, with a smile even larger than usual: — I had to choose betwen my
pocket and my heart.” He opted for his heart, although he was fully aware of the challenges and difficulties he would have
to face.

During his 5-year term Gabor GAAL reorganized the Institute trying to adapt it to the consequences of the radical change
of the political regime in Hungary in 1989—1990. He had to reduce the Institute’s staff dramatically. No wonder that this
provoked severe criticism and rendered him rather unpopular in the geological community of Hungary.

Having stubbornly absolved his extremely thankless task, he returned to Finland, to “his” Geologinen Tutkimuskeskus.
Among many other things he prepared a French-language geological mapping tender for Mauritania. Assisting him for three
weeks, I was fascinated by his indefatigable activity, punctuated regularly by swimming, sauna and sandwiches, and near-
zero sleep.

For the last years of his eventful and successful life Gdbor GAAL has returned to his native country, Hungary, dedicating
most of his time to his family.

The vigorous dynamism, inexhaustible energy and contagious high spirits of Gdbor GAAL will be missed very much by
many of us.

Let him rest in peace — something he never did during his earthly life. We shall keep his memory.

DupicH Endre

sk

Dr. GAAL Gabor temetésén bucsiztatét mondtak tovabba: Keijo NENONEN Dr., regional director of GTK Southern
Finland Office; Peter SORJONEN-WARD Dr., senior scientist, GTK-Eastern Finland Office; Juha KAuA, senior specialist,
GTK-Southern Finland Office, ProMine-project, Johanna KOVATS Dr., Australia, family cousin; Anna SPITERI, managing
director of Integrated Resources Management Co Ltd, Malta, ProMine-project; Jussi LEVEINEN Professor, Doctor of
Technology, Aalto University, Department of Civiland Environmental Engineering, Engineering Geology and Applied
Geophysics, Finland.
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Események, rendezvények

XVI. Congress of Hungarian Geomatematics and the V.
Congress of Croatian and Hungarian Geomatematics
Mérahalom, 2013. 05. 30 - 06. 01.

A rendezvény fGszervezGje a Geomatematikai és Szdmitds-
technikai Szakosztély, valamint az Alf6ldi Teriileti Szervezet volt,
tarsszervezSként kozremiikodott a Horvat Geoldgiai Tarsasag és a
Szegedi Tudomanyegyetem.

Az évente megrendezésre keriil6 konferencia célja a geoldgia,
és a geoldgidhoz kapcsol6dé tudomdnyteriiltek adatfeldolgozasi-
statisztikai stratégidinak ismertetése, elemzése, megyvitatdsa.

A rendezvényen mintegy 50 résztvevs 27 el6adasa hangzott el
angol nyelven, magas szakmai szinvonalon. A rendezvény disz-
vendége volt tobbek kozott Jasenka SREMAC, a Horvat Geoldgiai
Térsasag elnoke- aki koszontS beszédében kiemelte a két orszag
kozos tudomdnyos munkdjdnak fontossdgat. Magyar részrdl
SOREG Viktor, tarselnoki mindségében képviselte a Tarsulatot,
illetve a rendezvény diszvendége volt BErczI Istvdn a MOL Nyrt.
elnoki fétandcsadéja.

A horvit fél részér6l az INA, a Zagrabi Egyetem és a Horvat
Geologiai Tarsasdg képviseltette magat. Magyar részrél a MOL, a
Mecsekére Zrt., az MFGI, az RHK Kft., a Geochem Kft., a
Kémérs Kft, a Platdin Mérnoki Iroda, a BME, az IAMG Szegedi
didkszekcidja, és a Szegedi Tudomanyegyetem képviseletében
hangzottak el el6addsok.

Az els6 napon a CH-szekci6 eladésai zajlottak.

A masodik nap el6adésai a tarstudomdnyok jegyében teltek,
melyet a kés6 délutdni 6raban a workshop kovetett. Ennek témdja a
mérés és/vagy modellezés, eredeti cimen: ,,Measure and/or
Modeling” volt, amely komoly szakmai vitat valtott ki. A szakmai
programot kovetden a résztvevk latogatast tehettek a rendezvény
helyszinéhez kozel taldlhaté Nagyszéksosi Bivalyrezervatumban.

A harmadik napon a térinformatika matematikai alkalma-
zdsainak ismertetésével zdrult a hdrom napos konferencia.

Az ifji szakemberek — a didkszekcié — résztvevdi bemutat-
hattdk legijabb kutatasi eredményeiket, el6addsaikra a tematikus
szekcidkon belill kertilt sor.

A hdromnapos esemény zdrdsaként mind a konferencia részt-
vevdi, mind pedig a magyar és horvit szervez6k reményiiket fejez-
ték ki, hogy a sikeres konferencia fényében a kovetkezd években
ismét taldlkozhatnak és megvitathatjdk a legdjabb geomatema-
tikai, geostatisztikai és térinformatikai ismereteket, problémakat.

CsOKMEI Balint

Beszamol6 a 16. Magyar Oslénytani Vandorgyiilésrol
2013. majus 23-25, Orfii

Idén tavasszal, a Tarsulat Oslénytani és Rétegtani Szakosz-
talyanak vezetése immar tizenhatodik alkalommal rendezte meg
az Oslénytani Vandorgyiilést. 12 év elteltével ismét a Mecsekbe
latogattunk el, a helyszin eziittal az Orf(i melletti Rdcz Tanya volt.

Orvendetes, hogy az idei Vandorgytilésre tobben jelentkeztek,
mint az elmilt években; a regisztralt résztvevsk szama 61 volt. A
hdromnapos rendezvény elsé és harmadik napjan a kollégak 36

elbadast tartottak és 16 posztert mutattak be. A bejelentett el6adé-
sok nagy szdma miatt az idén a kordbbi 15 perc + Sperc vita helyett
csak 15 perc jutott egy-egy el6addsra.

A program igy meglehetSsen zstfolt és ugyanakkor izgalmas
is volt. Foldtani kor, rendszertani csoport és munkamddszerek
tekintetében egyardnt véltozatosnak bizonyult az elmdlt egy év
hazai Gslénytani eredményeit felsorakoztatd iilés. Idei vendég-
el6addnk Frédéric LacoMBAT (Musée de Paléontologie de Chilcac,
Franciaorszag) volt, aki ,,Phylogeny of the Plio-Pleistocene rhinos
of Europe” cimmel tartott el6adast.

A kordbbiaknak megfelel6en a szakosztaly vezetGsége az idén
is dijazta a legjobb eladdsokat, ill. posztereket. Ennek kapcsdn az
alabbi kategdridkban a kovetkezb eredmények sziilettek:

Hallgatoi kategoria

Elsd helyezett: KARADI Viktor, mdsodik helyezett: ZSIBORAS
Gabor, harmadik helyezettek: BOTKA Daniel és BRAUN Benjamin.

PhD kategoria

Els6 helyezett: VIRAG Attila, mdsodik helyezett: Kocsis Tibor
Addm, harmadik helyezettek: BOTFALVAI Gédbor és Bopor Emese.

A rendezvény mdsodik napja hagyomdnyosan terepbejaras. A
program sordn a Mecsek €s a Villanyi-hegység néhdny nevezetes
lelShelyét keresték fel a résztvevSk. A megéllok idérendi sorrend-
ben a kovetkezSk voltak: Kishajmads, (karpati—badeni slir); Ko-
véacsszéndja, (badeni és szarmata faunds mészkd); Pécs, (Remete-
rét), (tridsz dolomit alkoviiletekkel); Réka-volgy, (toarci, halas
pala) és Villany (Templom-hegy, Somssich-hegy) (tridsz dolomit
hiillémaradvanyokkal). A kirdndulds egyes pontjain a lelShelyeket
kivadléan ismerS kollégdk (BArRANYI Viktéria, DuLal Alfréd,
GALACz Andras, KONRAD Gyula, RAaucsik Béla, SEBE Krisztina és
Os1 Attila) tartottak vezetést.

A véandorgy(ilésrdl késziilt 65 oldalas programfiizet az eld-
addsok és poszterek kivonatat és a kirdnduldsvezetSt egyarant tar-
talmazza. A rendezvényt a Hantken Miksa Alapitvany és a Magyar
Természettudomanyi Miizeum tamogatta.

Fozy Istvan

A Magyarhoni Foldtani Tarsulat Vandorgyiilése
Veszprém 2013. julius 4-6.

A Tarsulat a Pannon Egyetem Mérnoki Kardnak kozremiiko-
désével rendezte meg soron kovetkez8 Foldtudoményi Vandorgyi-
1ését és Kidllitasat, amelynek témdja a ,,Foldtudomanyok a fenn-
tarthat6 gazdasag érdekében” volt. A rendezvény tarsszervezdje a
Magyar Geofizikusok Egyesiilete és az Orszdgos Magyar Banya-
szati és Kohdszati Egyesiilet volt.

A hdromévente megrendezésre keriild Vandorgyfilés célja,
hogy bemutassa a hazai tudomdnyos kutatdsok legdjabb ered-
ményeit a foldtan, a geofizika, a kornyezettudomany €s a banydszat
teriiletérdl annak érdekében, hogy a szakma, a dontéshozok, és a
nagykozonség figyelmét felhivja a foldtudomanyok megkeriilhe-
tetlen szerepére a 21. szdzad fenntarthaté gazdasdganak megte-
remtésében és tdrsadalmi vonatkozasaiban.

Az elsd nap délutdnjdn a vdros és a kornyezd telepiilések
nagykozonségét invitdltdk a szervez8k érdekfeszitd ismeretter-
jesztd elGadasokra.
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A konferencia résztvevdi kore és témakorei

o

A rendezvény f6védnoke és a rendezvény elsé koszontGje a
Pannon Egyetem rektora, Prof. FRIEDLER Ferenc volt. Rajta kiviil a
résztveviket iidvozolték a rendezvény tovabbi védnokei: PORGA
Gyula Veszprém polgarmestere, Prof. BIRO Péter akadémikus, a
MTA Veszprémi Teriileti Bizottsdgdnak elndke és Dr. TAMAGA
Ferenc a Magyar Banyészati és Foldtani Hivatal elndkhelyettese.
Ko6szont6t mondott Dr. FANCSIK Tamés a Magyar Geofizikusok
Egyesiiletének elnoke, a Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet
igazgatdja, valamint Dr. GAGYI PALFFY Andrds az OMBKE iigy-
vezet$ igazgatdja. A rendezvényt Dr. BAKsA Csaba, a Magyarhoni
Foldtani Tarsulat elnoke nyitotta meg.

A szakmai el6addsok el6tt KERCSMAR Zsolt geoldgus jatszott
hidros hangszereken hangulatos, szép muzsikat.

A plendris el6addsok keretében a résztvevok atfogd képet
kaphattak az EU nyersanyag és innovécids politikdjardl, a hazai
szénhidrogén- és geotermikusenergia-kutatds helyzetér6l, tovabbd a
foldtan és a geofizika miiltbeli, jelenkori és a jovSbeli kihivasairdl.

Ujdonsagként, az érdekl6ds nagykozonség szamara is keriil-
tek a programba a foldtudomanyi ismeretterjeszts el6adasok. Ezek
népszerd és aktudlis témdkat mutattak be kozérthetd stilusban a
kozelmiltban megalakult Bakony—Balaton Geoparkrdl, a 2013-
ban maximumot elérd naptevékenység foldi hatdsairdl és vila-
szardl, az iharkuti dinoszaurusz kutatds eredményeir6l és perspek-
tivajardl, valamint a bor és a geoldgia szoros kapcsolatardl.

A Viandorgytilés masodik napjan két parhuzamos szekci6iilés-
sorozatban az alap és alkalmazott foldtudoményi kutatdsok ered-
ményeit ismerhették meg a résztvevok. A szép szdmban latogatott,
klasszikusnak mondhat6 geofizikai, foldtani, banydszati és geo-
matematikai témdjui el6adasok mellett helyet kaptak természet-
védelmi, mérnokgeoldgiai és kornyezetfoldtani, tovabba karmen-
tesitési témak is.

Elsgsorban fiatal el6addkkal és a folyamatban 1év6 kutatdsok
részeredményeit bemutaté kollégdk munkdival ismerkedhettek
meg az érdekl6ddk a poszterszekcidban.

A Viandorgy(ilés programjét szinesitendSen, az alabbi kidlliték
jelentek meg szérdanyaggal és szakmai poszterekkel:

Nagykanizsai Olajipari Miizeum, Bakony—Balaton Geopark,
Zerlux Kft., Elgoscar-2000 Kft.

A harmadik napon zajlé terepbejards sordn a régié védett fold-
tudomanyi értékeit (trkuti skarszt; Tapolcai-medence, tanihegyek;
Kali-medence, k6tenger; Tihanyi-félsziget), tovabba felhagyott és
jelenleg is mikodd banydk foldtani szelvényeit (pulai pliocén
piroklasztit; balatonrendesi permi homokkd, kisrspusztai panné-
niai homok) tanulmédnyozhatta a mindvégig szdmos és lelkesen
aktiv résztvevd.

A hdromnapos rendezvény szakmai programjat hangulatos és
szinvonalas bardti sszejovetelek szinesitették. Az els6 napi foga-
déson fellépett a Balatonaracsi Koloska Szenior néptanc-egyiittes,
mig a méasodik nap estéjén a tihanyi Ferenc-pincészetben borkds-
toléval egybekotott, balatoni izeket bemutatd vacsordn folytatdd-
tak a j6 hangulatu barati beszélgetések.

A Vindorgyiilés eredményei

A Vandorgytlésen bemutatdsra keriiltek a 2010-ben megren-
dezett Szegedi Foldtani Vandorgyfilés 6ta eltelt id6szak legijabb
foldtani, geofizikai és banydszati vonatkozasu eredményei.

A rendezvényen 110 résztvevs 41 elGad4st és 5 posztert mutatott
be, dontS tobbségében magas szakmai szinvonalon.A Veszprémi
Viandorgytilésen képviseltette magat az ELTE, a Miskolci Egyetem,
a Pannon Egyetem, a Szegedi Tudomdnyegyetem és a Budapest
Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem. Tobb el6addst mutattak

be a Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet, valamint a Magyar
Béanydaszati és Foldtani Hivatal munkatdrsai. A féldtudomdnyok
nemzetgazdasagi szerepét a Mol Nyrt., a Zerlux Hungary Kft., az
RHK Kft., MAL Zrt. és az Elgoscar-2000 Kft. munkatarsainak
el6addsai mutatta be. Természetvédelmi témédban a Bakony—Balaton
Geopark és a Novohrad—Noégrad Geopark képviseltette magét.

Az ifju szakemberek egy része a poszterszekciéban mutathatta
be legtijabb kutatdsi eredményeit.

A hdromnapos esemény zdrdsaként a konferencia résztvevdi és
a szervezSk reményiiket fejezték ki, hogy e torténelmi hagyoma-
nyud rendezvénysorozat folytatasaként a kovetkezd években ismét
taldlkozhatnak és megvitathatjak a legdjabb fold- és kornyezet-
tudomadnyi problémékat.

A Véndorgyiilésen CSErRNY Tibor 4ltal készitett fényképek, a
véarosi TV felvétele, valamint a megyei tijsdg online valtozatdban
megjelent ide vonatkozé cikk elérhetGsége megtalalhaté az MFT
honlapjan.

HAMOR Tamas, HAMORNE VIDO Maria

A IX. Foldtani Veszélyforras Konferencia
2013. jinius 5-6. Visegrad

1996 6szén BUTHINE BEREI Irmdval (BM) kitaldltuk, hogy az
1975 6ta miikods Pincék és mas mesterséges iiregek okozta veszély-
elhéritasi Tarcakozi Bizottsdg mintdjara megszervezziink a partfal-
omldsok megel6zésére a preventiv tdmogatdsi rendszert. Szeren-
csére KUNCZE Gébor akkori beliigyminiszter dr timogatta a kezde-
ményezést és a program az 1015/1997. (1. 15.) Kormanyhatarozattal
elkezd6dott 340 mFt tdmogatési kerettel. A partfalprobléma fold-
tani, geotechnikai, morfoldgiai, hidrogeoldgia és antropogén okai-
nak feltdrdsa, megértése a lehetséges védekezési médok bemutatdsa
érdekében elkezdtem szervezni egy konferenciat. Kideriilt, hogy ezt
intézményi hattér nélkiil nem lehetséges. Ezért a szervezést hivata-
losan a Magyar Geol6gia Szolgalat és a Magyarhoni Foldtani Tarsu-
lat végezte, a gyakorlatban ZIMMERMANN Katalin és én.

Voltak ellenérzések is a Pakson megrendezett 1. Partfal Konfe-
rencia irdnt, de ezzel egyiitt nagyon sikeres lett, amit a 125 f6
regisztralt részvevd is mutat. 2001-t61 MADARAS Attila lett az
Osszevont pince-, partfal- és foldcsuszamlds veszély-elharitas
szakértdi bizottsdg elnoke és a konferenciét is atneveztiik Foldtani
Veszélyforras Konferencidra. Ett6l az évtdl kezdve védnokiink az
Orszagos Katasztréfavédelmi Féigazgatdsag.

A konferencidkat valtozo helyszineken rendeztiik és kialakult
egy 50 {6 koriili allandé résztvevdi kor, de mindig jottek djak, mig
masok elmaradtak. Az idén kilencedik alkalommal Visegradon
megrendezett konferencidn 75 regisztralt részvevd volt, 17 el6adas
hangzott el és 2 poszter bemutaté is volt. Az eredeti téma megtar-
tdsa mellett djabbak is tdrgyaldsra keriiltek. Az aktudlis téma:
Egyiitt élés: a természetes partfalakkal, a foldcsuszamldsokkal, a
térfogatvéltozé agyagtalajokkal, az aldbanyészott, aldpincézett
teriiletek okozta veszélyekkel, a klimavaltozéssal.

Minden konferencidnak volt valami extra programja, vagy egy
olyan kiils6 koriilmény, ami emlékezetessé tette. Ilyen volt a 2003-
ban a paksi atomerdmi balesete, vagy az idei év rekord drvize, ami
miatt bizony sokan otthon maradtak. Izgalmas volt nézni a
szallodabdl az el6addsok sziinetében hogyan emelkedik Duna
homokzsakokat tolteni.

Idén tavasszal az els6 harom hénapban az dtlagos évi csapa-
dékmennyiség b6 fele kb. 400 mm hullott sok helyen. A bejelentett
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vis maior események szdma is magas volt, 160 helyszinrdl készi-
tettiink szakvéleményt. Nagyon sok eldadas kapcsolddott ezekhez
az eseményekhez is, de tobb eladds még a 2010. évi rekord
csapadékos évben bekovetkezett foldtani katasztréfak felszamo-
ldsénak tapasztalatairdl szélt. Ordmmel vettem tudomdsul, hogy
végre a geoldgus kollégdk korében is elfogadottd valt ez a témakor,
ez a konferencia. El6addsaikban értékes alapkutatdsi eredmé-
nyekrSl szamoltak be. Az eldadasok listdja, illetve az Osszefog-
lalék a MFT honlapjan elolvashaték. Sajnaltam, hogy a koltségek
novekedésével, a szponzordciok érthetd csokkenésével idén mar
nem tudtam meghivni a Vivat Bacchus énekegyiittest.

En a tovébbiakban kiilfoldon kivanok dolgozni. Remélem, van
olyan fontos ez a téma, hogy ez a sikeres konferenciasorozat nem
szakad meg és lesz, aki 4tveszi a szervezést.

OszvALD Tamas

,»»A magyarorszagi asvanyi nyersanyagok aktualis
asvanyvagyon-értékelési, -kutatasi kérdései és banyaszati,
kitermelési lehetGségei” eléado6i nap 2013. janius 13.

Arendezvényre az MTA Pécsi Akadémiai Bizottsag székhdz4-
ban keriilt sor, szervezdje az MTA Pécsi Akadémiai Bizottsag X.
sz. Fold- és Kornyezettudomanyok Szakbizottsdga Foldtani és
Bénydszati Munkabizottsdga, Magyarhoni Foldtani Tarsulat Dél-
dunéntili Tertileti Szervezete (MFT) volt.

Térsrendez6i az Orszdgos Magyar Béanydszati és Kohdszati
Egyesiilet Mecseki Csoportja (OMBKE), a Magyar Foldtani és
Geofizikai Intézet és a Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatal
voltak.

A rendezvényt a MOL Nyrt. és a Wildhorse Energy Kft. tdmo-
gatta.

Az egész napos rendezvényen a témdhoz kapcsoléddan 10
eldaddst, egy 1 cégbemutatét (kiilszini banydszati rendszereket és
alkatrészeket gyarté cég) és egy felkért hozzaszolast (GAGYI-
PALFFY Andrds — Orszdgos Magyar Banydszati és Kohdszati
Egyesiilet) hallgathatott meg a mintegy 79 résztvevd. Az eld-
addsok idGtartama elérte az 1-1 6rat. Amelyekhez tobbnyire tobb
hozzész6léas és intenziv vita is kapcsolddott. Ezek a hozzdszo6la-
sok, vitdk bizonyitottdk a téma fontossagat, a szakmai érdekl6dést,
abanyaszati és geoszakemberek elhivatottsagat, felelGsségérzetét.
A zarsz6 idején is még 50 £6 f6lott volt a résztvevsk szama.

Az el6addi nap tobbek kozott az 4svanyvagyon-nyilvantartds,
készletszamitas nemzetkozi €s hazai rendszereinek attekintésével,
harmonizicidjaval, az alkalmazott 4svanyi nyersanyagok kutatdsa-
hoz, kitermeléséhez kapcsolddd jogszabdlyi vdltozasok bemutatd-
sdval és azok kovetkezményeivel, a mecseki urdnbanyaszat ujra-
inditasanak szabdlyozdasi kérdéseivel foglalkozott.

Ezeken kiviil dsvanyi nyersanyagkutatdsi témakorhoz kapcso-
16d6 kutatési és feldolgozasi eredmények, mddszerek is bemu-
tatdsra keriiltek a szén- és érckutatds teriiletén (pl. Dél-Dunédntil
antimon, indium, berillium, magnézium, kobalt, niébium,fluorit,
platina csoport, gallium, ritkafoldek, germédnium, tantdl, grafit,
wolfram lelShelyeinek, és indikdcidinak a vizsgélata).

A magyarorszagi bauxitbdnydszat elmult 25 éves torténetérdl,
a bauxit dsvanyinyersanyag-értékelésérdl, adat- és mintamegbrzé
tevékenységérdl is, halhattunk egy el6adast.

HAMmos Gabor

Emlékezés Dr. MIHALTZ Istvanné Dr. V. FARAGO Mariara
(1913. junius 22 — 2010. augusztus 16.) sziiletése 100.
évforduléjan

A megemlékezést — a csaldd kezdeményezésére — az egykori
két foldtani munkahely: a Szegedi Egyetem, és a Magyar Foldtani
és Geofizikai Intézet valamint a Magyarhoni Foldtani Tarsulat
részvételével jinius 22-én tartottdk. Az intézmények képvisele-
tében megjelentek az eseményen azok a MIHALTZ Istvannéval
kordbban egyiitt vagy egymas mellett dolgozé munkatarsak, akik
nagy tisztel6i voltak a kivalé pollenkutaténak.

Az tinnepséget MIHALTZ Gdbor nyitotta meg és felkérte a
Szegedi Egyetem egykori hallgatdjat, DoBos Irmit a megem-
1ékezés megtartdsara.

DoBos Irma

Személyi hirek

Augusztus 20-an kiemelked6 muzeoldgiai tevékenységéért
Moéra Ferenc dijat kapott Dr. SZAKALL Sandor, a Miskolci Egyetem
Asviny- és Kézettani Intézeti Tanszékének tanszékvezetd egye-
temi docense, muzeoldgus.

Gyaszhirek
Szomoru szivvel tudatjuk hogy Dr. GAAL Gébor, a Magyar
Allami Féldtani Intézet volt IgazgatGja 2013. jinius 16-4n elhunyt.

Szomoru szivvel tudatjuk, hogy életének 87. évében elhunyt
Dr. S1poss Zoltan, aki hosszu évtizedekig volta MAFI munkatérsa.

Emlékiik sziviinkben és munkaikban tovabb él!

Konyvismertetés

MARTON Matyas: A Vilagtenger kartografus szemmel

ELTE Informatikai Kar, Térképtudomanyi és Geoinformatikai Tanszék,
Budapest, 2012., 358 oldal

A Fold felszinének 71%-at, kozel 362 millié km?>-t, tenger
boritja. A foldtorténet sordn az 6cednok elhelyezkedése, kiterje-
dése, jellege éppugy dlland6 véltozdson ment 4t, mint a szdraz-
foldeké, tiledékei a geoldgiai milt nyomozasdnak eszkozei. Az
6ceanokat tartjuk a foldi élet bolesGjének, €s napjainkban is a
Vilagtenger adja bolygdnk életterének nagy részét, itt talalhaté a
bioszféra tilnyomé része. A vizszint dinamikus emelkedése és
stillyedése kozvetlen befolydssal van a szdrazfoldi életterekre, az
emberi civilizdci6 alakuldsdra.

Az O6ceanok és tengerek morfoldgidjaval, mélységviszo-
nyaival, térképi dbrazoldsuk, nevezéktanuk szertedgazd proble-
matikdjaval foglalkozik MARTON Matyas, az E6tvos Lorand Tudo-
manyegyetem Térképtudomanyi és Geoinformatikai Tanszékének
docense a kozelmiltban megjelent konyvében. Harom évtizedes
kutatdsainak és adatgy(ijtésének eredményeit a foldtudomdanyok
barmely dgat miivel szakember haszonnal forgathatja.

A konyv négy részbdl 4ll:

L. A tenger megismerésének és térképi dbrazolasanak fejlédése.

II. Az altaldnos mélységtérképek készitésének elvi modellje.

III. A Vildgtenger tagoldsa.

IV. Mellékletek.
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Hirek, ismertetések

Az 1. részben a Szerzd kifejti a témavdlasztds indokait, céljat,
melybdl kitlinik, hogy a foldtudomanyokban érdekelt térkép-
felhaszndlokat és oktatdkat tekinti a legfontosabb potencidlis
olvaséknak. Ismerteti kutatdsi modszereit is, melyek széleskori
adatgytjtésen alapulnak, ezt adatintegralds, szintéziskészités, és
visszacsatoldsként azok gyakorlati prébdja koveti.

A Szerz6 elvezet benniinket a tengerhajézds torténetébe, mely
egyidGs az emberiség torténelmével. Az Okori partmenti hajézési
kalauzoktdl, a 13. szdzad végétdl dltalanosan haszndlt portolantérké-
peken keresztiil, folyamatos fejlédést mutatnak a tengert abrazold
kartogréfiai mivek. A 19. szdzad kozepére befejezdik a Fold felszi-
nének térképezése, a természettudomdnyos kutatdsok a tengerviz
tulajdonsdgainak (sétartalom, vizhdmérséklet stb.) valtozasai mellett
a mélytengeri kornyezet kutatdsa felé fordul. A tengerfenék-térké-
pezés mind pontosabbd véilasiahoz két dolog, a foldrajzihely-meg-
hatérozas és a mélységmérési technika fejlédése kellett. A technikai
fejldés és a Nemzetkozi Geofizikai Ev (1957. jilius 1. — 1958. de-
cember 31.) viligméretli tudomdnyos egyiittmiikodési programja
biztositotta azt az alapot, melybdl az 1960-as évekre kinStt a nagy-
szer(i foldtudomdnyi szintézis, a lemeztektonikai elmélet.

A fejezet végén a Szerz0 részletesen ismerteti a tanulmény
sarokkovének tekinthet6 GEBCO (General Bathymetric Chart of
the Oceans) térképeknek a 20. szdzad elején kezd6dott, egymadst
kovet6 kiaddsainak egyre pontosabb és adatgazdagabb sorozatat.

A 1I. rész elején a Szerz6 a Vildgécedn optimdlis dbrazold-
sanak térképi vetiileti feltételrendszerét targyalja. Az dltala kifej-
lesztett, a Baranyi IV. vetiiletb8]l szdrmaztatott osztott vetiilet
mellett teszi le a voksot, az igy megszerkesztett vilagtérképen a
legidedlisabb a Fold tengerrel boritott feliileteinek dbrazoldsa. Ezt

kovetSen kartogréfiai, dbrdzoldstechnikai szempontbdl elemzi a
mélységadatok generalizdldsi kérdéseit. Geoldgusok szdmdra
kiilonosen érdekes az a rész, ahol a tengerfenék és a kontinens-
szegély formakincsét foldtudomanyi, lemeztektonikai alapokrél
inditva elemzi, példdkkal illusztrdlva a leginkdbb megfelelének
tartott térképi dbrdzoldsi modszereket. Az elemzés a térkép-
olvasds, értelmezés oldaldrdl is hasznos dtmutaténak szdmit. Az
abrazolastechnika mellett a térképi névrajz kérdéseivel foglalkozik
egy, akdr ondll6 tanulmdnynak is beilld, csaknem 50 oldal
terjedelmi fejezetrész. A Szerz6 probdl rendet vagni a foldrajzi
nevek frasmédjanak dzsungelében, mely legalabb olyan sfirt erdd,
mint a foldtani képz&dményeké, fogalmaké. Az atfedések és
hasonldsagok végtelenek, igy a foldtudomanyokkal foglalkozdk,
szerz8k, szerkeszt6k értékes tdmpontokat taldlhatnak munka-
jukhoz a tanulményban.

A III. rész tablazatosan, térképekkel, kivagatokkal illusztralva
mutatja be a Vilagtenger 6cednokra és tengerekre torténd felosz-
tasat, az elhatdrolds kritériumait. A tanulmanyt irodalomjegyzék,
pontos targy- és névmutatd egésziti ki.

A mellékletek kozott taldljuk ,,A Vildgtenger térképeken”
cimi atlaszt. 14 tdbldn mutatja be az 6cednok és tengerek sum-
merolt domborzatabrazoldssal késziilt, gazdag névanyaggal kiegé-
szitett térképeit. A summerolds igényes munkdja SzILADI J6zsef
keze aldl kertilt ki.

A foldtudomdnyokkal foglalkoz6ék haszonnal forgathatjak a
konyvet.

A konyv kereskedelmi forgalomba nem keriilt.

BREZSNYANSZKY Kéroly
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