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ELÕSZÓ

A Magyar Állami Földtani Intézet mûködési jelentése
elsõsorban a költségvetési támogatásból finanszírozott
állami feladatok teljesítésérõl szól. Rövid, esettanulmány
szintû összefoglalót adunk néhány fontosabb külsõ meg-
bízási munkáról, amelyek az alaptevékenység keretében
végzett szolgáltatások körébe tartoznak, és a költségvetés
külsõ bevételi elõirányzatának teljesítését tették lehe-
tõvé.Az Intézet gazdálkodásának fontos része és egyben a
tudományos tevékenység végzésének, kapcsolatrend-
szerének minõségi mutatója a nagyszámú elnyert pályázat,
melyeket felsorolásszerûen ismertetünk.

Az Intézet az 1997. év tervfeladatait — figyelembe
véve az évközi jóváhagyott tervmódosítást — teljesítette. A
takarékos gazdálkodásnak köszönhetõen az évet pozitív
gazdasági mérleggel zártuk, a külsõ bevételekbõl a projek-
tek támogatására feltételesen elõirányzott dologi kereteket
azonban nem tudtuk biztosítani. A projektrendszerben foly-
tatott kutatási tevékenység szakmai-adminisztratív kereteit
programoknak megfelelõ fõosztályok biztosították. A pro-
jektek megvalósítása egyes esetekben az ELGI-vel
egyeztetett módon történt, erre a szövegben mindenhol
utalás történik. A projektekbe nem szervezhetõ kutatóin-
tézeti feladatokat, mint a laboratóriumi, térinformatikai,
számítástechnikai szolgáltatás, könyvtár és múzeum, osztá-
lyok látták el. Az Igazgatási osztály tevékenysége a szak-
mai, gazdasági irányítás mellett magában foglalja a humán-
politikai, a marketing és a nemzetközi tevékenységet.

Kutatási tevékenységünk a következõ területekre oszlott:
természeti erõforrások kutatása, földtani térképezés, környe-
zetföldtan, vízföldtan, geokémia. Ezen kívül külön projekt
foglalkozott a laboratóriumi módszerek fejlesztésével.

A természeti erõforrások kutatási programon és az
egész intézeti tevékenységen belül kiemelt jelentõséggel
bír a Magyarország szénhidrogén-potenciáljának felméré-
se tanulmány, mely az ELGI-vel szoros együttmûkö-
désben készült el. Az új szintézisbe beépültek az Intézet
legújabb alapkutatási (tektonika, sztratigráfia), vízföldtani
és szerves geokémiai kutatásainak eredményei. Terven
felüli feladatként megtörtént a tanulmány lektorálása, va-

lamint az MGSz igényeinek megfelelõ területi rangsorolás
is. A tanulmány jelentõsége az állam tulajdonosi jogainak
gyakorlása érdekében készült megbízható potenciál
felmérés, ásványvagyonbecslés és koncesszióba adás
megalapozásában van.

A szilárd ásványi nyersanyagok tekintetében az év
folyamán a Magyar Bányászati Hivatal részérõl nem volt
adatcsomag-összeállítási igény. Folytatódott a potenciál-
felmérés módszertani megalapozása, melyet a nemzetközi
kapcsolataiban rejlõ lehetõségeit kihasználva végzett el a
projekt. Az alapkutatási projektek közül a tektonikai
kutatások súlypontja a DK-Dunántúl (valamint azon belül
a Mórágyi-rög) területére tevõdött át és hozzájárult egy
jelentõs külsõ megbízás teljesítéséhez is. Az õskörnyezeti,
sztratigráfiai kutatások több témában a zárójelentés
fázisáig jutottak.

A földtani térképezési projektek közül a Nyugat-Ma-
gyarországon és a Dél-Dunántúlon, illetve a Bükkben
folyó tevékenység a tervezett ütemben halad, utóbbi jelen-
tõs új rétegtani és szerkezeti eredményeket is produkált. 
A Vértes és Gerecse térképezési projektre hárultak a 
DANREG utómunkálatai. Az EOFT projekt elsõsorban az
Alföld térképeinek egységesítésével foglalkozott, és
megtörtént az egységes térképsorozat kartográfiai megje-
lenítésének véglegesítése. A térképezési projektek biztosí-
tották az Intézet egyik alaptevékenységének, a földtani
térképezésnek a folytonosságát, új ismereteket és alapokat
nyújtottak a tematikus kutatásokhoz.

A környezetföldtan keretében folytatódott az észak-
magyarországi mintaterületi kutatás, a környezetföldtani
értékelés szempontjainak és módszerének kialakítása.
Folytatódott az Alföld agrogeológiai és az EOFT jelkulcs
szerinti földtani térképek készítése, egyes agrogeológiai
mintaterületek ismételt, monitoring jellegû vizsgálata.
Tovább bõvült az Országos Mérnökgeológiai Adatbázis és
a regionális környezetgazdálkodás földtani-vízföldtani
alapját biztosító térképsorozat készítése a Duna menti
hatásterületen. A limnogeológiai kutatások folytatódtak a
Balaton környékén és számos korábbi részeredmény pub-
likáció formájában is megjelent. A földtani természet-
védelem mintaterületi vizsgálata lezárult a Káli-medence



kéziratos térképsorozatának elkészítésével. Az Intézet volt
a színhelye a Föld Napja központi rendezvényének.

A vízföldtan terén befejezõ fázisához ért a Dunántúli-
középhegység karsztvízföldtani kutatása. Jelentõs ráfor-
dítással fenntartottuk Országos Vízmegfigyelõ Kúthálóza-
tunkat, biztosítva a folyamatos észleléseket és adatszolgál-
tatást, valamint a mintaterületi értékeléseket. Új hidro-
geológiai modellprogramok tesztelésére és gyakorlati
alkalmazására is sor került.

A geokémiai kutatások keretében folytatódtak az
országos geokémiai atlasz utómunkálatai, az Országos
Geokémiai Adatbázis feltöltése, a Carlin típusú arany-
ércesedés kutatása. A felszín alatti vizek geokémiai vizs-
gálata az arzénes rétegvizek esetében genetikai következ-
tetések levonásáig fejlõdött, míg Hévíz–Nyirád térségében
kísérleti karsztvíz-geokémiai modellezés kezdõdött.

A laboratórium egyes „nagymûszerek” meghibá-
sodása ellenére növelte éves szolgáltatási teljesítményét és
több területen, mint a toxikus elemek agyagásványokban
való megkötõdése vagy atomabszorpciós meghatározása,
módszertani fejlesztések is történtek.

Folytatódott jelentõs gyûjteményeink, a Múzeum és a
Könyvtár állományának rendezése, leltározása, gyarapítása,
információs és közszolgálati tevékenységének fejlesztése.

A térinformatikai szolgáltatások biztosították az Inté-
zet kutatási dokumentációinak korszerû, magas színvonalú
elõállítását, a térképi alapú adatbázisok továbbfejlesztését.

Az Igazgatási osztály ellátta az Intézet szakmai-gaz-
dasági irányítása mellett a humánpolitikai, külkapcsolati,
közönségszolgálati és marketing feladatokat is. Koor-
dinálta a Magyarország légi felmérése OMFB tanulmány
elkészítését. Az év folyamán — többek között — megje-
lent az Évi Jelentés 1996/II.kötete, valamint Magyar-
ország Földtani Atlasza térképsorozat egy újabb lapja.

Az Intézet éves tevékenységét összességében a kon-
szolidált állapotok és az új feladatokra való felkészülés
jellemezték. Az éves tevékenység részletes leírása a pro-
jektvezetõk beszámolója alapján készült.

KUTATÁSI TEVÉKENYSÉG

Természeti erõforrások kutatása

Magyarország szénhidrogén-potenciáljának felmérése
Projektvezetõ: Juhász Erika, Nádor Annamária

Bevezetés

A projekt a Magyar Bányászati Hivatal és az Ipari-,
Kereskedelmi- és Idegenforgalmi Minisztérium megbí-
zásából a koncessziós területek kijelölését megalapozó
szénhidrogén-potenciál felmérését végezte.

Tevékenység és eredmények

A prognózis elkészült, és átadtuk a megrendelõknek. A
szénhidrogén potenciál felmérés alapjául az OKGT 1989.

évi prognózisa szolgált. Ennek földtani, kõolaj-földtani
eredményeit egészítettük ki az azóta eltelt idõszakban
keletkezett új alapadatok (fúrások, rétegvizsgálati ered-
mények, új lelõhelyek kutatási jelentései) felhasználásá-
val, amelyeket a MOL Rt. bocsátott rendelkezésünkre.

Az 1995. évi szénhidrogén-potenciál felmérés elké-
szítéséhez ugyancsak összegyûjtöttük a Magyarországon
idáig felfedezett összes kõolaj- és földgáz-elõfordulás leg-
jellemzõbb adatait, a nyersanyagkészlet mennyiségi ada-
tait, a kezdeti és kitermelhetõ földtani vagyont, a kutató-
fúrások adatait. Az így keletkezett adatbázis adatait külön-
bözõ szempontok alapján értékeltük és beépítettük a
prognózisba.

A szénhidrogén-potenciál értékelése során felhasznál-
tuk a MÁFI korábbi tudományos kutatási eredményeit is.
Elsõsorban a geokémiai, a medenceanalízis-, a tektonikai
és hidrogeológiai eredmények épültek be az értékelésbe.

A jelentés részletesen tárgyalja Magyarország területének
földtani felépítését, az egyes nagyszerkezeti egységek fej-
lõdéstörténetét. Egy 11 db 1:200 000-es, illetve 1:500 000-es
méretarányú térképekbõl álló sorozat szemlélteti a szén-
hidrogén-földtani szempontból jelentõs képzõdmények el-
terjedését és vastagságát, illetve a pretercier aljzat helyzetét.
Külön fejezetek foglalkoznak a potenciális anyakõzetekkel,
a migrációval, illetve a törmelékes és karsztos tároló
kõzetekkel. Magyarország ismert kõolaj- és földgáz-felhal-
mozódási övezetei címen a tanulmány 13 medencerészre
bontva, részletesen tárgyalja az egyes elõfordulásokat. A
csapdákat és csapdakialakító elemeket magyarországi
példákon ismerteti a tanulmány. Rövid összefoglalás mutat-
ja be Magyarország ismert szénhidrogénvagyonát, az ismert
kõolaj- és fölgáztelepek megoszlását. A potenciálfelmérés
részletesen ismerteti a 13 medenceegység új (1989. január
1. és 1995. december 31. között talált) lelõhelyeit, azok
fontosabb adatait. Külön fejezet foglalkozik a földtani (fúrá-
sos) megkutatottsággal. A geofizikai megkutatottság kitér
az egyes kutatási ágakra (szeizmikus, gravimetriai, felszíni
mágneses, magnetotellurikus, mélyfúrási geofizikai). Az
összefoglalásban részletesen tárgyalja a medenceegységek
továbbkutatási lehetõségeit. A korábbi prognózisokkal
ellentétben a megrendelõk nem kívánták számszerûsíteni a
még felfedezésre váró földtani vagyont. Ugyanakkor a
potenciálfelmérés utolsó lépéseként az adatok értékelése
után rangsoroltuk a keletkezés és felhalmozódás szempont-
jából perspektivikus területeket és 1:500 000-es méret-
arányú térképen ábrázoltuk õket.

A koncessziós területek kijelölését elõsegítendõ egy
kéziratos jelentés (Magyarország szénhidrogén-kutatási
lehetõségeinek összefoglalása és a le nem fedett egységek
várható eredmény alapján való rangsorolása) részletes rang-
sort állított föl a szabad, koncesszióra kijelölhetõ területekre,
azok részletes földtani indoklásával. A potenciálfelmérés
eredményeit és a tervezett koncessziós területeket az AAPG
1997. évi konferenciáján, Bécsben mutattuk be.

A szénhidrogén-potenciál felmérésének a tervezetet
jelentõsen meghaladó költségvonzata, valamint a kon-
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cessziós területek rangsorának elkészítése miatt a me-
denceanalízis téma folytatásának sem anyagi, sem szemé-
lyi feltételeit nem tudtuk biztosítani 1997-ben.

Magyarország tektonikája és neotektonikája
Projektvezetõ: Balla Zoltán

Bevezetés

A projekt célja hiteles tektonikai modell kialakítása az
alkalmazott és tudományos kutatások támogatására, fela-
data a rendelkezésre álló földtani és geofizikai adatok
komplex elemzése, két fõiránya a tektonikai és neotek-
tonikai elemzés, alapanyaga felszíni és fúrási földtani és
geofizikai adatok, valamint a távérzékelési eredmények. A
tektonikai kutatások terén GIS formátumú országos adat-
bázist hozunk létre az aljzatot ért és nagy mélységû fúrá-
sokra (kezelõ és a további kiegészítés lehetõségét meg-
teremtõ programmal), szerkesztéstechnikai és jelkulcs-
koncepciót készítünk a hazai tektonikai térképekhez, tar-
talmi koncepciót dolgozunk ki a térképekhez csatlakozó
szerkezetföldtani adatbázisokra, egyeztetjük a közép-
dunántúli paleo-mezozoikum rétegtani modelljét a horvát-
országi hasonló kifejlõdésû övezettel, tektonikai modellt
alakítunk ki a közép- és dél-dunántúli vízhálózat elem-
zéséhez. Neotektonikai adatbázist hozunk létre a negyed-
idõszaki képzõdményeket harántoló fúrásokra, megkezd-
jük az adatkiegészítést, a rétegsorok szedimentológiai-
fejlõdéstörténeti tipizálását, a pleisztocénen belül
elkülöníthetõ folyóvízi üledékek és lösz-vastagságtérkép
szerkesztését.

Tevékenység és eredményei

A mélyfúrási adatbázis elkészült. A lefolytatott tek-
tonikai vizsgálataink új tudományos eredményeket szol-
gáltattak a mórágyi gránittest tektonikájához és talán álta-
lában a gránitbatolitok hûlési jelenségeihez is. Részletes
elemzést készítettünk a Balaton-vonalról, s megkezdtük a
Mecsekalja-vonal menti fiatal mozgások ellenõrzését.
Megszerkesztettük a Mezõföld kvarter talpszint térképét.
A szénhidrogén-potenciál felmérésének keretében
elkészítettük a paleogén és triász–jura képzõdmények
elterjedési és vastagság-térképét Dél-Magyarország
területén, valamint az ország 1:200 000-es fúrási alappont-
térképét. Irányítottuk a kis és közepes radioaktivitású hul-
ladékok végleges elhelyezésére irányuló Nemzeti Projekt
keretében a földtudományi kutatást, s végeztük az azzal
kapcsolatos tektonikai vizsgálatokat.

Õskörnyezeti vizsgálatok — integrált sztratigráfia

Projektvezetõ: Korpás Lászlóné

Bevezetés

A projekt célja õslénytani, rétegtani, õskörnyezeti és
diagenezisre vonatkozó korszerû alapadatokat szolgáltatni
mindennemû földtani térképezéshez, kutatáshoz, Magyar-

ország földtani modelljének kidolgozásához. Magyar-
ország sztratigráfiai modelljét területegységenkénti feldol-
gozással, módszeresen építjük fel.

Tevékenység és eredményei

A Biograph v2.02 program alkalmazásával egyrészt új
biosztratigráfiai rendszerek kidolgozását kezdtük meg
(elkészült a Kisalföld miocén foraminifera, pannóniai mol-
luszka zonáció), másrészt adaptáltuk a nemzetközileg elfo-
gadott standard zonációt (elkészült a Balaton-felvidék és a
Bakony–Gerecse triász, jura radiolária zonáció). A Dunán-
túli-középhegység felsõ-kréta dinoflagellata zonációjának
kidolgozásával új biosztratigráfiai módszerrel bõvítettük
krétakutatásunkat. Komplex biosztratigráfiai és magne-
tosztratigráfiai értelmezésekkel triász, jura, felsõ-kréta,
eocén, miocén és pannóniai szelvények integrált sztratigrá-
fiai feldolgozását végezzük folyamatosan. Az õskörnyezeti
kutatások eredményeként felvázoltuk a klíma által kontrol-
lált delta/fluviális síkság üledékképzõdési környezetének
változását. Elkészült Magyarország bádeni és szarmata
karbonátos üledékeinek mikrofácies és diagenezis érté-
kelése, mikrofácies típusainak kijelölése.

Triász—jura. Elkészítettük az elmúlt években a Bükk
hegységben, Aggtelek–Rudabánya területén végzett radio-
láriavizsgálatok összefoglaló monografikus feldolgozását.
Területek szerinti bontásban ismertetjük a kutatási elõzmé-
nyeket, a biosztratigráfiai adatokat, a legfontosabb taxonó-
miai eredményeket, a terület fejlõdéstörténetét, és ameny-
nyiben lehetséges volt az õsföldrajzi helyzetét, illetve kap-
csolatokat, valamint az üledékképzõdés sebességére és he-
lyére történt megállapításokat. A munkát mellékletként —
jelenlegi ismereteink szerinti legteljesebb — faunalista
zárja. Radioláriák segítségével egyes litosztratigráfiai
egységek korát pontosítottuk (pl. Bányahegyi Radiolarit,
Bükkzsérci Mészkõ), illetve módosítottuk (pl. Telekes-
völgyi Formáció tagozatai, ofiolitos sorozatok kora).

Kréta. 13 alföldi fúrás felsõ-kréta anyagának palynoló-
giai (Dinoflagellata–Sporomorpha) vizsgálata készült el
ebben az évben. Biosztratigráfiai értékelésünk alapján a
vizsgálati területre vonatkozóan valószínûsíthetjük a
coniaci emelet jelenlétét. Álláspontunk, hogy a Körösi
Formáció lerakódása a coniaciban kezdõdött meg és még
a campaniban is tartott. A bácskai terület képzõd-
ményeinek korát a késõ-santoni és kora-maastrichtiba
soroltuk. Eredményeink alapján a felsõ-kréta Villányi-
zóna kronosztratigráfiai revízióját javasoljuk.

Miocén. A magyarországi miocén foraminifera zoná-
ció Biograph v2.02 módszerrel való kidolgozását a
Kisalföld után ez évben Zala megye területén folytattuk.
Mintegy 450 fúrás adattári anyagának áttekintése és
foraminifera adatainak kigyûjtése történt meg.

Pannóniai. A Kaskantyú–2 fúrás pannóniai rétegének
nannoplankton-vizsgálata elkészült. A flóra pontos kor-
meghatározást nem tesz lehetõvé. Az eddigi tapasztalatnak
megfelelõen az 5 Cn anomália felett, vagyis a felsõ-pan-
nóniaiban paleogén–kréta áthalmozás jelenik meg.

Igazgatói beszámoló a Magyar Állami Földtani Intézet 1997. évi tevékenységérõl 9



Integrált sztratigráfia. Magyaregregy közelében két
alsó-kréta szelvény (Hidasi-völgy, Márévári-völgy)
anyagvizsgálatát lezártuk. A két szelvény korát az M 14-es
mágneses polaritás zónában és a CC3 (Calcicalanthica
oblongata) nannoplankton zónában határoztuk meg. A
Hidasi-völgy képzõdményei medencében, vagy a plat-
formlejtõ alján, a Márévári-völgy képzõdményei egy
vulkán tenger alatti lejtõjén halmozódtak fel, ez utóbbi
bathimetrikus helyzete sekélyebb a hidasi-völgyinél. A
pannóniai képzõdmények integrált sztratigráfiai és
õskörnyezeti vizsgálatát kiterjesztettük a zalai területre.
Adattári, múzeumi, és irodalmi adatok gyûjtését, karot-
tázs- és litofácies-elemzést, lito-, biosztratigráfiai érté-
kelést és korrelációt végeztünk. Iharosberény–1, Szombat-
hely–II fúrások magnetosztratigráfiai eredményeinek és
publikált szeizmikus szelvények segítségével megkezdtük
az integrált sztratigráfiai értelmezést.

Adatbázis. Az õslénytani adatok egységes megje-
lenítése, a mélyfúrási, térképezési adatbázisokhoz történõ
hozzákapcsolásának megteremtése volt a célja annak a
munkának, melynek keretében létrehoztuk az egységes
õslénytani adatbázist. Adatbázisunk õsmaradványcsopor-
tok szerint alkönyvtárakra oszlik, az alkönyvtárak földtani
korok szerint további alkönyvtárakra oszthatóak. Az adat-
bázisban az egyes õslénycsoportok segítségével meg-
szerezhetõ biosztratigráfiai és paleoökológiai adatokat
szerepeltetjük az alábbi kategóriákban: kor, biosztratigrá-
fiai egység, élettér (sótartalom, vízmélység), üledékkép-
zõdési környezet. Az egyes kategóriákon belül egységes
kódrendszert használtunk, amelynek a leírását jelkulcsban
rögzítettük. Az adatbázis feltöltését — a gerecsei jura radi-
olária, az észak-magyarországi triász és jura radiolária, a
Vértes–Gerecse eocén foraminifera, a kisalföldi miocén
foraminifera, a zalai pannóniai molluszka értékelési ada-
tokkal — megkezdtük.

Szferulit. A szferulitkutatás hazai és nemzetközi össze-
fogással tovább folytatódott a rétegtani határok kozmikus
összefüggésének tisztázására. Ez évi jelentõs kutatási
eredményünk, hogy kimutattuk, a kréta-tercier határon
történõ kihalás nem egyetlen impakt esemény eredménye,
hanem a határeseményt megelõzõ kb. 1 millió évig tartó, s
exponenciálisan fokozódó „impact drum fire” hozta létre
(japán–magyar kutatási téma).

Terven kívüli munka. Foraminiferavizsgálatok készül-
tek az Uppony–7 fúrás badeni, a Dalmand–1 fúrás
badeni–szarmata, Kazincbarcika ottnangi és a 4-es metró
fúrásainak oligocén, miocén rétegsoraiból. Feldolgoztuk a
Szirák–2 fúrás pannóniai nannoplankton flóráját. Elsõ
alkalommal találtunk távkorrelációra alkalmas és tengeri
kapcsolatra utaló Discoastert. A pannóniai klímavizsgála-
tokat tovább folytattuk. A Nagylózs–1 fúrásból kimutatott
csapadék és hõmérséklet együttes hatása alapján kb. 100
ezer éves klímaszakaszokat jelöltünk ki, igazoltuk ezek
ciklikus változását és korrelációját a delta- és alluviális
környezet azonos nagyságrendû szedimentációs ciklu-
saival.

Ásványvagyon-potenciál felmérés
Projektvezetõ: Csirik György

Bevezetés

Az Ásványvagyon-potenciál felmérés projekt tevé-
kenységét a Kormány 132/1993 (IX. 29.) Korm. rendelete
a Magyar Geológiai Szolgálatról 3. §-ának öt pontja
határozza meg, illetve érinti. Ezek a pontok alapvetõen a
vállalkozások elõsegítésével foglalkoznak az ásványi
nyersanyagok kutatása és bányászata terén.

1997. évi tevékenységünket a fenti jogszabályi keret,
az 1997. évi terv, a rendelkezésre álló személyi és anyagi
erõforrások együttesen határozták meg. Tevékenységünk
három fõ területébõl (ásványvagyon-potenciál felmérés,
telepmodellezés, koncessziós csomagok készítése) az
elsõre összpontosítottunk ebben az évben.

Tevékenység és eredményei

Az ásványvagyon-potenciál felmérés területén a
munkát két részterületre összpontosítottuk, az elméleti
alapok megteremtésére és a GIS-adatbázisok elõállítására.
Az elméleti megalapozás során tanulmányoztuk a
Magyar–Amerikai Közös Alap 415. sz. projektjének
keretében az U.S. Geological Survey által rendel-
kezésünkre bocsátott jelentéseket, valamint az egyes
folyóiratokban megjelent cikkeket. Ennek célja az ásvány-
vagyon-potenciál felmérés módszereinek és eredmé-
nyeinek adaptálása, valamint egységes szemlélet kialakí-
tása volt. A GIS-adatbázisok közül elkészült a Tokaji-
hegység földtani térképének 1:25 000-es sorozatából a 
D-i részen 5 db térkép digitalizálása. A vonalmûvet átad-
tuk az Informatikai fõosztálynak. Az Ózd—Egercsehi-me-
dence 1:100 000-es digitális földtani térképét is elkészí-
tettük, így elõkészítettük a területi ásványvagyon-poten-
ciál felmérést.

Koncessziós adatcsomagok készítésére igény hiányá-
ban nem került sor.

Földtani térképezés

A Kisalföld, Vas és Zala megye földtani térképezése
Projektvezetõ: Scharek Péter

Bevezetés

A projekt célja az ország rendszeres földtani térképe-
zése programba illeszkedõen az ország nyugati területei-
nek 1:100 000 méretarányú komplex, földtani, környezet-
földtani térképezése, 13 db atlasz megszerkesztése és nyom-
dai kiadásra való elõkészítése, regionális összefoglalások
készítése, numerikus és digitális térképi adatbázisok és
Környezetföldtani Információs Rendszer kialakítása.

A projekt munkálatai 1982-ben kezdõdtek. A tervezett
befejezési határidõ: 1998. Regionálisan eddig elkészült a
kutatási területre tervezett sekély- és kismélységû fúrások
kivitelezése, a minták laboratóriumi elemzése, a geofizikai
kutatás és az adatok számítógépre vitele.
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Tevékenység és eredményei

Befejeztük a 700–701–801 (Rédics–Nagykanizsa–
Zákány) jelû 1:100 000 méretarányú lapok terepi
felvételét. Elkészült 17 db 1:25 000 méretarányú térképlap
feltárásainak leírása, a légi fotók felhasználásával meg-
kezdtük az elõzetes földtani térkép összeállítását. Ezeknek
az atlaszoknak a területérõl elkészítettük kéziratos for-
mában, 1:100 000 méretarányban a következõ térképeket:

— vízföldtani észlelési térkép,
— a negyedidõszaki képzõdmények vastagsága,
— a pannóniai képzõdmények aljzatának helyzete,
— a harmadidõszaki képzõdmények aljzatának 

helyzete,
— a sekélyfúrások kõzettani szelvényei.
A 600 Szentgotthárd és a 601 Zalaegerszeg jelû atla-

szok területén folytattuk a térképlapok szerkesztését és
számítógépes feldolgozását. A következõ térképek készül-
tek el 1:100 000 méretarányban:

— felszíni földtani térkép,
— geomorfológiai térkép,
— a talajvíztükör helyzete a felszín alatt,
— mélységi vízadók térképe,
— sekélyfúrások kõzettani szelvényei,
— a negyedidõszaki képzõdmények vastagsága,
— a pannóniai képzõdmények aljzatának helyzete a

tengerszint felett,
— a harmadidõszaki képzõdmények aljzatának hely-

zete a tengerszint felett.
Az építésföldtani térképek szerkesztése elkezdõdött.
A 602 Keszthely Ny jelû atlasz síkvidéki részérõl kéz-

iratban elkészültek az 1:25 000-es földtani térképek.
Kéziratban elkészültek ennek a térképlapnak a következõ
1:100 000-es változatai:

— a talajvíztükör mélysége a felszín alatt,
— mélységi vízadók térképe,
— a negyedidõszaki képzõdmények vastagsága,
— a pannóniai képzõdmények aljzatának helyzete,
— a harmadidõszaki képzõdmények aljzatának

helyzete,
— sekélyfúrások kõzettani szelvényei.
A Dunántúl komplex térképezésébõl kimaradt térkép-

szelvények feldolgozási tervét az EOFT projekt vette át.
A Környezetföldtani Információs Rendszer vázlatos terve
elkészült. A MUREG projekt elõkészítése forráshiány
miatt nem valósult meg.

A DANREG projekt szervezésében folyamatos
munkakapcsolatban voltunk a bécsi és a pozsonyi földtani
intézetek munkatársaival.

A projekt munkatársai részt vesznek az IGCP 384. pro-
jekt munkálataiban, a Paksi Atomerõmû Rt. részére folyó
vizsgálatokban, valamint a KTM részére végzett sziget-
közi vízöldtani monitoringban, és térkép-szolgáltatási
megbízásokban.

Szakmai segítségünkkel komplex környezetföldtani
kutatás folyik Albániában a Shkodrai-tó medencéjében,
együttes munkával térképeket szerkesztettünk.

Közös munka folyt a Mexikóvárosi Autonóm Egyetem
Földtani Intézetével környezetföldtani kutatás témában a
Kisalföldön és Guanajuato környékén.

Somogy, Tolna és Baranya földtani térképezése
Projektvezetõ: Chikán Géza

Bevezetés

A projekt célja az ország rendszeres földtani tér-
képezésének programjába illeszkedõen a címben jelzett
országrész területének 1:100 000-es méretarányú integrált
földtani, környezetföldtani térképezése, a tájegységre esõ
hegyvidéki területek 1:25 000-es méretarányú földtani
térképének elkészítése, a térképek, illetve atlaszok nyom-
dai kiadásra való elõkészítése, az Egységes Országos
Földtani Térképrendszerhez illeszkedõ digitális térképi
adatbázisok kialakítása. A program kezdete óta elkészült a
802, 803, valamint a 902, 903, 904 jelû térképlapok terepi
felvétele, ezek egy részén a földtani térképváltozatok
megszerkesztése és a 802, 902, 803, 903 jelû lapok tema-
tikus változatainak egy része. A terület egészén lemé-
lyítésre kerültek a felszíni felvételhez nélkülözhetetlen
sekélyfúrások, de zavartalan mintavételre, ami a tematikus
változatok szerkesztéséhez nélkülözhetetlen laboratóriumi
eredményeket tudná szolgáltatni, csak a terület egy kis
részén került sor. A zavart mintákból folyamatosan
készülõ laboratóriumi vizsgálatok eredményei adat-
bázisunkba kerülnek, s felhasználjuk õket a további
térképváltozatok szerkesztéséhez is. Az anyagi lehetõ-
ségek csökkenése miatt a kis és közepes mélységtar-
tomány feltárása elmaradt a tervezettõl, errõl gyakorlatilag
le kellett mondanunk.

Tevékenység és eredményei

Terepi tevékenységünk során tovább folytattuk a
kvarter-térképezést a projekt felvételi területének K-i
részén, a 804 (Pécs) jelû térképlapon, a Keleti-Mecsek
már nyomtatásban közreadott fedetlen földtani térképének
kiegészítése céljából, azért, hogy térképlapunk konform
legyen a többi térképezett területtel. Ugyancsak folyt, bár
a szükségesnél jóval kisebb lehetõségek mellett a 805
(Baja) jelû térképlapon a felvétel, mivel a mecseki kristá-
lyos alaphegység területérõl a kutatási program szerint
1:25 000-es földtani térképet kell készítenünk.

Adatbázis-építésben a korábbi évek során felgyülem-
lett adatok felvitele, ellenõrzése, adatbázissá szervezése
folytatódott többek között az alábbi témakörökben:

— fúrási és feltárásazonosítók,
— sekélyfúrási törzsadatbázis,
— mélyfúrási adatbázis,
— grafikus térképi adatbázisok,
— szemcse-összetételi és mérnökgeológiai adatok,
— agrogeológiai adatbázis,
— talajvízmélységi adatbázis stb.
A fenti adatbázisok feltöltöttségi értéke változó,

0–60% közötti érték.
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Térképszerkesztésben részben a fenti adatbázisok
térképi feldolgozásában jutottunk elõbbre. Az újabb 
1:100 000-es léptékû felszíni földtani térkép (903 Sellye)
az EOFT-rendszerben készült, s az adatbázisba bekerült
adataiból generált tematikus térképváltozatokat már elõzõ
évi jelentésünkben is mellékeltük. Szintén elkészült a bala-
toni kiterjesztett üdülõkörzet D-i részének földtani
térképérõl a digitális vonalmû, aminek a további dél-dunán-
túli térképlapok megszerkesztésében van jelentõsége.

A tevékenység külsõ támogatása, kapcsolataink

Belsõ kapcsolatok: A projekt mind területileg, mind
módszertanilag szorosan kapcsolódik a Kisalföld, Vas és
Zala megye földtani térképezésével foglalkozó projekthez,
a kapcsolódás erõs szakmai együttmûködésben is megnyil-
vánul. Térképeink elkészítéséhez, kartografálásához és
nyomtatásához az EOFT és a Térinformatikai osztály közre-
mûködése járult hozzá. A Geokémiai fõosztályon folyik a
tájegység vízgeokémiai értékelõ munkája, amelynek ered-
ményei be fognak épülni a területrõl készülõ térképsorozat-
ba is. A projekt mûködési területén folyik a kis és közepes
radioaktivitású atomerõmûvi hulladékok végleges elhe-
lyezését célzó földtani kutatás, amelynek koordinációját a
Tektonikai projekt végzi, s a kutatáshoz szükséges földtani
térképezési feladatokat a projekt munkatársai végezték el.

Külsõ kapcsolatok: A kis és közepes aktivitású radio-
aktív hulladékok elhelyezésével kapcsolatos tevékeny-
ségünk során gyümölcsözõ együttmûködést alakítottunk ki
a Paksi Atomerõmû Rt.-vel, a Rotaqua Kft.-vel, a Geopros-
per Kft.-vel, a Golder Associates (Magyarország) Kft.-vel.

Nemzetközi kapcsolatok: Az 1995-ben megrendezett I.
Horvát Földtani Kongresszuson felvett kapcsolatainkra
építve folyamatosan tárgyalunk horvát kollégáinkkal a határ
menti terület földtani térképeinek egyeztetése céljából.

A Vértes és Gerecse földtani térképezése
Projektvezetõ: Császár Géza

Bevezetés, elõzmények

A fenti címû projekt keretében gyakorlatilag két
feladatot láttunk el: a DANREG térképekkel és magya-
rázóval kapcsolatos teendõket és a földtani térképezést. Az
elõbbi feladatcsoport ugyan formálisan már az elõzõ
évben befejezõdött, de — jobbára a partnerek, kisebb
részben a hazai közremûködõk hiányos teljesítése miatt —
nem minden feladat volt lezárható, ezért, jobb híján, a
térképezõ projekt keretében kíséreltük meg a nemzetközi
DANREG program tényleges lezárását.

Az 1993-ban felfüggesztett földtani térképezés újra
indítása nem volt gondmentes. A leépítés során számos
szakember távozott el az intézettõl, anélkül, hogy anya-
gaiknak átadására lettek volna kényszeríthetõk.

Tevékenység és eredményei

DANREG feladatok

1996 õsze helyett ez év május 26–30. között került
megrendezésre a DANREG záró ülése. Az elsõ két napon
az egyes munkacsoportok mutatták be eredményeiket egy

kiállítás és kapcsolódó elõadóülés keretében. A vitaülést
követõen három napos kirándulásba sûrítve kaphattak
áttekintést a résztvevõk a partnerországok egyes téma-
köreinek reprezentatív feltárásairól. A rendezvényhez az
OMFB nyújtott pénzügyi támogatást.

Miután a program feladatai a múlt évben nem zárultak
le, a Koordinációs Tanács az év folyamán továbbra is rotá-
ciós rendszerben tartotta üléseit. Ezzel párhuzamosan
néhány bizottságban is folytatódtak a találkozók, amelyek
célja a térképek és a kapcsolódó magyarázó fejezetek
lezárása volt. A munka sziszifuszi jellegérõl a Földtani
Kutatás számára leadott cikk ad áttekintést.

Elkészültek a program alábbi magyar térképei: felszíni
földtani térkép, kvarter genetikai és vastagsági térkép, a
két pannóniai vastagsági és litofácies térkép, pretercier
aljzattérkép, tektonikai térkép, mérnökgeológiai térkép,
hidrogeológiai térkép, geotermikus energia térkép,
környezet-veszélyeztetettségi térkép. A neotektonikai
térképrõl csupán a földrengési adatok hiányoznak.

Megtörtént a szlovák szelvényhez illeszkedõ új (Vér-
tessomló–Ács közötti) magyar szelvény szerkesztése, és
újraszerkesztettük a zsámbék—dorogi-medencei szelvényt.
Elkészültek a fenti térképekhez a magyar és az angol
nyelvû magyarázók.

Digitálisan is elkészítettük a három ország területét
felölelõ mindkét pannóniai térképet, a pretercier aljzat-
térképet, továbbá az osztrákokkal közös, valamint az
egyik szlovákokkal közös földtani metszetet.

Összedolgozásra került a felszíni földtani térkép és a
geotermikus térkép. Az elõbbi térkép esetében az év
végéig is csupán részleges választ kaptunk a szlovákoktól
a képzõdmény párhuzamosítása és egyúttal a nyomdai
költségek csökkentése által megkövetelt jelkulcsi elemek
összevonására tett javaslatunkra. Hiányzik a partnerek
térképérõl a felszíni szerkezeti elemek ábrázolása is.

A szlovák térképek többségét a harmadik negyedév
végén kapta kézhez a magyar fél mágneses adathordozón,
de Arc/Info változatként, melyek DGN formátumú vál-
tozattá alakítása csak részlegesen történt meg.

Bõvített kézirati változatban elkészült a nyomtatásra
nem kerülõ védett objektumok térképe.

Nem készült el a vízminõség tanulmány és hiányzik a
geotermikus energia térkép magyarázójának rövidített
angol nyelvû változata.

Egyetértésre jutottunk a partnerekkel a térképek felira-
tozását és általános elrendezését illetõen. Megszületett a
megállapodás az osztrák partnerrel a térképek elõkészítési
és nyomtatási költségeinek átutalási rendjérõl.

Térképezési feladatok

Gerecse. A kiegészítõ terepi felvételezéssel lezárult a
felvételi munka a Dunaszentmiklós 1:25 000-es lapon, és
90%-os állapotban van a Bajót nevû 1:10 000-es lap terepi
felvétele.

Elsõ kézirati változatban összeszerkesztésre került a
Dunaszentmiklós és a Naszály 1:25 000-es térképlap
fedett földtani változata.
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Lezártnak tekinthetõ a naszályi térképszelvény fedet-
len földtani térképe.

Lezárás elõtti állapotban van a dunaszentmiklósi lap
alapadat-gyûjteményének összeállítása. A rendszerváltás
idején bekövetkezett létszámcsökkentésnek köszönhetõen
behajthatatlanok maradtak a naszályi lap alapadat-
gyûjteményébõl hiányzó foltleírások, ezért ennek alapa-
dat-gyûjteménye nem volt teljessé tehetõ.

Vértes. Megtörtént a terepi felvétel a Zámoly (Csákvár
L-34-13-D-d-3) nevû és terven kívül a Csókakõ (L-34-13-
D-c-3) nevû 1:10 000-es térképlapokon.

Lezárásra került a Felcsút (L-34-14-C-a) nevû térkép-
szelvény fedett és fedetlen földtani térképének szerkesz-
tése, és befejezés elõtt áll az alapadat-gyûjtemény összeál-
lítása.

Egységes Országos Földtani Térképrendszer (EOFT)
Projektvezetõ: Síkhegyi Ferenc

Bevezetés

A projekt célja Magyarország 1:100 000-es méretará-
nyú digitális föltani atlaszának elõállítása, az országban
folyó földtani, geofizikai térképezési munkák módszer-
tanának egységesítése, és az elkészített földtani térképek
egységesített, a Magyar Rétegtani Bizottsággal egyeztetett
jelkulcsú összeállítása különbözõ méretarányokban,
régiókra, szelvényekre történõ felosztásban. Az intézeti
projektek által készített földtani térképek EOFT alapú
elõállításának koordinálása, részvétel a digitális térkép-
készítési szabványok elkészítésében. A térképek, szel-
vénysorozatok térinformatikai feldolgozással készülnek,
így a litológiai összetétel, a keletkezési viszonyok, a kelet-
kezési koradatokat adatbázisokban tároljuk.

A projekt 1992 óta mûködik. Eddig elkészült a
térképezési projektek eredményeinek összefoglaló
értékelése, térképezési ajánlási, és az egységes jelkulcs
formáció központú leírása kiadvány formájában. Az ELTE
Térképtudományi Tanszékével konzultálva kialakítottuk a
100 000-es térképsorozat egységes, nyomtatón megje-
lenített térképeinek alaki követelményeit.

Tevékenység és eredményei

Folytatódott a Nagyalföld 1:100 000-es fedett földtani
térképének digitális elõállítása, feldolgozása. Mivel a pro-
jekt tevékenysége nagyrészt egybeesett egy, a KTM-al
kötött szerzõdés teljesítésével is, az eredeti tervbe vett
lapok elkészítése némileg módosult. A Veszprém,
Székesfehérvár lapok helyett a késõbbre tervezett Baja,
Mohács, Bácsszentgyörgy lapokat készítettük el. Így a
Nagyalföld teljes déli részén elkészültek a szelvények. A
KTM topográfiai alapként a katonai 50 000-es térképeket
jelölte meg. A szerkesztõ által revízióra került a korábban
elkészült lapok földtani tartalma is, így az alábbi lapokon
végeztünk kisebb-nagyobb korrigálásokat: Dabas, Cegléd,
Szolnok, Izsák, Kecskemét, Szekszárd, Kiskunhalas,
Kiskunmajsa, Bácsalmás, Mórahalom, Püspökladány,
Berettyóújfalu, Biharugra. Ebben az évben egységesített

és digitalizált újabb lapok: Ráckeve, Karcag, Dunaúj-
város, Csongrád, Gyoma, Békéscsaba, Hódmezõvásár-
hely, Orosháza, Gyula, Baja, Szeged, Csanádpalota,
Battonya, Mohács, Bácsszentgyörgy. Így tehát kinyomta-
tott formában elkészült az Alföld déli részének összes
1:100 000-es földtani térképlapja.

A Velencei-hegység területén befejezõdött az
1:25 000-es tájegységi térképek megszerkesztése az
1980–84. évi 10 db 1:10 000-es felvétel és az ezekbõl
szerkesztett 1:20 000-es térképlapok, valamint az 1996.
évi 2 db 1:10 000-es felvétel alapján, a pannóniai és a
negyedidõszaki képzõdmények átszerkesztésével és vala-
mennyi képzõdmény EOFT-jelkulcs szerinti átértéke-
lésével.

Folyamatosan bõvítjük és napra kész állapotban tartjuk
az egységes EOFT-jelkulcs adatait.

Részt vettünk az idén készülõ MÁFI Évi Jelentés
rajzainak elkészítésében.

A tevékenység külsõ támogatása, kapcsolataink

A projekt az Informatikai fõosztállyal és az
Agrogeológia projekttel együttmûködve részt vállalt egy,
a KTM-al kötött szerzõdés teljesítésében. A projekt fela-
data 1:100 000-es EOFT alapú fedett földtani térképek
elõállítása volt a Nagyalföld déli részén. Elvégeztük az
adott területre esõ lapok digitális elõállítását, továbbá biz-
tosítottuk a szükséges EOFT-jelkulcs adatait, valamint a
nyomtatón megjelenített térképek egységes alaki
követelményeit.

Közremûködés az Európai Uniós pályázat útján el-
nyert INCO–COPERNICUS projektben. A projekt az
üvegházhatást vizsgálja a Fekete-tenger északnyugati
zónájában (Duna-delta). Feladatunk az adott terület
távérzékelési anyagainak értékelése. Eddig a további
munkához szükséges eszközök beszerzése történt meg,
valamint elkezdtük az adatbázis építésének elõkészítõ
munkálatait.

A Bükk földtani térképezése
Projektvezetõ: Less György

Bevezetés

A „Bükk földtani térképezése” címû projekt 1996-ban
indult a Földtani térképezési fõosztály keretében. Célja az
1986-tól 1993 végéig mûködõ, „A Bükk és elõterei” címû
program keretében kb. 70%-ban elkészült bükki 
1:25 000-es méretarányú földtani térképezés befejezése.

Az új projekt megindításának feltétele volt az addigi
eredmények összefoglalása, 1:25 000-es méretarányú
földtani térkép formájában, amely 1995. június végére
készült el. Ezt a térképet a Térinformatikai önálló osztály
1995. november végére digitalizálta. 1996-ban elkészült a
Bükk központi részén az M-34-138-C-c (Répáshuta) jelû
1:25 000 méretarányú földtani térkép, valamint Pentelényi
László elõzetes földtani térképet szerkesztett a Bükk 
DK-i elõterének (Kisgyõr és Sály környéke) döntõen
miocén vulkanitösszlet által felépített területérõl.
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Tevékenység és eredményei

Elkészült az L-34-6-A-a (Bükkzsérc) jelû 1:25 000-es
méretarányú térképlap É-i felének fedett földtani térképe
(Less György, Pelikán Pál, Debnár Zsuzsanna, Rezessy
Attila és Sásdi László), mely K felé kiegészül az L-34-6-
A-b (Sály) jelû térképlap ÉNy-i, triász és eocén képzõd-
ményeket tartalmazó csücskével (együtt kb. 50 km2). Itt az
alábbi új megállapításokat tettük:

— Az alaphegység földtani szerkezete alapvetõen
gyûrt. Két redõrendszer a meghatározó: a K–Ny-i csapású
elsõ fázis D-i vergenciájú átbuktatott redõket alkot, az erre
szuperponálódó második fázis legpregnánsabb hatása a
terület Ny-i szegélyén mutatható ki, ahol a triász kõzetek
egységesen lebuknak a jura kõzetek alá.

— A Csontos László által kimutatni vélt, a területünkre
esõ Oldalvölgyi-takaró létét megcáfoltuk. A „takaróba”
tartozni vélt Vaskapui Homokkõ, Oldalvölgyi Formáció,
Csipkéstetõi Radiolarit és Bükkzsérci Mészkõ normális
rétegtani fedõjét alkotja a Lökvölgyi Palával végzõdõ
bükki „autochton”-nak. A Vaskapui Homokkõben
Szarvaskõi Bazalt foszlányát találtuk meg. Ez a lelet két-
ségessé teszi a Szarvaskõi-takaró létét is.

— A Hór-völgy D-i bejáratától egészen Kácsig követ-
hetõ platformfáciesû mészkõrõl megállapítottuk, hogy a
bükki autochton rétegsorába tartozik. A Bükkfennsíki
Mészkõhöz hasonlóan összefogazódik a Hollóstetõi
(tûzköves) Mészkõvel, és ugyanúgy a Bányahegyi
Radiolarit fedi le. Ezért a mészkõre használt Bervai
Mészkõ név használata megkérdõjelezõdött. Kács mellett
megtaláltuk a „Bervai Mészkõ” és a Hollóstetõi Mészkõ
átmenetét.

— Az erõsen gyûrt alaphegységi képzõdmények elsõ
poszttektonikus fedõje, a felsõ-eocén Szépvölgyi Mészkõ
az egész térképlapon abráziósan, a terresztrikus Kósdi
Formáció kimaradásával települ. A korábbi vélemé-
nyekkel szemben kimutattuk, hogy az eocén is gyûrõdést
szenvedett, bár ez nagyságrendekkel kisebb amplitudójú
mint az alaphegységi képzõdményeké.

— A Hór-völgytõl K-re, mind a triász, mind az eocén
mészkõterületeken rendkívül kiterjedt terresztrikumot
találtunk, amelyet az elõzõ évben elkülönített „Vince Pál”-i
rétegekkel azonosítottunk. Az üledék egy korábban ki-
alakult, rendkívül tagolt reliefet temet el. Jellegzetesek az
alaphegység és a terresztrikum határán található kovás
kötõanyagú, méteres tûzkõbreccsa tömbök, melyeket for-
rásbreccsának vélünk. A terresztrikum kora „kizárásos
alapon” alsó-miocén, mivel a Gyulakeszi Riolittufa kavic-
sait már nem tartalmazza.

A Kisgyõr (M-34-138-C-d) jelû 1:25 000-es térképlap
fedett és fedetlen földtani térképének megszerkesztéséhez
szükséges személyi feltételek nem voltak biztosíthatók.

Kéziratos formában elkészült az M-34-126 (Szendrõ)
jelû 1:100 000-es méretarányú EOFT-térképlap. Számító-
gépes feldolgozásra került a térképlap bonyolultabb É-i,
kb. 40%-a, mely az Aggtelek–Rudabányai-hegységet
foglalja magában. Az EOFT projekt vezetõjének külföldi

elfoglaltsága miatt nem sikerült néhány, idõközben fel-
merült technikai problémát tisztázni, ezért a számítógépes
változat végleges elkészítése a jövõ évre marad.

A Mezõgazda Kiadó „Az Aggteleki Nemzeti Park” c.
kiadványa részére Less György elkészítette a „Földtan”
fejezetet, valamint annak mellékleteként az Aggtelek–
Rudabányai-hegység 1:100 000-es méretarányú földtani
és tektonikai térképét. Utóbbiak a Magyar Állami Földtani
Intézet kiadványaként látnak napvilágot 1998-ban.

Környezetföldtan

A környezet állapotának földtani kutatása
Projektvezetõ: Gyuricza György

Bevezetés

A projekt 1996 végére fejezte be a Borsod-Abaúj-
Zemplén megye északi részének környezetföldtani fel-
vételét. A munka célja a 7 db, 1:25 000 méretarányú tér-
képlap területén található, elsõsorban földtani szempont-
ból számításba veendõ objektumok, valamint a környezet
állapotát kedvezõtlenül befolyásoló állapotok és létesít-
mények feltérképezése. A munkát — a késõbbi felhasznál-
hatóság, hatékonyság növelése érdekében — az önkor-
mányzatok és a jelentõsebb természetvédelmi, ipari és
mezõgazdasági szervezetekkel, cégekkel történõ kapcso-
latfelvétellel és adtagyûjtéssel egészítettük ki.

Az elkészített zárójelentés tartalmazta a terület váz-
latos földtani leírását, a fontosabb képzõdmények, kõzet-
csoportok környezetföldtani értékelését. A vizsgált, több
mint 700 objektumot térképen rögzítettük és a jelentésben
ismertettük fontosabb adataikat. A munkához mellékeltük
a vizsgált régió vulnerabilitási térképét.

A munka eredményességére való tekintettel az intézet
vezetõsége jóváhagyta a kutatások folytatását. A követ-
kezõ, három évre tervezett feladat a kutatási területhez D-
rõl csatlakozó, 4 db 1:25 000-es szelvény hasonló feldol-
gozása mellett az értékelési szempontok további fino-
mítása. Az 1997-es évre konkrétan 1 db 1:25 000-es tér-
képlap felvételét, a kõzetformációk környezetföldtani
értékelésének kérdését tûztük ki célul.

Tevékenység és eredményei

A terepi munka során felvételre került az 1996 végén,
a kedvezõtlen idõjárás miatt kimaradt, kb. 1/2 1:25 000-es
térképlapnyi terület Trizs–Imola–Kánó térségében,
elkészült a zádorfalvai szelvény környezetföldtani térké-
pezése és sikerült felvenni a laphoz K-rõl csatlakozó, ru-
dabányai térképlap antropogén objektumainak és geomor-
fológiai képzõdményeinek nagy részét is. A munkáról ké-
szült jelentés tartalmazza a zádorfalvai lap felszínen meg-
jelenõ kõzeteinek leírását, ezek környezetföldtani értéke-
lésének szempontjait, a terület hidrológiai ismertetését és
a 292 felvett objektum listáját, fontosabb adatait.

A környezetföldtani térképezés értelemszerûen egyik
igen fontos kelléke a vizsgálatra kerülõ, régebben térképe-
zett területek földtani térképeinek reambulációja. Ennek
hiányában nem képzelhetõ el egységes szempontok szerinti
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feldolgozás, értékelés. Sajnos a beszûkült anyagi lehetõ-
ségek miatt a terepi munkák elmaradtak. Ennek ellenére
sikerült összeállítani a szendrõi lap fedett földtani térképét,
ami megfelelõ alapot biztosít az 1998-as munkákhoz.

Az 1997-es évben folytatódott és befejezés elõtt áll a
Sajó-völgy környezetföldtani értékelése. A területrõl
1:25 000-es megkutatottsági és szennyezödés-érzékenysé-
gi térkép, egyes részletek esetében hidrogeológiai térkép
készült. A munka szervesen kapcsolódik a projekt külsõ
munkáihoz, és mint a korábbi eredmények is bizonyítják,
kitûnõ alapot biztosít a környezetvédelmi szempontból
problematikus térség környezetföldtani értékeléséhez,
hatástanulmányok készítéséhez. A munka szöveges ma-
gyarázót tartalmazó, véglegesített változata ez év elején
fog az adattárba kerülni.

Kísérletet tettünk a térség kõzetformációinak kõzetfizi-
kai paraméterek alapján történõ környezetföldtani minõsí-
tésére. Mint az adatgyûjtésbõl kiderült, erre nem áll rendel-
kezésre egységes, minden egységre kiterjedõ adatbázis, e-
miatt ezt a koncepciót el kellett vetni. A minõsítést a késõb-
biekben általános kõzettani ismérvek alapján kell elvégezni.

A mérnöki tevékenység földtani megalapozása
Projektvezetõ: Raincsák Györgyné

Bevezetés

A projekt 1997. évi feladatai egy 1987-ben megfogal-
mazott komplex feladatkör eredetileg is ez évre tervezett
részét képezték. A feladatkör 3 résztevékenységbõl áll,
melyek kölcsönösen összefüggenek és évrõl évre egymás-
ra épülnek:

— A földtani képzõdmények komplex (kõzetfizikai
talajmechanikai; ásvány-kõzettani-kõzetszerkezettani-
kémiai szempontokat együttesen figyelembe vevõ) feldol-
gozása. 1996-tal bezárólag elkészült az ópaleozoikumtól a
pleisztocénig terjedõen a nagyszilárdságú kõzetek és az
eocén–oligocén, továbbá a miocén korú kis és közepes
szilárdságú képzõdmények feldolgozása.

— A Duna mente fiatal, erõsen igénybevett és elszeny-
nyezett hatásterületének olyan térképsorozaton történõ
ábrázolása, amely mind a további területhasznosítás, mind
pedig a tervezett regionális környezetgazdálkodás földtani-
vízföldtani alapját biztosítja. 1997-ig elkészült a Gyõr és
Tass közötti terület 5 térképváltozatból álló térképsorozata,
egységesített formában 1:50 000-es méretarányban, továb-
bá a Csepel szigettõl K-re és D-re (kb. Soltig) terjedõ
területének megkutatottsági térképe 27 db 1:25 000-es
térképlapon. 

— Az építésföldtani célú város térképezések, továbbá
a fenti két tevékenység során begyûjtött alapadatok
számítógépes rögzítése a gyors regionális és areális, illetve
tematikus reprodukálhatóság érdekében. Az adatbázis ter-
jedelme 1997-ig: 40 Mbyte.

Tevékenység és eredményei

A földtani képzõdmények komplex feldolgozása
keretében elkészült a pannóniai korú kis és közepes

szilárdságú képzõdmények értékelése; és megkezdõdött a
pleisztocén korú képzõdmények alapadatainak begyûjtése.

A Duna mente komplex térképi ábrázolása keretében a
Csepel-szigettõl K-re és D-re esõ területre pótlólagos adat-
gyûjtés történt, és elkészült 1:50 000-es méretarányban az
EOTR vetületû alaptérkép, fúrási megkutatottsági térkép
és földtani térkép 3-3 db A/1-es formátumú térképlapon.

Az Országos Mérnökgeológiai Adatbázis: a dunai
hatásterületre esõ fúrások rétegsorával és Budapest XII.
kerülete kb. 2500 db talajmechanikai fúrásának x, y, z
azonosítóival bõvült.

A projekt kutatói állománya (1,5 fõ) a tervfeladatok és
a rendkívül rövid határidejû, budapesti 4. sz. metróvonal
földtani szakvéleményének elkészítése mellett sajnos
egyéb tudományos tevékenységet nem tudott folytatni.

Az Alföld agrogeológiai kutatása
Projektvezetõ: Kuti László

Bevezetés

A projekt célja a talaj-alapkõzet-talajvíz rendszer agro-
geológiai törvényszerûségeinek, a rendszer s elemei
közötti összefüggéseknek a kutatása. Az így nyert infor-
mációk birtokában térképi ábrázolási módszerek alkal-
mazásával Magyarország agrogeológiai térképsorozatá-
nak elkészítése, tájainak agrogeológiai értékelése és
jellemzése, a tájtermesztés megalapozása. 

Az 1986-ban megfogalmazott, majd a mai igényeknek
megfelelõen átalakított 1986–2005 közötti programunk
keretében elkészültek az Alföld 1:100 000-es földtani
térképeire és annak adatbázisára alapozva a K-Alföld, a
Duna–Tisza köze és a Tisza-völgy agrogeológiai térképei
1:100 000-es méretarányban, és az Alföld 1:500 000-es
agrogeológiai térképsorozatának 13 változata.

Az agrogeológiai alap- és módszertani kutatások
keretében 1995-ig bezárólag 21 mintaterületet tártunk fel,
melyek feldolgozása különbözõ állapotú. 1996-ban
megkezdtük a korábban feltárt mintaterületek újra
feltárását és vizsgálatát a két feltárás közti idõszak vál-
tozásainak tanulmányozása céljából.

Tevékenység és eredményei

Az 1997-ben elvégzendõ térképezési feladatok közül
tovább folytattuk Magyarország agrogeológiai térkép-
sorozatának szerkesztését, és elkészítettük az Alföld nyu-
gati részén, a Budapest jelû lap (a projekttervben még
hibásan Dabas jelû lap néven szerepeltettük) 1:100 000-es
méretarányú agrogeológiai térképeit, nyolc változatban.
Egy agrogeológiai térképlap területe, három 1:100 000-es
EOTR lap területének felel meg. 

Térképezési módszertani munkánk során kidolgoztuk
„A savanyodás lehetséges elõfordulása (a felszíni–felszín
közeli képzõdmények mésztartalma alapján)” térkép
jelkulcsát, és elkészítettünk egy mintatérképet.

1997. évi tervünk másik nagy feladatcsoportját az
agrogeológiai mintaterületeken végzett módszertani és
alapkutatások jelentették. Itt a terepi munkától az érté-
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kelésig minden munkafázis szerepelt az éves feladataink
között.

Az 1997. évi munkánk során is mélyítettünk újabb
fúrásokat, de hasonlóan az elõzõ évhez nem újabb minta-
területet tártunk fel, hanem a korábban megkutatott
mintaterületeink közül fúrtunk fel egyet újra. Ezzel a mo-
nitoringszerû megoldással kívánjuk tanulmányozni, hogy
az adott területen milyen változások következtek be az
elmúlt 10-12 esztendõ alatt.

1997-ben, az 1987-ben feltárt Apajpusztai mintaterület
fúrásait mélyítettük le ismételten, az eredeti feltárásnak
megfelelõ háló szerint, azonos fúrásszámmal. Ezen kívül
Apajpusztán két talajvíz-megfigyelõ kutat is telepítettünk,
és kezdtük meg rendszeres észlelésüket.

Folytattuk a Hortobágyi mintaterület korábbi vizs-
gálati eredményeinek a kiértékelését, a terület agrogeoló-
giai sajátosságainak kutatását. Kerestük a talaj, a talaj alat-
ti üledékegyüttes és a növényzet összefüggéseit, a padkás
szikesedés okait, és földtani magyarázatát.

Folyamatosan végeztük a Hortobágyi mintaterületen
1995-ben lemélyített figyelõkútjaink észlelését, és havi
rendszerességgel mintáztuk meg a kutakat geokémiai vizs-
gálatra. Ezen túlmenõen a TAKI kutatóival együtt-
mûködve rendszeres észleléseket végzünk (negyed-
évenkénti ismételt mérésekkel) a szikesedés folyamatának
tanulmányozására.

Szikes kutatásaink eredményeirõl ez évben is több
elõadást tartottunk és több cikkben számoltunk be hazai és
nemzetközi rendezvényeken, illetve hazai és nemzetközi
kiadványokban.

A futóhomokok földtani, agrogeológiai sajátossá-
gainak összehasonlító vizsgálatát a Bugaci- és a Fülöpi-
mintaterület homokmintáinak értékelésével végezzük. A
meszes és savanyú homokok tulajdonságainak, külön-
bözõségeinek és hasonlatosságainak értékelésérõl több
szakcikket írtunk.

Elkészültek az Alföld déli részének 1:100 000-es
méretarányú, EOFT jelkulcsú földtani térképei. Ugyan-
ezen térképlapok adataival jelentõsen nõt az agrogeológiai
adatbázis térképi és numerikus állománya.

A tevékenység külsõ támogatása, kapcsolataink

Külsõ megbízások. A Környezetvédelmi és Terület-
fejlesztési Minisztériumtól kaptuk a megbízást, hogy a
Duna–Tisza közi hátság északi folytatásában lévõ
területek (Észak-Alföld), illetve a Maros-hordalékkúp
területe talajvízmélységének jelen állapot szerinti megál-
lapítására és térképi ábrázolására. A feladat elvégzésében
a projekt minden munkatársa valamint az ELTE két, pro-
jektünknél szakdolgozatot készítõ hallgatója is részt vett.
A digitális technikával elkészült 1:100 000-es méret-
arányú térképeket határidõre átadtuk a megrendelõnek. A
térképek egy példánya a projekten megtekinthetõ. A
szöveges jelentést az Adattárban helyeztük el.

Ugyancsak a Környezetvédelmi és Területfejlesztési
Minisztériumtól kaptunk megbízást a Rónai–Kuti-féle
Alföld-térképezés több lapjának digitalizálására is. A fela-

dat az Alföld déli részének (a Dabas–Püspökladány atlasz-
ok vonalától délre lévõ 14 teljes és 14 csonka 1:100 000-es
méretarányú térképlap 9 változatának) digitalizálása és
számítógépes úton történõ elõállítása volt. A szerkesztést
és átszerkesztést a projekt munkatársai végezték el, úgy-
szintén õk digitalizálták — a földtani változatok kivételé-
vel — az egyes térképeket. A földtani változatokat az
EOFT projekt munkatársai digitalizálták. A térképek
végleges számítógépes elõállítása a Térinformatikai
fõosztály munkatársainak a munkája. Az elkészült
térképek a projektnél tekinthetõk meg. Az építésföldtani
változatokból készült 1:200 000-es méretarányú atlaszt a
térképtárban is elhelyeztük.

Külsõ munkaként a Consolid Kft.-tõl kaptunk meg-
bízást a Consolid rendszerrel mûködõ hulladéklerakók
környezetföldtani értékelésére. A munka zárójelentését az
Adattárban helyeztük el.

Nemzetközi pályázat. Zárásához érkezett a román,
illetve osztrák kutatókkal közösen végzett PHARE
pályázatunk is, ahol a közelmúlt és a jelen mezõgazdasági
adatainak értékelésével, valamint az ismételt föltárás
adatainak feldolgozásával megállapítottuk, hogy a fel-
színi-felszín közeli képzõdmények valamint a talajvíz
nitráttartalma az elõzõ feltárás óta csökkent, annak
ellenére, hogy ott a mai napig intenzív mezõgazdasági ter-
melést folytatnak. A Bukarestben megrendezett projekt-
záró nemzetközi konferencián, a közös zárójelentésen túl
külön elõadásban mutattuk be a hazai eredményeket,
amely elõadásnak angol nyelvû szövege a konferencia
összefoglaló kötetében meg is fog jelenni. A PHARE pro-
jekt keretében végzett munkáink eredményeit egy tanul-
mánykötetben foglaltuk össze, melyet több példányban
átadtunk a Könyvtárnak.

Hazai pályázatok. A projekten dolgozó kutatók 1997-
ben 7 OTKA pályázatban (négyben témavezetõként) vet-
tek részt. E pályázatok közül hármat ez évben zártunk.

Földtani természetvédelem
Projektvezetõ: Csillag Gábor

Bevezetés

A projekt jelenlegi formájában, 1996-ban indult.
Feladata az 1993-ban megkezdett földtani természetvédel-
mi módszertani kutatások folytatása, valamint az eddig az
Intézetben több helyen folyó földtani ismeretterjesztés
összefogása, a MÁFI helyének kialakítása a földtani
ismeretterjesztésben.

Tevékenység és eredményei

Megtörtént a Káli-medence földtani természetvédelmi
térképsorozata 1–8. számú változatainak lektorálásra
elõkészítése. Az anyagot 1997. februárjában átadtuk a
Szerkesztõbizottságnak. Az elkészült térképek és az elért
eredmények bemutatására Veszprémben került sor 1997.
február 6-án, a MÁFI, a MFT Közép-dunántúli Területi
Szervezete, a Természetvédelmi Igazgatóság és a VEAB
közös szervezésében létrejött elõadóülésen.
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A földtani természetvédelemben idei évi célunk a Káli-
medence mintaterületén az adatbázis 3 dimenziós feldol-
gozásának, valamint a síkvidéki területek földtani ter-
mészetvédelmi térképezése módszertani megalapozásának
megkezdése volt. A JATE Természeti Földrajzi Tan-
székével együttmûködve megkezdtük a földtani ter-
mészetvédelmi adatbázis beépítését a Káli-medence opti-
mális területhasznosítási modelljébe.

Elkészültek a Káli-medencei mintaterület 3 dimenziós
megjelenítéseinek elsõ változatai: 3D topográfia, szint-
vonalas térkép, árnyékolt domborzat modell, lejtõ-
kategória és lejtõkitettség térképek. (Jordán Gyõzõ)

Elkészült a Káli-medencei mintaterület reprezentatív
földtani–vízföldtani szelvénye (Csillag Gábor, Gondárné
Sõregi Katalin).

Elkészült a síkvidéki területek földtani természetvédel-
mi módszertani vizsgálata keretében a Kiskörös
1:100 000-es térképlap savanyodás térképe (Kerék
Barbara, Kuti László).

Elkészült és poszterelõadás formájában a strasbourgi
EUG–9 konferencián bemutatásra került a köveskáli
Fekete-hegy és környéke vulkanológiai modellje, ami a
vulkanikus alapszelvények feldolgozása kiinduló pont-
ja(Németh Károly, Csillag Gábor, Kiss János).

Elkészült egy adatlaptervezet a földtani alapszelvé-
nyek nyilvántartási rendszeréhez (Szilágyi Ferenc).

Az ismeretterjesztés keretében a Föld Napja alkal-
mából elõadásokat szerveztünk a MÁFI Dísztermében.
általános iskolások számára földtani játszóházat, a
Földtani értékeink pályázat nyertesei számára szakmai
találkozót szerveztünk. A megjelentek nagy száma és az
elõadások színvonala egyaránt biztosította a sikert
(Gondárné Sõregi Katalin, Bodnár Erika, Csillag Gábor,
Jocháné Edelényi Emõke, Király Edit).

Felújítottuk és a magyaron kívül német és angol nyel-
ven is elkészítettük a sümegi földtani természetvédelmi
terület ismertetõ tábláit. Ez lehetõvé tette a sümegi
szabadtéri múzeum megnyitását (Bácskai Erzsébet,
Csillag Gábor, Don György, Galambos Csilla, Papp Péter,
Solt Péter).

A MÁFI Sümegi Oktatási Bázisán idén egy turnusban,
22 résztvevõvel szerveztük meg a Földtani természet-
védelmi tábort, valamint szakmai vezetésünkkel egy álta-
lános iskola szervezett Földtani természetvédelmi tábort
Sümegen (Csillag Gábor, Koloszár László, Solt Péter).

A projekt résztvevõinek egyéb tudományos tevékenysége, a projekt
által támogatott egyéb tevékenység

A Természetvédelmi Hivatal felkérésére elkészítettük a
Magyarország földtani értékei c. kötethez több, a kötetbe
javasolt feltárás, terület leírást (Cserszegtomaj, kaolinos
töbrök; Gyenesdiás, Vadlány-barlang; Rezi-vár, Rezi
Dolomit Formáció alapszelvény; Rezi-cser, pleisztocén
homok; Velencei-hegység, gyapjúzsákok; Káli-medence,
kõtengerek; Csopak, Nosztori-völgyi Sándorhegyi For-
máció alapszelvény).

Az ELTE Tanárképzõ Fõiskolai Kara Földrajzi
Tanszéke felkérésére Csillag Gábor speciál kollégiumot
tartott a II. éves hallgatók számára (távérzékelés).

Limnogeológiai vizsgálatok
Projektvezetõ: Cserny Tibor

Bevezetés

A projekt fõ célkitûzése Magyarország tavi
környezeteinek földtani kutatása komplex földtani mód-
szerek segítségével, kiemelten a Balaton és a Velencei
tavak térségében. Feladatunknak tekintjük a Balatonról
hozott 1068/1996 (VI. 21.) és a Velencei-tóról született
1031/1995 (IV. 19.) Kormányrendeletekben elõírt földtani
szakértõi feladatok és a kapcsolódó kutatómunka
elvégzését.

A projekt elõzményeként tartjuk számon a „Balaton és
partvidékének környezetföldtani kutatása”, a „Földtani
természetvédelem” és a „Balaton aktuálgeológiai és
limnogeológiai kutatása” címû projekteket. A projekt
közvetlen elõzménye: 1996-ban befejeztük a Balatonra
vonatkozó, 1991 óta folyó kutatások dokumentációinak
összefoglalását, számítógépi adatbázisba rendezését,
továbbá, összeállítottuk a Velencei-tavon eddig megtörtént
földtani és limnológiai kutatások jegyzékét.

Tevékenység és eredményei

A Balaton medrében mélyült fúrások palinológiai ered-
ményeinek korrelációját tervezzük néhány Balaton kör-
nyéki fúráséval. Ennek megfelelõen, a Tapolcai-medence
területén lemélyítettünk 5 db sekélyfúrást, közülük a Btc–3
fúrást palinológiai szempontból részletesen feldolgoztuk
(51 minta) és lemérettük a szervesanyag-tartalmú rétegek
radiokarbon korát (24 minta). Továbbá, a Balaton egykori
teraszán lemélyült 7 db archív fúrás anyagából,
tájékozódási jelleggel, palinológiai vizsgálatokat
végeztünk. Az elvégzett vizsgálatok eredményének segít-
ségével pontosítani akartuk a Balaton egykori vízzel borí-
tott területének kiterjedését és a vízborítás idõbeli kezdetét.

Terveztük 2 db fúrás izotóp-geokémiai vizsgálatának
elvégzését (Tó–27 és –33), azok valamint további 2 db
régebbi fúrás (Tó–25, –31) izotóp-geokémiai és paleon-
tológiai eredményeinek összehasonlító vizsgálatát. A vizs-
gálatok elkészültek, a Tó–33 fúrás kiértékelése azonban
elmaradt, mivel izotóp-geokémikus beállítottságú geoló-
gus kollegánk távozott az Intézetbõl. 

Elkészült a Velencei-tó és környékének komplex
környezetföldtani kutatási terve, melyet megküldtünk az
IKM-nak.

A Balaton környékén folytatott környezetföldtani,
földtani természetvédelmi, geokémiai és paleontológiai
jellegû kutatások részeredményeinek összefoglalása
megtörtént 13 publikáció formájában.

A tevékenység külsõ támogatása, kapcsolataink

A költségvetésen kívül jelentõs anyagi támogatást kap-
tunk két OTKA (T 014058 és T 022371) pályázattól.
Feladataink elvégzésében és a megszületett eredmények-
ben fontos szerepet kapott 1 fõállású, de közmunkásként
fizetett tudományos segédmunkatársi státusz, melyet csak
részben használtunk ki (Medve András 4 hónapot töltött az
Intézetben).
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Vízföldtan

A Dunántúli-középhegység karsztvízföldtani vizsgálata
Projektvezetõ: Jocháné Edelényi Emõke

Bevezetés

Az ország ivóvízkészletének több mint 80%-a a felszín
alatti vízkészletekbõl, s ennek harmada karsztos
víztárolókból származik. A Dunántúli-középhegység kar-
bonátos képzõdményei az ország legkiterjedtebb
karsztvíztároló összletét alkotják. Az itt tárolt karsztvíz
nagyfontosságú, de igen sérülékeny ivóvízbázisaink
egyike, amely a nagyméretû bányászati vízkiemelés
hatására a 80-as évek végére közismerten kritikus
helyzetbe került. A bányászati depressziók térségében a
karsztvízszint több mint 100 m-rel, a hegység többi
területén átlagosan 30–40 m-rel csökkent, ami a közismert
problémákat okozta — hozamcsökkenés a Hévízi-tónál, a
budapesti hévforrásoknál, a tatai Fényes-források ela-
padása, kutak és a nedves élõterületek kiszáradása.

A 90-es évek elejétõl a bányászati vízkiemelés jelentõs
mértékben lecsökkent, illetve megszûnt, s megindult a
térség több évtizedig tartó rehabilitációja. Az eredeti
állapot teljes helyreállása nem várható, mivel idõközben
kiépült a karsztvízre alapozott ivóvízhálózat.

A rehabilitációs folyamat megindulásakor nyilván-
valóvá vált, hogy a visszatöltõdés nem pontosan az elõre-
jelzéseknek megfelelõen alakul, felhívta a figyelmet arra,
hogy ismereteink még nem elegendõek egy, részleteiben is
pontos vízföldtani modell készítéséhez.

A projekt célja a térségben több évtizeden keresztül
folytatott kutatások eredményeinek célirányos kiérté-
kelése alapján a korábbiaknál pontosabb vízföldtani mo-
dell megalapozása. A témát a karsztvíz rehabilitációs
folyamatok térben és idõben egyedülálló volta, a csak itt
és most megtehetõ karsztvízföldtani elemzések elvég-
zésének kötelezettsége teszi különösen indokolttá.

A téma önálló projektként 1993-ban indult, s az
induláskor kialakított koncepció alapján három feladatot
foglalt magában:

1. A Dunántúli-középhegység karsztvízföldtani térkép-
sorozata.

A térség karsztvízföldtani szempontból egységesnek
tekinthetõ, víztartó, illetve vízzáró kõzetösszleteinek
1:100 000-es méretarányú térképeinek megszerkesztését
az teszi lehetõvé, hogy a területen igen nagy mennyiségû
adat halmozódott fel. A MÁFI több évtizeden keresztül
folytatott itt térképezést, a térségrõl több rétegtani és
szerkezetföldtani összefoglalás készült, s egyes rész-
területeket igen alaposan megismerhettünk az ott folytatott
nyersanyagkutatás során végzett mélyfúrási és geofizikai
tevékenység eredményeként.

2. A depressziós tölcsérek visszatöltõdésének, e
folyamatok földtani meghatározottságának vizsgálata.

A nyirádi depresszió elemzését a visszatöltõdési folya-
mat megindulásakor kezdtük vizsgálni. A munkát az e

térségrõl különösen sokrétû földtani ismeretanyag és a
bauxitbányászati iparág által létrehozott és fenntartott sûrû
észlelõkút-hálózat tette lehetõvé, melybõl több kút ma már
a MÁFI észlelõhálózatának része.

Az elvégzett vizsgálatok a geológiai felépítés
meghatározó szerepét igazolták, egyértelmûen kirajzolód-
tak a földtani felépítés karsztvízszintet meghatározó ele-
mei, világossá vált e területen a karsztvízszint és a föld-
tani-szerkezeti kép kapcsolata.

Tekintettel arra, hogy igen fontosnak tartottuk e vizs-
gálatok elvégzését valamennyi jelentõsebb bányászati
depresszió térségében, s az elvégzendõ feladat finan-
szírozására a költségvetési támogatás nem volt elegendõ, a
munka folytatása és kiterjeszthetõsége érdekében megpá-
lyáztuk, s 1994–1996 között el is nyertük az Országos
Vízügyi Alap támogatását, s így lehetõvé vált a téma ala-
pos kidolgozása.

Vizsgálatainkat kiterjesztettük a másik két jelentõs
depressziós térség — Kincsesbánya, illetve Dorog–
Tatabánya — térségére is.

A munka során elért eredményeinket — a témáról
készített jelentéseink alapján az Országos Vízügyi
Fõhatóság hatósági feladatai során sikerrel alkalmazza.

3. A fõ karsztvíztároló összlet horizontális és vertikális
tagolódásának vizsgálata.

Az elsõ megközelítésben egységesnek tekintett
fõkarsztvíztároló összletet horizontálisan és vertikálisan
jelentõs vastagságú vízzáró kõzettestek tagolják. Ezen túl-
menõen a karbonátos összlet sem homogén kifejlõdésû, jó
és kevésbé jó víztartó és -vezetõ szakaszok különíthetõk el
benne. Az összlet tagolódása a nagyszerkezeti egység
egészén csak a fejlõdéstörténeti folyamatok megismerése
— a képzõdési körülmények elemzése, a posztgenetikus
események nyomozása — segítségével ismerhetõ meg.

Tevékenység és eredményei

1. A Dunántúli-középhegység karsztvízföldtani térkép-
sorozata.

Elkészítettük 3 különbözõ idõszak — az eredeti
állapot, a maximális vízkiemelés idõszaka, a visszatöltõ-
dés folyamata — potenciometrikus karsztvízszint
térképét, digitalizált változatban, 1:100 000-es méret-
arányban.

A karsztvízszinttérképek és a rendelkezésre álló föld-
tani térképek alapján elkészült a karsztvízszintet és az
áramlást befolyásoló tektonikai elemeket bemutató
1:100 000-es méretarányú térkép

2. A depressziós tölcsérek visszatöltõdésének, e
folyamatok földtani meghatározottságának vizsgálata.

A nyirádi depresziós térség területérõl 1990 óta
gyûjtjük az adatokat, s a legfontosabb idõpontok karszt-
vízszinttérképe 1:100 000-es méretarányban digitalizált
formában rendelkezésre áll. Idén elkészült digitális for-
mában:

— 1:100 000-es méretarányban „A Dunántúli-közép-
hegység karsztvízföldtani térképe — Délnyugati rész”
címû térkép.
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A tatabányai és dorogi depressziós tölcsérek területén
a karsztvíz visszatöltõdésének folyamatát 1994. óta vizs-
gáljuk. Idén elkészült digitális formában:

— Az 1997. évi karsztvízszint-adatbázis.
— Az 1:100 000-es méretarányú „A Dunántúli-

középhegység karsztvízföldtani térképe — északkeleti
rész” címû térkép. A térkép feldolgozza a Móri-ároktól
északkeletre fekvõ területet. Ábrázolja az 1997. januári
karsztvízszintet, a vízadó képzõdményeket, valamint a
legfontosabb természetes és mesterséges megcsapolókat.

— az 1990 és 1997 közötti változások bemutatására
szerkesztett potenciometrikus karsztvízszint térkép.

A nyirádi depresszió térsége 3D modelljének készítését
1996-ban kezdtük meg a korábbi években meg-
szerkesztett, a nyirádi térség vízföldtani szempontból
egységesnek tekinthetõ kõzetösszleteinek elterjedési,
vastagsági és kifejlõdési térképei (összesen 17 db) alapján.
Célunk elsõsorban az, hogy megkönnyítsük a fel-
használókkal — a vízügyi ágazat szakembereivel és dön-
téshozóival — való kommunikációt, szemléletesen mutas-
suk be a térképsorozatból kirajzolódó felszín alatti
háromdimenziós tér felépítését, tagolódását, közérthetõen
demonstráljuk a földtani felépítés szerepét a vízszintek és
az áramlási pályák alakulásában.

A világszerte fejlesztés alatt álló és rohamosan terjedõ
digitális 3D geológiai modellezés módszereit alkalmazzuk
a 3D View szoftver felhasználásával a nyirádi terület
számítógépes modelljének kifejlesztésére.

Idén a modell tesztelését, s az anomáliák kiszûrését
végeztük a problémás területek alapadatainak ellen-
õrzésével.

3. A fõ karsztvíztároló összlet horizontális és vertikális
tagolódásának vizsgálata.

A korábban megszerkesztett, a hegységet csapásirány-
ban átszelõ és erre merõleges földtani szelvényeken
megszerkesztettük 3 különbözõ idõszak — az eredeti
állapot, a maximális vízkiemelés idõszaka, a vissza-
töltõdés folyamata — potenciometrikus karsztvízszint
értékeit, s az elvégzett elemzés eredményeit felhasználtuk
a tektonikai térkép készítésénél.

4. Monografikus összefoglalás.
Elkészítettük a módszertani tanulmánynak is szánt

monografikus feldolgozás tartalomjegyzékét és elkezdtük
megírását a nyirádi, valamint a Dorog–tatabányai
depressziós térségekrõl szóló fejezetekkel.

A tevékenység külsõ támogatása, kapcsolataink

A munka eredményeit a korábbi megbízások alapján
az Országos Vízügyi Fõigazgatóság hatósági feladati
során felhasználja.

Együttmûködünk a területileg illetékes Vízügyi
Igazgatóságokkal és Környezetvédelmi Felügyelõséggel, s
ennek eredményeként a Közép-dunavölgyi Környezet-
védelmi Felügyelõség az Érdi Víziközmû Rt. által kért
vízkivételi engedély megadását az általunk készített tanul-
mány elkészíttetéséhez kötötte.

A MGSZ számára bauxit- és szénbányák nyitása,
illetve bõvítése iránti kérelmek szakhatósági eljárásában
négy alkalommal adtunk szakvéleményt (szénbánya:
Oroszlány, bauxitbánya: Fenyõfõ, Bakonyoszlop, Diszel).

Országos Vízföldtani Megfigyelõhálózat

Projektvezetõ: Rotárné Szalkai Ágnes

Bevezetés

A MÁFI országos vízmegfigyelõ kúthálózata elsõsor-
ban a regionális komplex vízföldtani térképezések, alap-
szelvényfúrások során kiépített kutakból tevõdik össze, és
az ország különbözõ pontjain méri a felszín alatti vízszin-
tek változásait. 

A kúthálózat fõként azokon a területeken rögzíti a vál-
tozásokat, amelyek a jelentõs víztermelésektõl távol
esnek, ily módon kiegészíti, illetve összekapcsolja a víz-
ügy és a környezetvédelem víztermelésekhez és más
objektumokhoz kapcsolódó rendszereit. A több évtizedes
megfigyelés eredményeként pótolhatatlan értékû adatbázis
jött létre, melynek további észleléseken alapuló bõvítése
alapvetõ nemzetgazdasági érdek.

Tevékenység és eredményei

A megfigyelõ-hálózattal kapcsolatos feladatok a
következõk:

1. Az észlelések folyamatos biztosítása.
2. Az észlelt adatok feldolgozása, számítógépes adat-

bázisba szervezése, valamint ennek komplex vízföldtani
adatbázissá kiegészítése.

3. Adatszolgáltatás a fõhatóságok, szakhatóságok felé.
4. Az értékelési lehetõségek bemutatása és az ezzel

összefüggõ módszerek fejlesztése.

1. A MÁFI Országos Vízföldtani Megfigyelõhálózata
keretén belül 1997 év során az ország különbözõ pontjain,
összesen 256 db észlelõkút rendszeres mérésére került sor.
Az észleléseket háromhetes gyakorisággal végeztük.

A projekt külsõ szerzõdéses munkái révén, újabb
területen (Geresdi-dombság) kezdte meg az észleléseket,
ahol az elsõsorban felszín alatti vízszintek megfigyelésén
kívül felszíni vízállások folyamatos változását is nyomon
követjük.

2. Az észlelési adatokat a tervben vállaltaknak
megfelelõen 1996. december 31-ig számítógépes adat-
bázisba rendeztük.

Fentieken kívül tovább bõvítettük, és az adatok térin-
formatikai feldolgozását figyelembe véve újraszerveztük a
vízföldtani adatbázisunkat. Elsõsorban a megfigyelõkutak
vízföldtani, földtani alapadatai, illetve helyszínrajzainak
adatbázisban való rögzítését végeztük. A munka során az
összes jelenleg üzemelõ észlelõkút (256 db) 1:10 000
méretarányú helyszínrajza digitalizálásra került. Meg-
kezdtük az észlelõkutak karottázsgörbéinek rendszeres
digitalizálását, mellyel a már meglévõ karottázs adatbázis
is bõvült. A karottázsgörbékkel párhuzamosan adatbázis-
ban rögzítjük az észlelõkutak összevont rétegsorát is.
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1997. év folyamán tovább bõvítettük a csapadékada-
tokból álló adatbázist.

3. Az észlelési adatokat, illetve az azt kiegészítõ adat-
bázist a MÁFI több projektje is rendszeresen használja. A
közvetlen elérhetõséget biztosítja az Intézeten belül
kiépült számítógépes hálózat, melyen az adatok elérhetõk.

További rendszeres adatszolgáltatást végzünk, elsõsor-
ban a fõhatóságok felé, de az adatok nyíltak, bárki által
hozzáférhetõk.

Az 1996. évi észlelési adatainkat átadtuk az 1996. évi
Vízrajzi Évkönyv részére is.

Három megfigyelõkút a közös magyar–szlovák sziget-
közi monitoringrendszer tagja, melyeknek idõsorai a
KTM megbízásából szintén átadásra kerültek.

4. Az észlelések értékelését 1997. évben a kijelölt
esztergomi mintaterületen folytattuk, valamint megkezd-
tük két alföldi mintaterület kialakítását a csongrádi, illetve
a szarvasi kútcsoporthoz kapcsolódva.

Esztergom, Török fürdõi aknában 1967 óta folytatjuk
az észleléseket. A mintaterület kialakítása során az
észlelési adatokon kívül a kutatásokat végeztünk a térség
földtani, vízföldtani felépítése, valamint Török fürdõ
régészeti és tudománytörténeti vonatkozásaiban is.

Az alföldi mintaterületen összegyûjtöttük a korábbi,
MÁFI által mélyített alapfúrás és térségének földtani,
vízföldtani alapadatait. A fúrás hidraulikai mérésének
eredményeit újabb módszerekkel újraértékeltük, meg-
határoztuk, és más területek tapasztalataival összevetettük
a térségben a fúrás mélyítése óta bekövetkezett változá-
sokat. A tágabb környezet alapadatainak felhasználásával
megkezdtük mindkét mintaterületen a vízföldtani mo-
dellezés számára alkalmas földtani modell kidolgozását a
korábbi, Duna–Tisza közén kidolgozott módszer alapján.

A Geresdi-dombságon létesített új észlelõkutak
értékelésével megkezdtük a repedezett kõzetek sajátossá-
gainak részletes tanulmányozását, illetve ehhez új mód-
szerek kidolgozását. A felszín alatti vízforgalom, valamint
a felszíni és felszín alatti vizek kapcsolatának tisztázására
felszíni vizek vízállásváltozásait is tanulmányozzuk.

Hidrogeológiai modellezés
Projektvezetõ: Tóth György

Bevezetés

A fõvárosban jelentkezõ iparfejlesztési, környezet- és
vízgazdálkodási, területfejlesztési feladatok zöme csak a
hidrogeológiai viszonyok ismerete alapján lehetséges. A
projekt célja éppen ezért olyan áttekintõ és részletes áram-
lási- és transzportmodellek kialakítása a fõvárosi talaj-vizek
rendszerére, melyek alapján a különbözõ beavatkozások ha-
tásai elõre jelezhetõk, a szükséges helyreállítási munkák ter-
vezhetõk lesznek. A téma idõszerûségét jelzi, hogy a Hidro-
geológusok Nemzetközi Szövetsége (IAH) az UNESCO
által is támogatott XXVII. kong-resszusát 1997-ben
„Groundwater in the Urban Environment” címmel rendezte.

A Magyar Állami Földtani Intézet több év óta
résztvevõje, vagy kidolgozója kiemelt térségek hidro-

geológiai modelljének. Ilyen volt többek között az
Országos Vízföldtani Modell kialakításában való részvétel
mellett az Észak-borsodi-karsztvidék, az északkelet-alföl-
di régió, a Duna–Tisza köze középsõ része és a tolnai
potenciális radioaktívhulladék-lerakók hidrogeológiai
modellezése.

Tevékenység és eredményei

A projekt elsõ évében a hidrogeológiai modellezés
szempontjából egyszerûbb felépítésû Duna-balparti, (pesti)
áttekintõ hidrogeológiai modell kialakítását végeztük el. A
terület általános hidrogeológiai jellemzése után kialakítot-
tuk a gondolati modellt, majd a fontosabb vízföldtani egy-
ségek térbeli lehatárolása után meghatároztuk a természetes
és mesterséges határfeltételeket jelentõ utánpótlódási és
megcsapolási viszonyokat. A modell ellenõrzését a talajvíz
szintjeinek és részben minõségének ismerete alapján végez-
zük, ezért szükséges volt az ezekre vonatkozó ismeretanyag
összegyûjtése és rendezése is. A MÁFI által a numerikus
modellezéshez jelenleg leggyakrabban használt hidrogeoló-
giai modellprogramcsalád az egymásra épülõ FLO-
TRANS–FLOWPATH–VMODFLOW–MODPATH–MT3
D legutolsó verziói. A feladat hidrogeológiai modellezési
munkáit a már korábban elvégzett modellezéseink tapaszta-
latai alapján oldottuk meg. A gondolati modell
meghatározására végzett elõzetes modellhez a FLOTRANS
2D vertikális permanens áramlási és advektív-diszperzív
szennyezõdés-transzportmo-dellt használtuk, majd a
paramétereket, határfeltételi tapasztalatokat felhasználtuk a
permanens, numerikus FLOWPATH modellnél. Ez utóbbit
fejlesztjük majd tovább a VMODFLOW–MODPATH–
MT3D modell-családdal az idõben változó, térbeli áramlási
és transzportfolyamatok szimulációjánál.

A modellezés térinformatikai feladatainál alapoztunk
azokra a lehetõségekre, melyek a Magyar Állami Földtani
Intézetben rendelkezésre állnak. .Ezek a modellezések
bemeneti és megjelenítési részeit támogatják.

Az 1997-ben kialakított áttekintõ modell alkalmas
arra, hogy egy-egy konkrét szennyezõdés vizsgálatának
modellezési feladataihoz a megfelelõ peremfeltételeket
megadja, és hogy olyan induló paramétereket biztosítson,
mely a bonyolultabb feladatoknál is lerövidíti a mod-
ellezés legmunkaigényesebb „trial and error” fázisát.

A D–5 Budapest (1:1 500 000) térkép szerkesztési
munkái 1998-ra áthúzódnak.

A tevékenység külsõ támogatása, kapcsolataink

Az áttekintõ modell és az alapját jelentõ adatbázis
kialakítását alapvetõen költségvetési forrásból szükséges
fedezni, melyet kiegészíthet a fõvárosi önkormányzat
támogatása is. A kerületi önkormányzatok és a vállalkozói
szféra már a részletezõ modellezés eredményeit igényli
egy-egy konkrét területrész, illetve probléma vizs-
gálatánál. Miután az áttekintõ modellezés jelenti a rész-
modellek alapját, ezért a feladat elõrehaladásával várható
az egyre nagyobb mértékû külsõ, megbízásos finan-
szírozás is.
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Geokémia

Geokémiai felvételek
Projektvezetõ: Ódor László

Bevezetés

A projekt tárgya az ország felszíni képzõdményeinek
geokémiai kutatása. Általános céljai között a legfontosab-
bak: áttekintõ és részletes felvételek alapján vizsgálja a fel-
szín környezet-geokémiai állapotát, geokémiai jellemzést
ad a vizsgált területekre, meghatározza a geokémiai hát-
teret (alapszintet), elkészíti az ország átte-kintõ geokémiai
térképét, a részletesebb vizsgálatokkal igyekszik kimutatni
a rejtett ércesedéseket. A projekt 1991-ben indult. 1995-
ben új részfeladattal, a Carlin típusú aranyércesedés mag-
yarországi lehetõségeinek felderítésével bõvült. A MÁFI
feladatai között 1986-tól 1991-ig szerepelt a
„Magyarország recens és fosszilis torlatainak kutatása” c.
téma. E munka legfontosabb adatait is be kívánjuk
illeszteni az áttekintõ felvétel eredményeibe.

Tevékenység és eredményei

1. Az ország geokémiai térképének utómunkálatai
(magyarázó, terepi ellenõrzõ vizsgálatok).

Ez a résztéma 1996-ban befejezõdött, a kéziratos
térképsorozatot és a legfontosabb geokémiai para-
métereket átadtuk a felhasználóknak (MGSZ, KTM, FM,
TIM). A téma utómunkálatai közül a következõket
emeljük ki: publikáció elkészítése a Journal of
Geochemical Exploration számára; népszerûsítõ, tájékoz-
tató anyag készítése INTERNET-es felhasználáshoz
(Magyarország geokémiai atlasza) és az országos felvétel
bizonyos anomáliáinak terepi ellenõrzése. Ez utóbbi
munka során a Duna–Tisza köze déli része ártereinek
megismételt mintázása nagy As koncentrációkat igazolt.
Megvizsgáltuk a recski ércbánya feletti és alatti vízfolyá-
sok ártéri üledékeinek szennyezettségét is. Külsõ
szerzõdéses munkáinkban sikerült hasznosítanunk az
ártéri üledékekrõl szerzett ismereteinket. A kis mintázási
sûrûségû országos felvétel csatlakozik a Global
Geochemical Baseline (IGCP 360) projekt munkálataihoz
és a Nyugat-európai Földtani Intézetek (WEGS, jelenleg
FOREGS Geochemical Task Force, vezetõje: prof. R.
Salminen, Finnország) geokémiai térképezési kezde-
ményezéseihez. A FOREGS keretében 1998-ban kerül sor
egy nagyszabású, referenciaként szolgáló, több közegre
kiterjedõ mintázás elvégzésére.

2. A stream sediment vizsgálatok folytatása, az ered-
mények digitális szerkesztésének megkezdése. Az
Országos Geokémiai Adatbázis szerkezetének kialakítása
és feltöltésének megkezdése.

1997-ben befejeztük a patakhordalék-felvétel terepi
munkáit. Elkészült a Zempléni-hegység, a Mátra és a
Börzsöny–Dunazug–Pilis–Budai-hegység elõzetes kuta-
tási jelentése. 1997 decemberében kaptuk meg a Bükk és
az Aggteleki-karszt elemzési eredményeit, feldolgozá-
sukat megkezdtük. A többi mintázott terület anyaga

elemzésre vár. A zárójelentés elõkészületeként meg-
szerkesztettük számos részterület végsõ, digitális alap-
térképét. Számos eredményt publikáltunk az újrainduló
Földtani Kutatásban. A MAKA projekt keretében az
ércbányászathoz kapcsolódó környezeti ártalmakat vizs-
gáltuk (Börzsöny, Mátra, Zemplén). A stream sediment
felvétel sok évvel ezelõtt kezdõdött el. Ezalatt változások
mentek végbe az intézeti analitikai módszerekben.
Kontrollvizsgálatokra is szükség van az adatok
egységességének megteremtésére. A részadatbázisok
egységesítését megkezdtük.

3. A Carlin típusú aranyércesedés kutatása. Befejeztük
a perspektívikus formációk mintázását. Az 1200 mintából
800 minta Au, Ag, As, Sb, Hg és Tl elemzése készült el.
Az intézeti ICP-MS készülék tartós üzemzavara
következtében a maradék 400 minta elemzésére és a kont-
rollvizsgálatokra 1998-ban kerül sor. Elkészült az elõzetes
kutatási jelentésünk, amelynek alapján az eredetileg
kutatásra javasolt 36 formációból 8 bizonyult ellenõrzésre
érdemesnek. Ezek nagyobb része a Carlin trenddel analóg
Darnó-övben található, míg a Dunántúlon csak a Pilis
északi szegélytörésének triász dolomitját, a Balaton-
felvidéki–velencei és egyes kõszegi-hegységi metamorfi-
tokat tekintjük további kutatásra érdemesnek.

A kutatás eredményeit korábbi koncepciónktól
eltérõen nem tudományos konferencián ismertetjük,
hanem a Geologica Hungarica ser. Geologica 1999-ben
megjelenõ kötetében, a MÁFI, az USGS és a MAKA
közös kiadványaként, tanulmánygyûjtemény formájában,
angol nyelven publikáljuk. A MAKA 415. és 435. számú
projektjének eredményeit összefoglaló, 18 önálló cikket
tartalmazó kötet tanulmányai szerzõi kéziratának egyhar-
mada már elkészült. 

4. A torlatkutatás alapadatbázisának felhasználásával
elõzetes értékelés készül a vizsgált képzõdmények geo-kémi-
ai jellegeirõl. 1997-ben az összes ásványtani és geokémiai
vizsgálati eredmény számítógépre került, és jelentõsen elõre
haladt a keresést és rendszerezést lehetõvé tevõ törzsál-
lomány építése is. A résztéma felelõse az Intézetbõl távozik,
ami a további munkákat bizonytalanná teszi.

5. Kõzetminták természetes és mesterséges eredetû
radioaktivitásának mérése: ELGI feladat, csak az elem-
zések elkészülése után kerül sor a MÁFI geokémiai fel-
vételeivel való összekapcsolásra és együttes értékelésre.

Felszín alatti vizek geokémai vizsgálata
Projektvezetõ: Horváth István

Bevezetés

A felszín alatti vizek geokémiai vizsgálatában végzett
munkák országos szintû kutatása a rétegvizek arzéntar-
talmának vizsgálatát, a paleokarszt rendszerek kutatását,
valamint a vízgeokémiai adatok gyûjtését jelenti. A tájegy-
ségi kutatás az alföldi termálvizek szisztematikus vizs-
gálatát, a Dunántúli-középhegységben a Hévíz és Nyirád
körzetében megkezdett, a karsztvizek jobb megismerését
szolgáló vízgeokémiai modellezést, valamint a dél-dunán-
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túli területen folyó földtani térképezéshez kapcsolódó ta-
lajvízvizsgálatot tartalmazza.

Tevékenység és eredményei

A rétegvizek arzéntartalmának vizsgálatában folytattuk
az adatbázis bõvítését a hévízkutakból, és a szénhidrogén-
kutató fúrásokból származó adatokkal, valamint a VITUKI
által kiadott vízfúrási összefoglalások 11–22. kötetének
vonatkozó adataival. Megkezdtük a vízbázisok–vízellá-
tás–települések kapcsolatait tükrözõ adatbázis kialakítását.
A korábbi, a településeken észlelt maximális arzéntartalmon
alapuló feldolgozást meghaladva, elsõ változatban
értékeltük három mélységintervallumra (0–100, 100–300 és
300–500 m közötti szaka-szokra) az egyedi kutak arzénkon-
centráció-adatait, (kb. 5000 adat), megszerkesztettük
ugyanezen szintekre a potenciáltérképeket (kb. 25 000 adat-
ból). A térképek alapján megállapítható, hogy az arzén meg-
jelenése a rétegvizekben a regionális áramlási rendszerekkel
nem mutat közvetlen kapcsolatot. Az arzénes vizek
elhelyezkedésének részletesebb vizsgálata érdekében
Bucsa–Ecsegfalva–Kötegyán között egy Ény–DK irányú
földtani szelvényt készítettünk.

Az alföldi termálvizek vízgeokémiájának rendszeres
vizsgálata során több megállapítást tettünk:

— Az alföldi felszín alatti vizek bromidtartalma mind
a kémiai oxigénigénnyel (tehát az oldott szerves anyag
mennyiségével), mind pedig a tároló kõzetet lerakó víz
sótartalmával kovarianciát mutat, tehát egy része az érés
során szabadult fel a szerves anyagból, és nem a lerakó
közeg — tó vagy folyó — vizébõl maradt vissza.

— Az alföldi felszín alatti vizek egy része valószínûleg
a késõ-pleisztocén elõtt szivárgott be tároló kõzetébe, de
lehet akár a lerakó tó vagy folyó vizének maradványa. Ez
a felismerés óvatosságra int a stabil O-izotóp arány adatok
felhasználásánál!

— Az alföldi felszín alatti vizeken mért kémiai oxigén-
igény elsõsorban a huminsavtartalom becslésére alkalmas.

A feldolgozás alapjául szolgáló adatbázis immár 3300
tételt tartalmaz.

A Hévíz és Nyirád körzetében megkezdett víz-
geokémiai adatbázis létrehozása/feltöltése tovább foly-
tatódott. A kutatás a „A Dunántúli-középhegység
karsztvízföldtani vizsgálata” projekttel való együtt-
mûködésben történik. A kutatás célja a térségben
beszivárgó, és a felszín alatti áramlási pálya mentén a
Hévízi-tavat tápláló víz geokémiai fejlõdésének mo-
dellezése egyensúlyi termodinamikai modellek valamint
a mélységi vizek kémiai alkatának regionális adatbázisa
felhasználásával. A geokémiai komponensek eredetének
vizsgálata a korábbi kutatások eredményeit figyelembe
véve tovább bõvíti ismereteinket a DKH karsztrendszere,
a bányavízkiemelés és a Hévízi-tó közötti alapvetõ hidro-
geológiai kapcsolatokat illetõen. Az 1997. évi munka célja
a vízgeokémiai modellezés elõkészítése. Ennek fõ fázisai:
1. a mo-dellezési terület földtani, vízföldtani határainak
pontosítása; 2. a Hévízi-tó vízföldtani kutatásához kapc-
solódó irodalom feldolgozása; 3. vízföldtani, vízgeokémi-

ai adatok gyûjtése, adatbázis létrehozása a Hévízi-tó fel-
szín alatti vízgyûjtõ területére; 4. fúrási adatok alapján
elõzetes 3 dimenziós földtani modell készítése.

A vízföldtani adatok kiegészítéseként feltöltésre került
a területre elkészült földtani térképsorozat szerkesztéséhez
felhasznált, mintegy 350 földtani fúrás digitális adatál-
lománya. Az adatbázis ellenõrzése folyamatban van,
melynek segítségével készül az elõzetes 3 dimenziós föld-
tani modell tesztelése és korrekciója.

A Dél-dunántúli földtani térképezéshez kapcsolódva
megkezdtük a 802 jelû, 1:100 000-es térképlap talajvíz-
domborzati térképének elõállítását (1:25 000-es topográ-
fiai lapokon) a vízfolyások, szárazvölgyek, ásott kutak és
kis fúrások vízszintadatai figyelembe vételével. A 804 és
905 jelû lapok területén a pótlólagos mintagyûjtés szemé-
lyi feltétele 1997-ben nem volt biztosítható.

A magyarországi paleokarszt rendszerek kutatásában
befejeztük az Aggteleki-hegység paleokarsztrendszere 
3D modelljének elõkészítését. A hegység nyomtatott 
1:25 000-es földtani térképén ábrázoltuk az ismert barlan-
gokat és karsztforrásokat. Ezek, és a középsõ triász plat-
formkarbonát formációk fácieselemzése alapján 3 önálló
paleokarszt szintet jelöltünk ki, amelyek a karsztvíz áram-
lását kontrollálják.

A mélymedencék paleokarszt rendszereinek kutatása
során, a nagylengyeli mintaterületen 7db önálló paleo-
karsztos tározószintet jelöltünk ki és határoltunk le. A
mikrofácies-vizsgálatok és a karottázs szelvények elem-
zése alapján kijelölt szintek közül három a triász
Fõdolomitban és a Rezi Dolomitban, míg a maradék négy
közül három a felsõ-kréta Ugodi Mészkõben egy pedig a
szintén felsõ-kréta Polányi Márgában található. A kõolajat
a Rezi Dolomit, az Ugodi Mészkõ és a Polányi Márga
paleokarsztos tározóiból nyerik.

Befejezõdött a „Paleokarst studies in Hungary” címû
angol nyelvû tanulmánykötet szakmai és nyelvi lektorálása.
A javított szerzõi kéziratot, grafikus anyagait és térképmel-
lékleteit a kiadványszerkesztõségnek átadtuk. A kötet a
MOL anyagi támogatásával 1998-ban fog megjelenni.

A genetikai tanulmányok keretében folytattuk az ÉK-
dunántúli édesvízi mészkövek szelvényezését és paleo-mág-
neses mintázását. A korábban felvett budakalászi és budai
Vár-hegyi szelvényeket 1997-ben 5db vértesszõlõsi és du-
naalmási szelvény felvételével és mérésével egészítettük ki.

SZOLGÁLTATÁSI, KUTATÓINTÉZETI 
FELADATOK

Laboratóriumi tevékenység

Laboratóriumi módszerfejlesztés
Projektvezetõ: Földvári Mária

Bevezetés

A laboratóriumi módszerfejlesztési projekt feladatai
között a laboratóriumok tevékenységéhez kapcsolódó,
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nem közvetlen szolgáltató jellegû tevékenységek fogal-
mazódnak meg. Céljuk a változó feladatok igényeinek és
az anyagvizsgáló módszerek fejlõdésének megfelelõ új
módszerek bevezetése, mûszaki fejlesztések elõkészítése,
valamint a laboratóriumokban termelõdõ adatok földtani
felhasználását, értelmezését szolgáló feldolgozása.

Tevékenység és eredményei

1. Kis koncentrációban jelenlévõ toxikus és egyéb ele-
mek grafitkemencés atomabszorpciós meghatározásának
kidolgozása.

A módszer-kidolgozási feladat célja az volt, hogy
atomabszorpciós eljárással legyenek mérhetõk a környe-
zetföldtani-környezetgeokémiai kutatásokkal kapcsolatos,
kis koncentrációban jelenlévõ, toxikusnak számító ele-
mek. A környezetvédelmi jogszabályokban szereplõ
megengedett toxikus határértékek az utóbbi idõben
csökkentek, ezért a laborokban is fel kell készülnünk,
hogy az eddigi koncentráció tartományoknál kisebb tar-
tományokban is biztonságosan mérhessünk elemtartalmat.
A tervezett elemek közül megvalósult a Tl és az Ag
mérésének kidolgozása. Ezenkívül szükségessé vált a
nyomnyi koncentrációban (mg/l) jelenlévõ, bizonyos
esetekben szintén toxikusan viselkedõ Al mérésének
kidolgozása is mind oldatból, mind szilárd anyagból.

2. Phare–TDQM pályázaton 1996-ban elnyert spektro-
fluorometriás mikrofotométeres mikroszkóp beüzemelése
és betanulása.

A pályázat keretében beszerzett Leica DM-RX
kutatómikroszkóp és MPV-SP Mikro-Spektrofotométer
1996 novemberében lett üzembe állítva és 1997 júniusáig
tartottak a próbamérések. Ezzel párhuzamosan
megkezdõdött a szénkõzettani mérések nemzetközi
akkreditálása is az International Committe for Coal and
Organic Petrology (ICCP) közremûködésével. A mérési
szolgáltatás beindítása érdekében különbözõ fórumokon
bemutattuk a mérési lehetõségeket.

3. Toxikus elemek talajon, illetve agyagásványokon
való megkötõdésének vizsgálata.

A témával a Debreceni KLTE Izotópkémiai Tan-
székének kezdeményezésére kezdtünk foglalkozni, akik
talajvizes oldat heterogén rendszerek határfelületi reak-
cióinak alapkutatás jellegû vizsgálatát végzik, és ennek
keretében az agyagásványok és az oldatok közötti kation-
cserék bonyolult világát kutatják. Mivel a témának a
MÁFI környezetföldtani, környezet-geokémiai, agro-
geológiai kutatásai, és ezen belül a víz-kõzet kölcsönhatás
folyamatok elemzése szempontjából szintén jelentõsége
van, 1997-ben szisztematikus vizsgálatokat kezdtünk
annak feltárására, hogy milyen feltételek mellett
nyomozhatók a rendelkezésre álló mûszerekkel a jelzett
folyamatok. Közel állnak ehhez a témakörhöz az elõzõ
évben módszertani témaként, a röntgendiffrakciós labo-
ratóriumban kipróbált, és a különféle földtani feladatok
megoldásában már sikerrel alkalmazott részletes, kezelés-
es agyagásványtani vizsgálatok. A talajok makrokoncent-
rációban jelenlévõ ionjai (Ca2+, Na+, K+, Mg2+), a talajolda-

tokban mikrotápelemként szereplõ ionok (Mn2+, Cu2+), a
talajokat szennyezõ uránhasadási termék-ion (Ba2+), és
egyéb környezetszennyezõ ionok (Pb2+, Cd2+, Hg2+)
kationcseréjét vizsgáltuk montmorillonitokon. Az eddigi
eredményeket, melyek keretében módszertani fejlesztés is
történt, publikációkra készítettük elõ, de a nagyszámú
elvégzett vizsgálat teljes körû kiértékelésére még nem
kerülhetett sor, ezeket folytatni kívánjuk. 

4. Kísérleti magnetosztratigráfiai mérések barlangi
üledékek korának meghatározása céljából.

A Budai-hegység barlangjainak zöme az eddigi isme-
retek szerint fiatal, valószínûleg pleisztocén korú. Bar-
langi törmelékes üledékek magnetosztrtigráfiai vizsgálata
pontosabb kormeghatározásokra adhat lehetõséget, mivel
0–0,78 millió év között uralkodóan normál polaritás volt,
míg 0,78–2,58 millió év között pedig fordított. Magyar-
országon eddig még nem végeztek ilyen méréseket,
világszerte is kevés adatot publikáltak. Az elérhetõ iro-
dalom áttanulmányozása után kísérleti mérések történtek
annak megállapítására, hogy alkalmazható-e a módszer a
Budai-hegység barlangi üledékeire.

A Pál-völgyi-barlangban megmintázott két szelvényt a
Barlangtani Intézet kollégáival együtt választottuk ki. A
lemért minták feldolgozása során megállapítottuk, hogy a
mintáknak van stabil mágnesezettsége, és a kapott mágne-
ses irányok a litológiától függetlenek. A minták nagyobb
része normál polaritású, tehát valószínûleg 0,78 millió
évnél fiatalabb. Mindkét szelvény egy-egy rövid idõtar-
tamú átfordulást is tartalmazott. Megállapítottuk, hogy a
kísérleti mérések sikeresek voltak, és célszerû lenne több
szelvény mentén (több szintben) részletes méréseket
végezni. A további vizsgálatokhoz szükséges költségnek a
környezetvédelmi pályázatból tervezett finanszírozására
egyelõre nincs lehetõség.

5. „Elemek az élõ és élettelen természetben” címû bio-
geokémiai tárgyú összefoglaló tanulmány készítése.

A 109 elemre vonatkozó 1075 oldal (lemezen 6,4 Mb)
terjedelmû, 117 irodalmi anyag feldolgozása alapján
történt összeállítás elkészült. Az Internetre helyezhetõ for-
mátumú kialakítása folyamatban van.

6. A fázisanalitikai laboratóriumaiban korábban
készült vizsgálatok eredményeinek adatbázisba töltési és
reambulációs értékelési munkáinak folytatása.

A munka — a kapacitásokat jóval meghaladó új labo-
ratóriumi szolgáltatási igények miatt — a tervezettnél
kevésbé haladt. Tematikus összesítõ feldolgozás ez évben
a gerecsei jura és kréta képzõdmények eddigi vizs-
gálatairól készült.

7. Az OTKA 5. sz. Földtani Mûszerközpont gesztori
feladatainak ellátása, mûködésének koordinálása.

Ennek keretében az év során az alábbi tevékenységek
történtek:

— mûködési jelentés készítése az OTKA mûszerekrõl
és azok mérésszolgáltatásairól és kihasználtságukról;

— az OTKA Mûszerközpont 1997. évi árainak
kialakítása;
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— OTKA pályázat került beadásra különféle értékelõ-
feldolgozó szoftverekre. A pályázattal kapcsolatos
végleges döntés még nem született meg.

8. A tervben nem szereplõ fejlesztési eredmény.
Elsõsorban az agrogeológiai kutatások igényeihez

alkalmazkodva, a szediment labor kínálati palettáját
humusztartalom-meghatározásokkal bõvítettük. Eddig az
ilyen igényeket külsõ laborokban rendeltük meg.

A tevékenység külsõ támogatása, kapcsolataink

A laboratórium tagjai 2 nemzetközi pályázatot nyertek
el 1996-ban, mindkettõben folyik a munka: 

— Az elemanalitikai laboratórium INCO–COPER-
NIKUS pályázaton elnyert egy 3 évre szóló támogatást,
amelynek célja az európai geológiai intézetek analitikai
módszer harmonizációja. Ennek keretében negyedévente
érkeznek mintasorozatok a résztvevõ laboratóriumokba,
amelyek az általuk alkalmazott készülékekkel és eljárá-
sokkal végzik el a kijelölt elemek elemzését. Az elsõ évi
munka eredményeinek értékelõ ülésére 18 külföldi
résztvevõvel 1997. decemberben került sor a MÁFI-ban.

— Magyar–német kormányközi TéT együttmûködés
keretében, 1997–1999 között „Szénhidrogén szeny-
nyezõdések minõségi meghatározása és lebomlása ma-
gyarországi talajokon” címmel nemzetközi együtt-
mûködésben vesz részt a laboratórium. A mintaterületek
kijelölése után júniusban került sor az elsõ mintagyûjtésre
és a minták laboratóriumi vizsgálatára, novemberben pedig
a második mintagyûjtésre. A munka során módszerfe-
jlesztés is történik. A pályázat munkáiban résztvevõ kutatók
kölcsönösen jártak Hannoverben, illetve Budapesten.

A projekt tagjai több OTKA pályázaton dolgoznak:
— 1997-ben készült el a „Vízkötõdések energetikai

vizsgálata finomszemcsés laza üledékeken” témájú OTKA
pályázat zárójelentése, melynek egyik részjelentése „A laza
üledékeket alkotó ásványi komponensek víztartalmának
vizsgálata termoanalitikai módszerekkel” címû tanulmány.

— Ez évben zárul a „Magyar–német olajpalák szerves
kõzettani vizsgálata” címû OTKA pályázat, melynek záró-
jelentése 1998 tavaszán készül el. 

— Új, 4 évre szóló OTKA pályázatot nyertünk 1997-
ben, talajtípusok mikromorfológiai vizsgálatára.

— 1997-ben került beadásra az „Üledékes kõzetek
jellemzése szerves anyaguk elemösszetétele alapján”
témájú OTKA pályázat, melyet az OTKA bizottság már
visszaigazolt. 

— Elkészült a Magyar–francia kormányközi TéT
együttmûködés (OMFB) keretén belül futó Balaton prog-
ramban végzett szerves geokémiai témájú 1996-os és
1997-es munka zárójelentése. A munka eredményei pub-
likálásra kerülnek.

Laboratóriumi szolgáltatás
Projektvezetõ: Horváth Róbert

Bevezetés

A laboratóriumi szolgáltatás feladata:
— a MÁFI projektjeinek,

— a MÁFI projektek külsõ szerzõdéseinek, 
— az OTKAFöldtani Mûszerközpont tagintézeteinek,
— saját és külsõ partnerek mintáinak vizsgálata,
— a MÁFI OTKA pályázatot nyert kutatóinak.

Tevékenység és eredményei

Az 1997-ben végzett vizsgálatok mennyisége fajták sze-
rint:

Vizsgálat Mennyiség (db)
Törés 2543
ICP és egyéb kémia 2316
Higanyelemzés 445
ICP-MS 628
Vízvizsgálat 833
Szerves geokémia 4
Szénkõzettan 4
Fázisanalízis (Röntgen és DTA) 585
Szediment 1573
Õslénytani preparátum 440
Csiszolat 982
Elektronmikroszkóp (nap) 15
Paleomágnes (nap) 209

A laboratóriumi szolgáltatás megoszlása a megren-
delõi csoportok között:

Megrendelõk %
MÁFI projektek 23
Projektek külsõ szerzõdései 40
Laboratórium külsõ szerzõdései 31
OTKA Mûszerközpont megbízásai 2
MÁFI belsõ OTKA megbízásai 5

A tevékenység külsõ támogatása, kapcsolataink

1997-ben a laboratóriumnak sok külsõ megrendelése
volt. Közöttük jelentõs helyet foglalnak el a MÁFI projek-
tek külsõ szerzõdéseihez kapcsolódó vizsgálatok. Ezen kí-
vül a laboratórium saját szerzõdései fõleg a BÉRES Rt., 
Reaqua Kft., a MÉV és az Alkaloida Vegyészeti Gyár meg-
rendelései voltak nagyobbak.

Országos Földtani Múzeum
Projektvezetõ: Kordos László

Bevezetés

A Földtani Intézet 129 éves Múzeumának (elsõ leltári
bejegyzés 1868) állandó feladata gyûjteményeinek
fejlesztése, állományának megõrzése, nyilvántartása,
múzeumi és közszolgálati feladatainak ellátása, az intézeti
kutatómunka támogatása.

Tevékenység és eredményei

A múzeum leltározott állománya 1997 dec. 31-én
135 482 tétel, a tárgyévi gyarapodás 846 tétel. A magminta
raktárakban õrzött mélyfúrások száma 13 400 (ebbõl 158
alapfúrás), a magládák száma 88 724 db, valamint 25 025
egység dokumentációs anyag.

l997-ben felállításra került a „Csiszolattár”, jelenlegi
állománya 2600 leltári tétel. Megtörtént a „Szferula
gyûjtemény” 1998. évi felállításának technikai elõkészítése.
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Jelentõs állománygyarapító gyûjtések történtek
Rudabányán, a mecseki szénbányákban, Danicz-pusztán,
valamint a budai Vár-barlangban.

A gyûjteményi anyag rendezettségének fejlesztése
érdekében teljes tételes revízió készült a triász és a jura
gyûjteményben. A magmintaraktárak állagvédelme és
fejlesztése érdekében a fejlesztési koncepció alapján
Szolnokon 600 magláda befogadására alkalmas állvány-
rendszer készült.

A gyûjteményt 98 hazai és 68 külföldi kutató kereste fel.
A magminta raktárakból 9 alkalommal 29 fúrás vizsgálatát
igényelték (1120 magláda, 12 dokumentációs anyag).

Az intézetet és kiállításait l997-ben 2574 fizetõ és kb.
650 nem fizetõ (a nyitott napok keretében) látogató tekin-
tette meg. A „Magyarország kõzetei” és „Magyarország
ásványkincsei” iskolai gyûjteményt 32, az „Emberré
válás” címû fóliasorozatot pedig 24 iskola vásárolta meg.

A projekt résztvevõinek egyéb tudományos tevékenysége, a projekt
által támogatott egyéb tevékenység

Kordos László: Lezárult a Magyar–Amerikai közös
projekt; megkezdõdött a „Dinoszauruszok Magyarorszá-
gon” OTKA pályázat; közös nyári kurzus a Torontói Egye-
temmel; a Columbia University Press-el kötött szerzõdés
értelmében a R. L. Bernor és Kordos L. által szerkesztett
„The Late Miocene Hominoid Locality of Rudabánya,
Hungary” c. könyv kéziratának elkészítése; új pályázatok
beadása a National Geographic Society-hez és a Wenner-
Gren Foundation-hoz.

Kákay Szabó Orsolya: IGCP és OTKA keretében impakt
és extraterresztrikus anyagok SEM és EDAX vizsgálata.

Hála József: Zay Sámuel, Papp Károly, Nopcsa
Ferenc és Lambrecht Kálmán élete és munkássága,
a dunabogdányi kõbányászat és kõfaragás története,
a budafoki barlanglakások, a magyar bányászat folklórja,
a MÁFI és MFT története.

Országos Földtani Szakkönyvtár
Projektvezetõ: Csongrádi Jenõné

Bevezetés

A MÁFI könyvtára az ország egyik legrégebben létre-
hozott tudományos szakkönyvtára, mely unikális szak-
gyûjteményével, a gyûjtemény nagyságával, állományá-
nak feltártságával, szolgáltatásainak színvonalával
egyedülálló a hazai földtani gyûjtõkörû könyvtárak között.
1869 óta szisztematikusan gyûjteményébe építi a földtan
nyomtatott kiadványait, melyek a magyar szakirodalmon
kívül, a külföldrõl érkezõ (vásárlás, csere, ajándék stb.)
könyvek, folyóiratok, kongresszusi anyagok, és más
speciális kiadványok által betekintést nyújtanak a világ
szakirodalmába. A világ földtani irodalmáról a GeoRef az
American Geological Institute által létrehozott és
kéthavonta frissített bibliográfiai adatbázis segíti a
könyvtár olvasóinak tájékozódását a külföldi szakiro-
dalomban.

Tevékenység és eredményei

A törvényi elõírásoknak, és az 1996 decemberében
létrehozott mûködési szabályzatnak megfelelõen mûkö-
dött a könyvtár és a térképtár olvasóterme. Nyilvános
olvasótermét 1997-ben 6300 látogató kereste fel,
kiemelkedõen magas volt a beiratkozott fõiskolások és
egyetemisták száma.

A könyvtár alapvetõ feladata a szakirodalmi és infor-
mációs szolgáltatás, azon túl segítséget nyújtunk a szak-
irodalom megismeréséhez, kutatásához, manuális és
számítógépes témakereséshez, irodalomjegyzék összeál-
lításához.

1996 augusztusában kötött megállapodás értelmében
az Országos Földtani Szakkönyvtár évi 300 bibliográfiai
egységet küld a GeoRef szerkesztõségének, az általuk
megadott számítógépes rendszerben. Ezáltal lehetõvé vált,
hogy a Magyarországon megjelent szakirodalom meg-
található legyen a világ legnagyobb földtani adat-
bázisában. Ezzel párhuzamosan létrehoztuk a magyar
karakter készletû Magyar Földtani Adatbázist, melyben
már az év végén 650 tétel kereshetõ.

Olvasótermek információs szolgáltatásai. Az olvasó-
termi manuális és számítógépes katalógusok a nyit-
vatartási idõben folyamatosan rendelkezésre álltak.
Olvasótermi számítógépen hozzáférhetõ nyilvános adat-
bázisainkat napi átlagban közel 4 órán át használták az
olvasók. Könyvtárosaink 282 esetben végeztek téma-
keresést elõre meghatározott szempont szerint, melyet
nyomtatott formában vagy lemezen bocsátottak az infor-
mációt kérõk rendelkezésére. A pontos bibliográfiai talála-
tok száma megközelíti a 20 000-et. A GeoRef adat-
bázisából kiválasztott folyóiratok kb. 30%-a található meg
könyvtárunkban, további 10%-a más gyûjtõkörbe tartozó
könyvtárban, a fennmaradó rész csak külföldi forrásból
vagy INTERNET-en szerezhetõ be.

Könyvtárközi kölcsönzés keretében az együttmûkö-
désben részt vevõ könyvtárak kérésére, és más érdeklõdõk
részére, 320 esetben adtunk információt telefonon, faxon,
E-mail-en.

Állománygyarapodás. Az állomány 1997-ben 6399
leltári egységgel gyarapodott, így az állomány év végén
326 287 leltári egység. Az állomány gyarapítására
fordítható keret ebben az évben nem fedezte a folyóiratok
elõfizetési díját sem, így nem állt módunkban egyetlen
könyvet sem saját költségvetési keretünkbõl vásárolni. A
gyarapodás 95%-a ajándékként és csereanyagként
érkezett. A könyvtárra hagyományozott mûvek ajándék-
ként kerülnek állományba. A hagyományozó saját téma-
köréhez tartozó, általa publikált és a témakörébõl össze-
gyûjtött mûveket külön gyûjteményként, a hagyományozó
neve alatt kezeljük.

Állományépítés. Folyamatosan gyarapítjuk manuális,
szerzõi, tárgyszó, ETO, kongresszusi, fordítási, különle-
nyomat, mikrofilm és térkép katalógusainkat. A TINLIB
könyvmoduljában retrospektív feldolgozó munkánkat
végzünk, és elértük a 17 490 bibliográfiai egységet. A fel-
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dolgozott egyedi leltározású mûvek a GeoRef tezaurusz
magyar változata segítségével téma szerint is vissza-
kereshetõ. A TINLIB folyóirat moduljának feltöltéséhez
szükséges frissített változatának megvásárlására nem
került sor, így az ISIS-bõl átkonvertálható állomány ma-
nuális kiegészítõ munkáit tudtuk elvégezni.

Az elõírásoknak megfelelõen rendszerezzük és
kezeljük a TÜK állományt.

Hagyományainknak megfelelõen 626 cserés kapcsola-
tot tartunk fent. Naprakész számítógépes nyilvántartásunk-
ban szerepel cserés partnereink címlistája, a küldött doku-
mentumok fajtája. Ugyanebben a rendszerben megkezdtük
a csere keretében érkezõ dokumentumok regisztrálását.

Kiadványtár. Az 1996 decemberében megszüntetett
külsõ raktárainkból szisztematikusan felépítettük a
Magyar Állami Földtani Intézet Kiadványtárát. Az intézeti
kiadványokról készített szöveges és térképes bibliográfia
szolgál a kiadványtár állagnyilvántartásának alapjául, és
egyben megtalálható a tárolás helye is. 570 esetben
postáztunk intézeti kiadványokat. 1997. év folyamán,
ásványbörzéken, kiállításokon, rendezvényeken árusítás-
sal egybekötött bemutatókat tartottunk.

A tevékenység külsõ támogatása, kapcsolataink

A Könyvtár tagja a TINLIB Felhasználók Körének,
Magyar Kulturális Szövetségnek, a Magyar Periodika
Körnek, a Magyar Könyvtárosok Egyesületének, a
Magyar Adatbázisforgalmazók Szövetségének

Az American Geological Institute-al kötött megál-
lapodásunk értelmében, referáló munkánkért cserébe 1996
évtõl megkapjuk a kéthavonta frissített GeoRef CD-ROM-
os adatbázisát.

626 cserés partnerünkkel folyamatos a kiadványcsere,
mely 85 országgal jelent kapcsolatot.

Térinformatika és kiadványszerkesztés
Projektvezetõ: Turczi Gábor

Bevezetés

Az egység fennállása óta elsõsorban térinformatikai
szolgáltatást végez az intézet projektjei számára, valamint
alapvetõ számítástechnikai feladatokat lát el. Koordinálja
és felügyeli a központi informatikai eszközöket
(nyomtató, hálózat, INTERNET server). 1997-tõl az
intézeti kiadványok szerkesztése, kivitelezése is a fõosz-
tály feladatai közé tartozik.

Az 1997. évi tevékenység és eredményei

Az Informatikai fõosztály szolgáltat, önálló tevékeny-
sége csak külsõ munkák esetében, és a technológiai mód-
szertani fejlesztések esetén van. Minden további tevé-
kenysége a MÁFI projektjeinek függvénye. Az egység
folyamatosan építi a térképalapú adatbázisokat. Tevé-
kenysége kiterjed a lehetõ legkorszerûbb technológiák
bevezetésére. Az Intergraph MGE Project Manager felü-
gyelete alatt a következõ projektek kerültek megnyitásra:

Kisalföld, Alföld, Bükk, Budapest, Dunántúli-közép-
hegység, Balaton-felvidék, EOFT, Paks, DANREG,
Megyetérképek, Geokémia, Káli-medence, Dél-Dunántúl,
Aggtelek, CH prognózis.

Jelentõs tevékenység az adatbázisok szerkezeti és tar-
talmi szabványosítása, melyben az EOFT projekt és szá-
mos térkép elõállító és felhasználó projekttel rendszeres a
módszertani együttmûködés.

Informatika: 1997-ben jelentõsen megváltozott az
informatika által digitalizált és feldolgozott anyagok
aránya. A feldolgozás mennyisége jelentõsen megnõtt a
digitalizáláshoz képest. Az egész évi munkában 9:1 a fel-
dolgozás/digitalizálás aránya. Feldolgozás alatt a tiszta
vonalmû, a térinformatikai szerkezet kialakítása és a kar-
tografálás értendõ. Ez méretaránytól függetlenül heti két
térképszelvény feldolgozását jelenti. Igen nagy meny-
nyiségû térkép és ábra került kinyomtatásra, mely az esetek
85%-ban különbözõ mértékû elõfeldolgozást is jelent.

Kiadványszerkesztés:
Az év folyamán megjelent kiadványok:
— A MÁFI Évi Jelentése 1996/II.
— Advances in Austrian–Hungarian Joint Geological

Research
— Magyarország Földtani Atlasza 19. A Kárpát-

medence miocén õsföldrajzi és fáciestérképei 
— Magyarország litosztratigráfiai alapegységei
Elõkészítés alatt levõ kiadványok:
— A MÁFI Évi Jelentése 1992–93
— A MÁFI Évi Jelentése 1994–95

INTÉZMÉNYFENNTARTÁS

Irányítás, külkapcsolatok
A szolgáltatás vezetõje: Brezsnyánszky Károly, Halmai János

Az intézet irányítása, szerteágazó szakmai és gazdasá-
gi tevékenységének koordinálása, eredményességének
biztosítása, kapcsolatrendszerének fenntartása tartozik a
tevékenység keretébe. A tevékenység az igazgatási,
titkársági, intézeti adminisztrációs feladatok ellátását, a
szakmai és gazdasági tervezést, a humánpolitikát és
munkaügyet, a hazai és nemzetközi kapcsolatok, a mar-
keting és public relations feladatait jelenti. A feladatok
végrehajtását az 1994-ben létrejött Igazgatási osztály
szervezi. Az Igazgatási osztály munkáját a fõfoglalkozású
munkatársak mellett tanácsadók, részfoglalkozásúak
segítik. 1997-ben az osztály tevékenysége két jól definiál-
ható, gazdálkodásában is elkülönített területre oszlik: a
gazdasági, szakmai irányításra, valamint a külkapcsolatok,
a marketing és a public relations ügyeire.

Gazdasági, szakmai irányítás

Az Igazgatási Osztályra az Intézet vezetésével kapcso-
latban számos eseti vagy folyamatos jellegû feladat hárul.
Kiemelkedõen fontos a kutatási feladatok magas színvo-
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nalú teljesítéséhez szükséges feltételek, a költségvetési
elõirányzatok optimális felhasználásának biztosítása. Az
Intézet gazdasági, szakmai irányításának legfontosabb
feladatai a következõk voltak:

— az 1996. évi költségvetési beszámoló elkészítése
(Gazdasági Hivatallal közösen),

— az 1996. évrõl szóló beszámolók megtartása és
értékelése,

— az 1997. évi kutatási feladatok végrehajtása,
— az 1998. évi kutatási terv összeállítása,
— az 1998. évi költségvetési tervezés (Gazdasági

Hivatallal közösen).
Az Intézet számtalan résztevékenységébõl összeálló

mûködése folyamatos és mind szakmai, mind gazdasági
téren eredményes volt.

A mûködéssel kapcsolatban kiemelkedik több alap-
dokumentum megalkotása (Munkavédelmi és Tûzvédelmi
Szabályzat), melyek jóváhagyása 1998-ra áthúzódik.

Kétheti rendszerességgel ült össze az igazgató leg-
fontosabb tanácsadó testülete, az Igazgatói Tanács.
Folyamatos volt az egyeztetés az érdekképviseleti
szervezetekkel. Az igazgató több alkalommal összehívta a
Projektvezetõk Fórumát néhány, az egész Intézet szakmai
tevékenységét érintõ kérdésben.

Elkészült a vonalkódos leltárfelvétel. Ellenõrzése
1998. évi feladat.

A gazdasági irányítást gazdasági tanácsadók közre-
mûködése támogatja.

Az Intézet operatív irányításának feladatait a Titkárság
segítségével látja el a vezetés. A Titkárság gondoskodik az
utasítások, körlevelek, tájékoztatók kiadásáról, a kéz-
besítésrõl, postai szolgáltatásokról és az irattározásról. A
nyújtott központi szolgáltatások közül kiemelendõ az
egészségügyi ellátás biztosítása, a központi gyorsmásoló
és az igazgatósági gépkocsik üzemeltetése.

Tanácsadó segítségével az osztály biztosítja az Intézet
jogi képviseletét és bonyolítja, a Gazdasági Hivatallal
közösen, az Intézet kezelésében lévõ ingatlanokkal kap-
csolatos ügyeket, irányítja a biztonságtechnikai feladatok
ellátását.

Az Igazgatási osztálynak az MGSz szervezetén belüli
kapcsolattartási feladatai közül legjelentõsebbek a fõigaz-
gatóval, a vezetõi testületekkel, a Gazdasági Hivatallal és
az ELGI-vel fenntartott munkakapcsolatok.

Kiterjedtek a hazai és külföldi intézményekkel fenn-tar-
tott kapcsolatok. Számos testületben, hazai és nemzetközi
szakmai szervezetben, rendezvényen biztosítottuk az
Intézet megfelelõ szintû képviseletét. Meg-szerveztünk és
bonyolítottunk több jelentõs szakmai rendezvényt.

Humánpolitika (Nagy László)

Folyamatosan karbantartottuk az Intézet közalkalma-
zottainak személyi adatait tartalmazó adatbázisokat.

Teljesítettük az Intézet negyedéves, illetve havi, és a
soron kívül elõírt statisztikai adatszolgáltatási kötelezett-
ségeit a KSH felé.

Havonta elvégeztük a dolgozók által igénybe vett
szabadságok nyilvántartását, valamint igazoltuk és nyil-
vántartottuk a jogosultak részére a munkába járással kap-
csolatos utazási költségeket.

Elvégeztük munkatársaink részére az 50%-os vasúti
igazolványok érvényességének meghosszabbítását.

Elõkészítettük és elküldtük az Intézet nyugdíjba
vonuló munkatársainak az adatlapjait, illetve megadtuk a
közalkalmazotti, illetve korábbi munkaviszonyokról szóló
igazolásokat a TB felé.

Személyre szóló tájékoztatást nyújtottunk 10
munkatársunknak az 1996. decemberi Alkotmánybírósági
Határozat alapján lehetõvé váló öregségi nyugdíj igény-
bevételérõl.

Az MGSz Humánpolitikai osztályával közösen foly-
tattuk az idegen nyelvi képzéseket, biztosítva az angol és
német nyelven folyó tanulás lehetõségét a jelentkezõk
részére.

Elõkészítettük a jubileumi jutalmazottak személyügyi
anyagait, folyamatos, ünnepélyes átadását megszerveztük.
1997-ben 30 éves jubileumi jutalomban 6 fõ, 25 éves
jubileumi jutalomban 8 fõ részesült.

Biztosítottuk az Intézetben a doktori-, illetve kandidá-
tusi fokozatot elérõk számára a tanulmányi szabadság
igénybevételét és a tudományos fokozat anyagi és erköl-
csi elismerését. 

Rendszeresen tájékoztatást nyújtottunk az érdek-
képviseleti szerveknek, folyamatosan mûködtetve az
érdekegyeztetés fórumrendszerét.

Részt vettünk az Intézet, illetve az MGSz belsõ sza-
bályzatainak módosítási munkáiban.

Eleget tettünk az MGSz és a felügyelõ Minisztérium
által kért adatszolgáltatási kötelezettségeknek.

Folyamatosan módosítottuk a közalkalmazottak kine-
vezéseit a személyi változásoknak megfelelõen, alkalmaz-
va a munkajogi elõírásoknak eleget tevõ okmányokat.

Biztosítottuk a szükséges tanulmányi-, vagy fizetés
nélküli szabadság igénybevételét a külföldi kikülde-
tésekhez, tanulmányutakhoz, munkavégzéshez, eleget
téve a Kollektív Szerzõdésben foglaltaknak.

Megkötöttük újabb egy évre a Munkaügyi Központtal
a közhasznú munkavégzésre szóló szerzõdést, amely
bõvítette a foglalkoztatási lehetõségeinket.

A Kollektív Szerzõdés elõírásait betartva intéztük a
munkabér, illetve illetményelõleg felvételezését, vezettük
az ezzel kapcsolatos nyilvántartást, az MGSz Bér-
csoportjával közösen.

A nyugdíjjogosultságot megszerzett kollégáinkat
ünnepélyes keretek között kívánjuk búcsúztatni, méltatva
az Intézetnél végzett munkájukat. 1997-ben 4 fõ szerzett
nyugdíjjogosultságot: Bakony Imre, Bohn Péter, Csala-
govits Imre és Kalmár János.

Elkészítettük a kötelezõ nyári szakmai gyakorlatot
Intézetünknél teljesítõ középiskolai tanulók és egyetemi
hallgatók munkájának értékelését, a küldõ oktatási
intézmények kérésének és elvárásának megfelelõen.
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Folyamatban van 11 kutató PhD minõsítése. Az Intézet
az oktatási költségeibõl támogatta a minõsítések meg-
szerzését. Hasonlóan támogatásban részesültek a másod-
diploma megszerzésén fáradozók és a felsõfokú szak-
képesítést adó tanfolyamokon résztvevõk (13 fõ). 

Kimutatás az 1997 évi átlagos statisztikai létszámról és
a közalkalmazotti jogviszonyból kapott jövedelmekrõl:

fõ E Ft
1. hó 146 13.161
2. hó 148 9.312
3. hó 147 9.658
4. hó 148 8.978
5. hó 149 9.316
6. hó 151 10.236
7. hó 148 9.533
8. hó 149 9.405
9. hó 147 9.399

10. hó 149 8.861
11. hó 149 8.861
12. hó 149 8.861

Belépõk 1997: Incze Szilvia geológus, pályakezdõ
diplomás; Tischler Dániel gazdasági tanácsadó; Demény
Krisztina ügyv. alkalmazott, közhasznú; Kutasi Géza
fúrómester; Kovács Zsolt polgári szolg.; Lengyel Péter
polgári szolg.; Kerék Barbara geológus; Rivasz-Tóth
Rozália, közhasznú; Újváry Gizella vegyésztechnikus,
közhasznú; Rezessy Attila geológus; Jusztin Sándor fütõ.

Kilépõk 1997: Vetõ Istvánné geológus, nyugdíjazás;
Medve András geológus, közhasznú; Szilágyiné Varró
Mária gazdasági szakértõ; Vakarcsné Erdélyi Emõke
geológus; Hegedüs László könyvtári szakmunkás,
közhasznú; Törõné Dunay Anna gazdasági ügyv.; Kalmár
János geológus, nyugdíjazás; Kovács Zsolt polgári szolg.;
Major Istvánné szakmunkás; Kutasi Géza fúrómester;
Tischler Dániel gazdasági tanácsadó; Bohn Péter geoló-
gus, nyugdíjazás; Bakony Imre int. technikus, nyugdí-
jazás; Csalagovits Imre geológus, nyugdíjazás.

Módosítottuk a Kollektív Szerzõdést, kidolgoztuk a
tudományos fõmunkatárs elnevezésû, munkaköri minõsítõ
eljárás szabályzatát. Jelenleg két munkatárs minõsítése
van folyamatban.

1997 évben igazgatói dicséretben részesültek: Hegyiné
Rusznyák Éva, Horváth Róbert, Lajtos Sándor, Piros Olga,
Szeiler Rita, Tullner Tibor.

Soron kívüli átsorolásban és a várakozási idõ csökken-
tésében részesültek: Vetõ István, Földvári Mária, Lelkes
György, Kordos László, Piros Olga, Hámorné Vidó Mária,
Balla Zoltán, Horváth Róbert, Kardeván Péter, Less
György, Juhász Erika, Bertalan Éva, Budai Tamás és
Nádor Annamária. (14 fõ)

Megalapítottuk „A Földtani Intézetért Emlékérmet”,
amelyet 1997. évben Dr. Földvári Máriának és Csilling
Lászlónak adományoztunk. 

Indoklás:
DR. FÖLDVÁRI MÁRIA 30 éve munkatársa az Intézetnek.

Kiemelkedõ, nemzetközi körökben elismert kutató, a mû-
szeres analitika, a termikus elemzések specialistája.

Szakmai tevékenysége, emberi magatartása, az Intézet
kollektívája érdekében végzett több évtizedes önzetlen,
áldozatos munkája révén közmegbecsülésnek örvend.

Az 1992–1993. évi intézményi átszervezés, létszám-
csökkentés idején meghatározó szerepe volt abban, hogy
kényszerû lépések humánus, a munkatársi önérzet
megõrzésének légkörében történjen.

CSILLING LÁSZLÓ több mint két évtizede, többször igen
nehéz belsõ és külsõ körülmények között segítette az Intézet
gazdasági irányítását. Higgadt, szisztematikus munkájára,
tanácsaira minden munkatárs biztosan számíthat.
Segítõkészsége, tájékozottsága nagyban hozzájárult ahhoz,
hogy a projekt- és témavezetõk is alkalmazkodni tudtak a
megváltozott gazdálkodási, pénzügyi feltételekhez.

Az 1992–93 évi átszervezés, létszámcsökkentés során
segítsége, tanácsai nagyban hozzájárultak ahhoz, hogy az
Intézet közalkalmazottjai számára, ha sok esetben nem is
kedvezõ, de legalább az adott körülmények között opti-
mális megoldás szülessen.

Sikeres egyetemi tanári habilitációs eljárást fejezett be
dr. Kordos László és dr. Viczián István.

Az Intézet alkalmazottai közül 3 fõ akadémiai doktori,
6 fõ kandidátusi, 14 fõ PhD és 23 fõ egyetemi doktori
tudományos fokozattal rendelkezik.

Nemzetközi tevékenység (Dudás Imre)

A Magyar Állami Földtani Intézet 1997-ben az intézet
vezetésében bekövetkezett változások ellenére is a koráb-
ban kialakított koncepció és gyakorlat szellemében foly-
tatta nemzetközi tevékenységét. Ennek legfõbb területei a
hagyományos nemzetközi tevékenység, mely magába
foglalja a tudományos és technikai együttmûködést, a
tanulmányutakat és külföldi rendezvényeken való
részvételt, külföldi vendégek fogadását és a hazai
nemzetközi rendezvények szervezését.

Említést érdemel az a tény, hogy a projektek nem-
zetközi kapcsolattartását és munkavégzését egyre nagyobb
önállóság jellemzi, ami elsõsorban a finanszírozási forma
következménye. Tekintettel arra, hogy a beszámolási
idõszakban sem állt rendelkezésre elkülönített utaztatási
és nemzetközi együttmûködési keret, a projektek saját
pénzeszközeikkel gazdálkodva maguk döntöttek nemzet-
közi tevékenységük mértékérõl. Az Igazgatóságon belül
elkülönített pénzügyi keret elsõsorban a külkapcsolati
tevékenység szervezését és a projektekbõl nem finan-
szírozható szolgáltatásokat, kiutazásokat fedezte. Tovább
folytatódott az a tendencia, hogy a projektek és kutatók az
intézeti pénzügyi lehetõségek korlátozott volta ellenére
egyre nagyobb nemzetközi aktivitásra tesznek szert, élve
több külsõ finanszírozási forrás bevonásának a
lehetõségével. A hagyományos kétoldalú tanulmányúti
igények száma lényegesen visszaesett, a devizamentes
utazási forma iránti igény tovább csökkent. Jelen beszá-
moló nem terjed ki az egyes projektek által önállóan foly-
tatott nemzetközi tevékenységre, mivel azt a vonatkozó
projektek, mint saját tevékenységet ismertetik.
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A belsõ ellenõrzés által a külföldi kiküldetéseket és a
külföldi szakemberek intézeti fogadását szabályozó
4/1994 sz. igazgatói utasítás végrehajtása terén feltárt
hiányosságot sikerült felszámolni, azaz az elõzõ, 1996. évi
kiutazások hiányzó útijelentéseit a kiutazók elkészítették
és a jelentések leadására is sor került. Az 1997. évi útije-
lentések elkészítése terén kedvezõbb a helyzet, mint a
megelõzõ beszámolási idõszakban.

Kétoldalú technikai és tudományos együttmûködés

A beszámolási idõszak alatt aktív kétoldalú együtt-
mûködést folytattunk Albániával (közös környezetvédelmi
projekt), Ausztriával (DANREG, közös jubileumi kiadvány
stb.), Észtországgal (IGCP projekt), Franciaországgal
(közös projekt és tanulmányút), Kazahsztánnal és Kirgi-
zisztánnal (DMP rendezvény elõkészítése és megtartása),
Mexikóval (közös projekt), Németországgal (közös projek-
tek), Olaszországgal (közös projekt és tanulmányút),
Romániával (tanulmányutak és rendezvények), Spanyol-
országgal (közös projekt), Szlovákiával (DANREG, Phare-
projekt, környezetföldtan és geokémia, piackutatás), az
USA-val (MAKA projektek). Az MGSz-on keresztül kap-
csolatfelvételre került sor az átszervezését élõ Ukrán
Földtani Szolgálattal. A MÁFI 1997 folyamán Ausztriával
és Szlovákiával írt alá együttmûködési megállapodást.

Intézeti munkatársak külföldi kiküldetése

Az 1997. évi összesített adatok szerint 26 országban
136 fõ 907 napot töltött, ami összehasonlítva az 1996.
évivel (144 fõ, 1023 nap), az mind a kiutazók számában,
mind a külföldön töltött napok számában rendre 6 és 8%-
os csökkenést jelent. A csökkenés nem jelent visszaesést,
mivel az elõzõ év a Kínában megrendezett Földtani
Világkongresszus miatt anomálisnak tekinthetõ.

Az alábbi adatok szemléltetik a kiküldetések cél szer-
inti megoszlását:

Tudományos és technikai együttmûködés
14 ország 77 fõ 426 nap

Rendezvények (29 db)
20 ország 54 fõ 303 nap

Egyéb kiutazások és tanulmányutak
5 ország 5 fõ 178 nap

Devizamentesen összesen 128 napot, ebbõl rendez-
vényeken 28 napot, a tudományos-technikai együtt-
mûködés keretében pedig 100 napot használtak fel.

Külföldi szakemberek intézeti fogadása

A külföldi kutatók és szakemberek intézeti látogatásai
elsõsorban nemzetközi rendezvényeinkhez kapcsolódtak
(DANREG záró konferencia, IGCP Nemzeti Bizottságok
vezetõinek értekezlete, INCO–COPERNICUS munkacso-
portülés stb.), de emellett sor került tanulmányúton
résztvevõk, közös projektekben közremûködõk (IGCP
projektek, INCO–COPERNICUS), a Rudabányai Field
School rendezvény résztvevõinek, látogatók és szakmai

delegációk (albán, kínai, kazah) fogadására is. A ren-
delkezésre álló adatok alapján mintegy 33 országból több
mint 119 fõ kereste fel intézetünket hosszabb (1–2 hóna-
pos), vagy rövidebb (1–2 napos) idõre. Minden
valószínûség szerint a külföldi látogatók száma ennél
jóval nagyobb, mivel a kutatóhelyek részérõl az adatszol-
gáltatás nem volt teljes.

Hazai nemzetközi rendezvények

A beszámolási idõszakban az intézet több nemzetközi
rendezvénynek is otthont adott. Ezek közül legfontosabb
volt az 1997. május 26–30. között megtartott DANREG
záró konferencia, melynek a MÁFI volt a fõrendezõje. A
konferenciát szakmai kirándulás követte Nyugat-
Magyarország, Ausztria és Szlovákia érintésével. Az
IGCP Nemzeti Bizottság és a MÁFI szervezte meg a
közép-európai országok IGCP nemzeti képviselõinek
magyarországi találkozója (1997. június 2–6.) egy Észak-
Magyarországon tett szakmai kirándulással.

Korábbi kötelezettség-vállalásból adódóan közre-
mûködtünk az UNESCO/IUGS Deposit Modelling Prog-
ram kazah–kirgíz rendezvényének megszervezésében,
melyre 1997. augusztus. 31 – szeptember 15. között került
sor. A rendezvénysorozat egy almaatai tudományos kon-
ferenciából, Kazahsztán és Kirgizisztán paleozoos gránit-
jaihoz kapcsolódó Au, Cu, Mo, W és ritkaföldfém
ércesedéseinek terepi tanulmányozásából, valamint egy
záró munkacsoportülésbõl állt.

PR tevékenység (Bodnár Erika)

FOREGS információs anyag készítése.
Belsõ kommunikációs és tájékoztató anyagok

készítése és terjesztése: közérdekû tájékoztató anyagok
készítése IT ülésekrõl, információs táblák gondozása,
intézeti e-mail üzenetek kezelése, szerzõi jogvédelemre
vonatkozó hazai és nemzetközi jogi háttéranyag összeál-
lítása, az Intézet termeinek és szolgáltatásainak igazgatói
utasítás tervezete, nemzetközi és hazai pályázati felhívá-
sok nyomon követése, erre vonatkozó összefoglaló
készítése; projektvezetõk közvetlen tájékoztatása hazai és
nemzetközi pályázatokról és a pályázás feltételeirõl,
pályázati hírlevél összeállítása.

Részvétel az Igazgatási osztály összintézeti érdekeket
szolgáló infrastrukturális szolgáltatásában (hazai és
nemzetközi újság- és hirdetésmegrendelések bonyolítása).

Közremûködés az Intézet külsõ kommunikációs írásos
és audiovizuális tájékoztató anyagainak elkészítésében és
terjesztésében. Rövidhírek összeállítása és megírása a
Földtani Kutatás részére. Reklám célú szóróanyag készí-
tése a Sümegi Oktatási Bázis számára; ábrák, grafikonok
készítése az intézet tevékenységét bemutató beszá-
molókhoz. Közremûködés a MÁFI tevékenységét bemu-
tató poszter készítésében, a közmûvelõdést segítõ szakmai
elõadások szervezésében, középiskolásoknak és általános
iskolásoknak az intézet bemutatásában.
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Marketing tevékenység (Kardeván Péter):

A MÁFI jelenleg kialakított marketing struktúrája —
amely az Intézet piaci körülmények közötti mûködtetésé-
ben sikeresnek bizonyult — a fõosztályvezetõk és projekt
vezetõk hatáskörébe utalja a MÁFI szolgáltatásainak és
termékeinek piaci értékesítését, az üzletszerzésekhez
szükséges kapcsolatok kialakítását.

Az Igazgatási Osztály marketing tevékenysége ezt
egészíti ki és segíti elõ olyan kormányzati, szakmai kap-
csolatok kiépítésével, amelyek az összintézeti érdekeket
jelenítik meg és képviselik. Célja, hogy a MÁFI-ban folyó
szakmai tudományos tevékenységek súlyuknak megfele-
lõen legyenek képviselve az országos környezetvédelmi,
vízbázisvédelmi, agrogeológiai, mérnökgeológiai, ter-
mészeti erõforrás gazdálkodási, területhasznosítási és
infrastruktúra fejlesztési feladatok megoldásában és az
ennek érdekében létrehozott országos programokban.

Ezeket a célokat egyaránt szolgálta az 1996-ban, a
MÁFI kezdeményezésére az OMFB-vel közösen kidolgo-
zott „Magyarország Légi Felmérése” projekt tervezet,
amelyet a 2159/1996 (VI. 28) kormányhatározat a Kor-
mány modernizációs programjaként fogadott el.

Az OMFB támogatásával a MÁFI koordinálta a
„Magyarország Légi Felmérése” döntés-elõkészítõ tanul-
mány elkészítését. A koordináció magában foglalta az
országos program szakmai koncepciójának kooperációs
partnerekkel egyeztetett kidolgozását, a szerzõgárda
kiválasztását, munkájuk szakmai egyeztetését, a légi
felmérési program végrehajtásában közvetlenül érdekelt
adatgazda intézményekkel való együttmûködés kereteinek
kialakítását, a szakmai fejezetek megírásában való
részvételt. Tartalmazta továbbá számos hasznosítási pro-
jekt tervezet kidolgozását és a végrehajtásukhoz szükséges
intézményi kapcsolatok kialakítását, a szakmai bírálók
kiválasztását, a tanulmány nyomdai sokszorosításra alkal-
mas támpéldányának elkészítését, valamint a fenti szakmai
munkák technikai feltételeinek biztosítását. A tanulmány
szakmailag lektorált és módosított változata 1997 decem-
berében készült el. Ebben a koordinációs munkában részt
vett az Elsõ Magyar Környezetgazdálkodási Szövetség is,
amelynek egyik alapító tagja a MÁFI volt 1997-ben.

Az országos légi felmérés alkalmazási projektjeire
vonatkozó javaslatok kidolgozásának elõsegítése és a
nemzetközi módszertani eredmények széleskörû megis-
mertetése érdekében az OMFB támogatásával egy mûhely
tanácskozás és szakmai konferencia szervezését kezdtük
meg 1997 májusában. A nemzetközi konferencia megren-
dezésére 1998. február 19–20-án kerül sor.

Rendezvények:
Az igazgató, az igazgatóhelyettes és az Igazgatási

osztály munkatársai 1997-ben mintegy 50 hazai
és nemzetközi eseményen képviselték az Intézetet,
elõadás tartásával, rendezvényt megnyitó beszéddel,
részvétellel.

ALAPTEVÉKENYSÉG KERETÉBEN VÉGZETT
SZOLGÁLTATÁSOK

Az Intézet 1997. évi tervében, összhangban a költség-
vetési törvényben és az MGSZ tervében foglaltakkal, 102,9
M Ft külsõ bevétel volt elõirányozva. A költségvetési elõ-
irányzat tervét teljesítettük. A magas alvállalkozói hányad
miatt a saját nettó bevétel teljesítése rendkívüli erõfeszí-
tések árán sikerült. A teljesítés során az állami feladatok
megoldására visszaforgatott kereteket, az elõirányzottak
megvalósítása érdekében, 21,3 M Ft-al megemeltük az át-
vett pénzeszközök és pályázati bevételek forrásaiból. Az ál-
lami feladatok megoldására visszaforgatott összeget a pro-
jektek, az üzemeltetés (beleértve a vízmegfigyelõ hálózat és
a mintaraktárak üzemeltetését is), a központi irányítás dolo-
gi kereteire, a költségvetésbõl nem finanszírozott létszám és
a közhasznú munkások illetményére, valamint kiadványok
megjelentetésére fordítottuk.

terv tény

(M Ft) (M Ft)*
Összes bruttó bevétel 102,9 450,9
ÁFA 18,8 88,9
Bevétel ÁFA nélkül 84,1 362,0
Közremûködõi tevékenység díja 14,1 288,9
Költségvetési befizetés 4,2 4,0
Saját nettó bevétel 65,8 69,1
Közvetlen kiadás 41,8 45,2
Állami feladatokra visszaforgatott** 24,0 44,2
Visszaforgatottból dologi keret 12,8 26,2-
Visszaforgatottból személyi illetmény 8,0 11,0
Visszaforgatottból munkáltatói járulékra 3,2 7,0
* Mérleg elõtti becsült adat

** Az átvett pénzeszközökbõl és pályázati támogatásokból visszaforga-
tottal együtt 

Az alaptevékenység keretében végzett szolgáltatások
az Intézet szakmai és technikai felkészültségére
alapozódtak, a legjelentõsebb szerzõdések, ha áttételesen
is, de kormányzati, önkormányzati feladatok megoldását
segítették elõ. Az Intézet vállalkozási tevékenységet nem
folytatott.

Jelentõsek voltak (számban) a laboratórium szolgálta-
tásai (51 szerzõdés), térképnyomtatás (14 szerzõdés), inté-
zeti infrastruktúra igénybevétel (5 szerzõdés), alapadat
feldolgozások és tudományos értékelések fácieselemzés és
értékelés, szedimentológiai-geokémiai-paleontológiai ér-
tékelések, tanulmánykészítés, külsõ intézményekben futó
projektek igényelte szakmai értékelések, terepi munka,
fúrásértékelések, térképszerkesztés stb. témakörökben (10
szerzõdés).

A fenti felsorolásban nem szereplõ, de szakmailag leg-
jelentõsebb munkákat és dokumentációikat az alábbiakban
ismertetjük. Elsõsorban azokat, melyek tükrözik a munkák
általános szakmai irányultságát, az állami feladatok meg-
oldására történõ visszaforgatásban játszott meghatározó
szerepet és az Intézet szolgáltatásainak koncepcióját.
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Külszíni bányászati tevékenységek számára környe-
zetvédelmi szempontból zárt területek 

kijelölése különbözõ ásványi nyersanyag típusonként
Témafelelõs: Scharek Péter

A külszíni bányászati tevékenység jelentõs bea-
vatkozást jelent a környezetbe, veszélyezteti a környezeti
elemeket, a kialakult tájképet.

A privatizáció, illetve a bányászati koncessziók
hatására megnövekedett a nyersanyag kitermelés igénye.
A nyersanyag kitermelõ helyek magántulajdonba ke-
rülésével párhuzamosan a Környezetvédelmi Felügyelõ-
ségekhez engedélyeztetésre beadott hatásvizsgálatok
jelentõs százaléka nyersanyag-kitermeléssel kapcsolatos.
A bányászati beruházások környezeti hatásvizsgálata e-
miatt mind inkább elõtérbe kerül.

A beavatkozás hatása többek között függ a táj földtani,
morfológiai adottságaitól, a kitermelés módjától és a
bányászati tevékenység idõtartamától. Az egyes bányahe-
lyek hatása idõben és térben összeadódik és regionális
szinten már visszafordíthatatlan változásokat indíthat el.

A bányászati tevékenységbõl eredõ környezeti károk
különösen akkor súlyosak és maradandóak, ha a bányásza-
ti tevékenység regionális szintû koordinálása nem valósul
meg, és célorientált bányászati rekultivációs és utóhasz-
nosítási tervek készítése nem segíti elõ az egyes beruházá-
sok engedélyeztetését.

E felismerésekbõl kiindulva a Környezetvédelmi és
Településfejlesztési Minisztérium programot indított a
külszíni bányászati tevékenységek engedélyeztetési
eljárásának szakmai megsegítésére.

A program tematikusan igen szerteágazó és területileg
az egész országra kiterjed. A teljes körû feldolgozás több
intézmény és alvállalkozó együttmûködését igényli a föld-
tani környezet vizsgálatán túl a tájkép és a biotópok
felmérését is magában foglalja.

A program célja:
— a környezet-, természet- és tájvédelem szakmai

szemszögébõl kiindulva javaslatokat adni a külszíni nyers-
anyagok környezetkímélõ kitermelésére;

— a természet és tájvédelem érdekeinek integrációja a
bányászattal érintett területi- és regionális tervezésbe;

— térségi összefüggésben lehessen értékelni és mér-
legelni a bányászati kérelmeket, illetve megfelelõ szakmai
kritériumok alapján lehessen döntést hozni velük kapcso-
latban.

A hosszú távú program kezdéseként 1997-ben a
Dunántúl területére az építõipari homok- és kavicselõfor-
dulások földtani- és prognosztikus készleteinek térképét
állítottuk elõ, valamint összegyûjtöttük Gyõr-Moson-
Sopron megye területén a földtani alapadatokat. A KTM
által rendelkezésünkre bocsátott digitális adatbázis fel-
használásával elkészítettük a tervezett „Tabu” térkép elsõ
változatát.

Az elkészült térképek:
— Építõipari homok- és kavicselõfordulások földtani

térképe, Dunántúl, 1:500 000.

— Építõipari homok- és kavics prognosztikus
területei, Dunántúl, 1:500 000.

— Felszíni képzõdmények földtani térképe, Gyõr-
Moson-Sopron megye, 1:150 000.

— Geomorfológiai felszíntípusok térképe, Gyõr-
Moson-Sopron megye, 1:150 000.

— Talajvíz állapot térkép, Gyõr-Moson-Sopron
megye, 1:150 000.

— Építõipari kavics- és homokbányászatot korlátozó
tényezõk térképe („Tabu” térkép) Gyõr-Moson-Sopron
megye, 1:150 000.

Földtani monitoringhálózat mûködtetése és
az adatok értékelése a Szigetközben

Témafelelõs: Scharek Péter

Intézetünk 1991 óta végzett a KTM megbízásából
környezetföldtani vizsgálatokat a Szigetközben. Mun-
káink eredményeirõl éves Beszámoló Jelentésekben
adtunk számot, melyek hozzájárultak a magyar–szlovák
kormányközi tárgyalások szakmai megalapozásához, föld-
tani alapadatokat szolgáltattak a hágai per elõkészítésére
összeállított jogi és tudományos anyaghoz.

1997-ben a következõ munkákat végeztük:

1. A medermenti szondázás folytatása.
A Szigetköz talaj- és rétegvizeinek utánpótlását

alapvetõen a felszíni vízfolyások mederfenekén keresztül
beszivárgó víz biztosítja. A Duna elterelése elõtt ez fõként
a fõmeder jól átöblített, rendszeresen mozgatott fenék-
üledékein keresztül történt. Az elterelés nyomán a fõ-
meder tápláló szerepe megszûnt, a beszivárgás jelenleg a
csúni és a somorjai tározó, illetve a hullámtéri és mentett
oldali vízpótló rendszerek stabilizálódott, kolmatált és
föliszapolódott mederfelületein keresztül történik. A
megváltozott beszivárgási feltételek a korábbinál ked-
vezõtlenebb vízminõséget eredményeznek.

A beszivárgás során lejátszódó folyamatok a meder
menti szondázással vizsgálhatók. A felszíni víz és a
szondában észlelt víz szintkülönbsége és eltérõ vízminõ-
sége alapján a változások nyomon követhetõk. A szlová-
kiai tározóból elszivárgó vizet közvetlenül nem tudtuk
vizsgálni, de a hasonló mederüledékû hazai medrek men-
tén végzett mintázások, valamint a tározóból származó,
Magyarországot elérõ víz észlelése lehetõvé tették az
ottani folyamatok becslését is.

2. Beszivárgást vizsgáló tanulmányi kútcsoportok
észlelése.

1994. nyarán a hullámtéri és a mentett oldali vízpótló
rendszer medrei mellett a VITUKI megrendelésére 11
kútcsoport létesült. A különbözõ mélységben szûrõzött, a
medertõl különbözõ távolságban mélyült kutak lehetõvé
teszik a mederbõl történõ elszivárgás mennyiségi és
minõségi vizsgálatát, a vízpótlás hatásainak értékelését.

1995-ben és 1996-ban a szondázásokkal egy idõben
vízszint- és talphõmérséklet-mérést végeztünk a kutakban.
Nyilvánvalóvá vált, hogy a kútcsoportok különbözõ típusú
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mederszakaszok mellett létesültek (állandó, intenzív
beszivárgás; tartósan alászívott, szinte izolált meder; vál-
takozva tápláló-megcsapoló meder; állandóan befogadó
mederszakasz). A tanulmányi kutak észlelése nélkülöz-
hetetlen információkat szolgáltat a táplálási-megcsapolási
folyamatok modellezéséhez és értelmezéséhez. 1997-ben
folytattuk a mintegy 60 db kútban a vízszint- és talp-
hõmérséklet-mérést, négy alkalommal, a szondázásokhoz
kapcsolódva.

3. Aktuálgeológiai megfigyelések.
A szigetközi vízrendszer medreiben lejátszódó aktuál-

geológiai folyamatok többsége (föliszapolódás, kolmatá-
ció, partfalelmosás, hordalék-fölhalmozódás, mederpán-
célozódás, vas-mangán kicsapódás stb.) nehezen szám-
szerûsíthetõ. A változások nem folyamatosak, hanem a ter-
mészetes és a mesterségesen befolyásolt vízjárás jelen-
tõsebb eseményeihez kapcsolódva, szakaszosan mennek
végbe. Nyomon követésük éppen ezért csak rendszeres
megfigyelésekkel, az észlelt állapot részletes dokumen-
tálásával lehetséges. A mederállapot változása ugyanakkor
a leghamarabb észlelhetõ folyamat, amely megelõzi a
vízminõségi és ökológiai változásokat is.

Az aktuálgeológiai megfigyeléseket 1986-ban kezdtük
a Szigetközben. A vizsgálatokat 1991-ben megismételtük,
majd az észlelések 1994-tõl váltak rendszeressé. 1995-ben
9 megfigyelési pontot választottunk ki a fõmederben és a
hullámtéri mellékágak mentén. Az egyes helyszínek
különbözõ típusú, de a Szigetközben gyakori és jelleg-
zetes szedimentációs-eróziós folyamatokat, beszivárgási-
megcsapolási viszonyokat jellemeznek. 1996-ban is ugyan
ezeket a helyeket kerestük fel és dokumentáltuk.

1997-ben folytatódtak a megfigyelések. Az észleléseket
két alkalommal végeztük: közvetlenül árvízi helyzet után,
amikor a legintenzívebbek a változások, valamint az õszi
kisvízi idõszak alkalmával, amikor részben a mederüle-
dékek is jól megfigyelhetõk.

A talajvíz jelen állapot szerinti mélysége
Témafelelõs: Kuti László

A Környezetvédelmi és Területfejlesztési Minisz-
tériumtól kaptuk a megbízást, hogy a Duna–Tisza közi
hátság északi folytatásában lévõ területek (Észak-Alföld),
illetve a Maros-hordalékkúp területe talajvízmélységének
jelen állapot szerinti megállapítására és térképi ábrázo-
lására. A feladat elvégzésében a projekt minden munkatár-
sa, valamint az ELTE két, projektünknél szakdolgozatot
készítõ hallgatója is részt vett. A talajvíz jelenlegi szint-
jének megállapításához kb. két hónap alatt az Észak-
Alföldön 868, a Maros-hordalékkúp területén 208 és
Budapest déli határában 37 ásott kutat mértünk meg. A
terepi méréseket kiegészítettük a területen található 71,
illetve 57 VITUKI kút megfelelõ adataival. A feldolgozott
mérési adatokból szerkesztettük meg 1:100 000-es méret-
arányban a talajvíztükör felszín alatti mélységének tér-
képét. A digitális technikával elkészült térképeket
határidõre átadtuk a megrendelõnek.

Az Alföld földtani térképei
Témafelelõs: Kuti László

A Környezetvédelmi és Területfejlesztési Minisztéri-
umtól kaptunk megbízást a Rónai–Kuti-féle Alföld térké-
pezés több lapjának digitalizálására is. A feladat az Alföld
déli részének a Dabas–Püspökladány vonalától délre lévõ
14 teljes és 14 csonka 1:100 000-es méretarányú térképlap
9 változatának digitalizálása, és számítógépes úton történõ
elõállítása volt. A kilenc változat közül hat az atlaszok
térképváltozata volt, kettõ az agrogeológiai sorozat térké-
pei közé tartozott, egyet pedig e feladat részeként kellett
megszerkesztenünk az adatokból.

A feladat teljesítése során el kellett végezni a térkép-
lapok tartalmi és formai egységesítését, és az egységesítés
szempontjai szerinti átszerkesztését, az egységes jel- és
színkulcs kidolgozását. A földtani változatot pedig az
EOFT jelkulcs szerint át kellett szerkeszteni.

A digitalizált adattömeg nagymértékben kibõvítette az
agrogeológiai adatbázisunkat.

A felszín alatti vízkészletek arzéntartalmának
vizsgálata

Témafelelõs: Horváth István

Az elkészült jelentésben országos áttekintést készí-
tettünk 500 m mélységig terjedõen, azaz az ivóvíz termelés
szempontjából kiemelt fontosságú zónára, az egyedi víz-
fúrásokban észlelt arzén koncentrációkról. A rendelkezé-
sünkre álló adatok mintegy 40%-án alapuló feldolgozást
három mélység szakaszra (0–100, 100–300 és 300–500 m)
végeztük el. Az egyedi kutakban észlelt As-tartalmak átla-
gait 1:500 000-es méretarányú térképeken ábrázoltuk. Az
adatokat statisztikai feldolgozásban országos és megyei
bontásban is vizsgáltuk (gyakoriság, mélység szerinti
megoszlás stb.). Bemutattuk néhány hosszabban észlelt kút
arzén tartalom változásának idõsorát. Az arzénes vizek
hidrogeológiai helyzetének bemutatása érdekében kb. 
30 000 fúrás adatai alapján, a fenti három mélység inter-
vallumra potenciál térképeket készítettünk.

Az értékelés foglalkozott az arzénes vizek hazai
megismeréstörténetének áttekintésével, a megjelenésüket
és elterjedésüket meghatározó földtani-geokémiai
feltételekkel. Végül javaslatot tettünk a kutatás folytatásá-
nak irányára. A munka KHVM megbízásra készült.

TUDOMÁNYOS PÁLYÁZATOK

1997-ben is az Intézet fokozott hangsúlyt fektetett
hazai és külföldi pénzforrások felkutatására, amellyel a
csökkenõ költségvetési támogatás részben dekompenzál-
ható. A pályázati rendszer lehetõségeinek kihasználása
segíti az alapkutatási témák kimunkálását, a hazai- és
nemzetközi, különös tekintettel az EU kutatási irányza-
tokhoz való csatlakozást, hazai és külföldi kutatóhelyek
közötti kapcsolatokat (közös projektek), nyugdíjas intézeti
kutatók részvételét kutatási projektekben, nemzetközi 
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szakmai szervezetekben és nemzetközi konferenciákon
történõ részvételt. Az elnyert pályázatok nemcsak a
résztvevõ kutatók számára jelentenek szakmai elismert-
séget és továbblépést, hanem az Intézet jelenlegi és
jövõbeni szakmai kapcsolatrendszerének egyik leg-
fontosabb pillérei. Az így megszerzett pénzek a MÁFI
számára fontos bevételi forrást jelentettek.

A pályázati forrásokból finanszírozott kutatási témák
legnagyobb részét az OTKA pályázatok tették ki (26 db),
bár az egyes kutatási témákra relatíve kevés pénz jutott.
Ugyancsak OTKA finanszírozásból több intézeti kutató
vett részt különbözõ külföldi tudományos rendezvényeken.

Az OMFB támogatásainak jelentõs része a Balaton
térinformatika rendszerének kidolgozását fedezte, emellett
konferencián való részvételre (4 fõ), konferencia-

szervezésre (DANREG, GIS, Térinformatika és az
INTERNET, IGCP Regionális ülés) és nemzetközi
szervezetben való tagdíj (Földtani Világtérkép Bizottság)
fizetésére irányult. Ugyancsak OMFB támogatás
keretében (kétoldalú TéT megállapodás) került sor a ma-
gyar–mexikói környezetföldtani együttmûködésre, ma-
gyar–japán szferula együttmûködésre, és magyar–német
együttmûködésre a CH-szennyezõdés vizsgálatában.

Jelentõs tevékenység folyt egyéb hazai pályázati for-
rásokból finanszírozott támákban is (pl. MAKA,
PHARE).

1996-ban jelentõs lépések történtek az Európai Unió ku-
tatási–fejlesztési programjához való csatlakozásban. Ennek
eredményeképp jelenleg a MÁFI 3 nemzetközi pályázat
(INCO–COPERNICUS) kidolgozásában vesz részt.

Igazgatói beszámoló a Magyar Állami Földtani Intézet 1997. évi tevékenységérõl 33

Átvett pénzeszközökbõl és pályázatból finanszírozott kutatás:

Cím Témafelelõs
Török ösztöndíjas témavezetése Korpás L.-né
Szferula konferencia lebonyolítása Detre Cs.
Szigetközi földtani monitoring Scharek P.
Alföld térképek Kuti L.
Az Alföld talajvize Kuti L.
Országos geokémiai adatok feldolgozása Ódor L.
Számítógépes légi fénykép katalógus Tullner T.
Külszíni bányászati tevékenységek Scharek P.
Határfolyók árterének vizsgálata Ódor L.
Szennyezõforrások vizsgálata Kuti L.

Nemzetközi témák
Quarter pollen adatbázis Cserny T.
Tápelemek mozgásának kutatása Kuti L.
Egyiptomi kréta Császár G.
Labor módszer harmonizáció Bartha A.
Duna delta Nádor A.
Szilikát felhasználás kutatása Csirik Gy.
DMP Kazahsztán Brezsnyánszky K.
Szekvenciasztratigráfiai munkaülés Palotás K.
COGEOENVIRONMENT Halmai J.
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OTKA témák

Metamorf magmás kõzetek
paleogeotektonikai indikátorok a Tisia-domén
aljzatban, kõzettani és geokémiai tanulmány

Kalmár J.

Endemikus fejlõdés a Pannon-tóban Müller P.
Borsodi miocén vulkáni tufaszintek
helyzetének bio- és kronosztratigráfiai
vizsgálata

Radócz Gy.

Planktoni produktivitás a toarci Tétiszben Vetõ I.
Börzsöny–Dunazug hegység 50 E földtani
térképe és magyarázója

Korpás L.

A Balaton komplex földtani kutatása során
nyer adathalmaz integrált kiértékelése

Cserny T.

Talajtípusok mikromorfológiai sajátságainak
ásványtani jellemzése

Földvári M.

Medenceperemi területek felszínalakulása,
üledékfelhalmozódásai és lepusztulási
szakaszai a pliocén és a kvarter során

Kaiser M.

Északnyugati-Kárpátok legbelsõ zónáinak
földtani térképe és mezo-kainozoos
szerkezetfejlõdése

Less Gy.

Alsó-miocén lepusztulási események
rekonstrukciója Észak-Magyarországon

Budinszkyné
Szentpéteri I.

Dinosaurusok Magyarországon Kordos L.
Tethys-Szutura akkréciós szelvényeinek
összehasonlíó mikrofauna, -flóra vizsgálata,
korrelációja, paleogeográfiai kapcsolatai
(Gerecse-Salzburgi Mészkõalpok, thiton-
albai)

Kovácsné
Bodrogi I.

Víz-kõzet kölcsönhatás vizsgálata felszínalatti
víz geokémiai fejlõdésének modellezéséhez: a
Hévízi-tó vízkémiai jellegének kialakulása

Szûcs A.

Alföldi szikes területek talajtani és
agrogeológiai modellezése

Fügedi P. U.

Magyarország  neogén holoplanktonikus
gastropodái (Pteropoda)

Bohnné Havas
M.

A Tethys jurán belüli kinyílása és bezáródása
gerecsei és pilisi (hátsági és medence
kifejlõdésû) szelvények alapján

Császár G.

Duna-menti osztrák–szlovák–magyar
geológiai információs rendszer kiépítése
alkalmazottföldtani feladatok megoldása
céljából

Császár G.

Bakony és a Vértes–Gerecse ladin–karni
vizsgálata

Csillag G.

Szferulitok vizsgálata a Kárpát-medencében Detre Cs.
Magyar és német olajpalák, szerves k õzettani
vizsgálata

Hámorné Vidó
M.

Vulkáni turbulens felhõk nyomozása a
magyarországi harmadkori
piroklasztikumokban

Ilkeyné Perlaki
E.

Eocén transzgresszió térszíne és lefolyása a
Dunántúli-középhegység DNy-i részén

Knauer J.

Budai-hegységi Szépvölgyi Mészk õ és a
Budai Márga integrált sztratigráfiája

Korpás L.

Az olaszországi gubbioi felsõ-kréta
alapszelvények és a dunántúli-középhegységi
szenon alapfúrások korrelációja

Kovácsné
Bodrogi I.

Numerikus evolúciós korreláció és földtani
korbecslés

Less Gy.

A Centrális Paratethys neogén
palynosztratigráfiai korrelációja

Nagy L.-né

Amerikai kongresszus Kordos L.

OMFB témák

Magyar–mexikói környezetföldtani
együttmûködés.

Scharek P.

A Balaton térinformatikai rendszere Turczi G.
European Union of Geosciences/Strassburg
(konferencia)

Juhász E.

Impakt és extraterresztrikus szferulák
földtörténeti jelentõsége

Detre Cs.

Joint European Conference on GIS/Bécs
(konferencia)

Scharek P.

CH-szennyezõdések vizsgálata Hámorné Vidó
M.

European Union of Geosciences/Strassburg
(konferencia)

Kovácsné
Bodrogi I.

200 jahriges Jubileum der Societat für die
gesammte Mineralogie/Jena (konferencia)

Viczián I.

IGCP munkaértekezlet (Budapest, 1997. 06.
04–08.)

Brezsnyánszky
K.

AAPG konferencia/Bécs 1997. 09. 07–10. Korpás L.
FOREGS munkaülés Nottingham 1997. 08.
31–09. 05.

Brezsnyánszky
K.

Térinformatikai rendezvény (Budapest 1997.
10. 16–17.)

Tullner T.

Számítástechnikai beszerzés Halmai J.
Joint European Conference on GIS/Bécs
(konferencia)

Kardeván P.

Egyéb magyar pályázatok összesen

Szferulák eredetének komplex vizsgálata Detre Cs.
Carlin arany Magyarországon Korpás L.
Mecseki dinoszaurusz lábnyomok vizsgálata Kordos L.
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Bevezetés

A Magyar Állami Földtani Intézet az állami földtani
kutatás alapintézménye, hazánk egyik legrégibb tudo-
mányos kutatóintézete. A hagyományokra épülõen, a föld-
tani tudományok fejlõdését, a nemzetgazdaság, a gazdál-
kodás feltételeinek változását, valamint az európai integ-
ráció támasztotta igényeket szem elõtt tartva kell folytatni
az intézmény  korszerûsítését.

A Magyar Állami Földtani Intézet alapfeladata kettõs:
Nemzeti kutatóintézeti feladat az ország területére

vonatkozó geológiai ismeretek folyamatos bõvítése és
pontosítása, alap- és alkalmazott kutatások, vizsgálatok és
szolgáltatások végzése.

Közszolgálati feladat az ország gazdasága által
igényelt, a kormány stratégiai céljait, valamint a nagy-
közönség igényeit kielégítõ információszolgáltatás, köz-
gyûjteményeinek, múzeumának, magminta raktárainak,
vízmegfigyelõ-monitoring kúthálózatának, könyvtárának
és laboratóriumainak fenntartása, kezelése, a kutatások
eredményeinek közreadása.

Az Intézet kutatási tevékenységének struktúrája alap-
vetõen nem változik a következõ években, az állami fel-
adatok végrehajtása során azonban fokozatosan érvénye-
síteni kívánjuk a középtávú kutatási prioritásokat:

— Magyarország 1:100 000-es digitális földtani
atlaszának elõállítása,

— az EOFT térképlapokhoz rendelt tematikus adat-
bázisok építése,

— az egyes fõ kutatási tevékenységek programjainak
kialakítása (szakmailag és szervezetileg), felkészülés az
ásványi nyersanyagok kutatásával, a környezetvédelem-
mel és területfejlesztéssel kapcsolatos regionális elemzõ
vizsgálatok végzésére,

— az egyes szakterületek alap- és gyakorlati kutatá-
sainak egymásra épülése, rendszerbe foglalása,

— public relations, szöveges és térképi kiadványok
megjelentetése.

Az Intézet jellegébõl adódóan kiemelt feladat a tu-
dományos kutatás színvonalának fenntartása, illetve eme-
lése. Ennek része a minõsített kutatók számának növelése,
a tudományos kutatási irányok koncepciójának karban-
tartása, a kutatási tevékenység értékelése, a beszámoltatás
új rendszerének kialakítása, az intézeti kiadványok
színvonalának biztosítása.

Az Intézet mûködési és hosszútávú stratégiájában ki-
emelt szerepe van a humánpolitikának. Az intézeti hagyo-
mányok figyelembevétele mellett a környezeti tényezõk
(állami feladatok, piaci igények, kormányzati lépések,
jogalkotás) változásainak folyamatos elemzésére alapozva
kell meghatározni a stratégiai és operatív célokat, ezekkel
összhangban biztosítani az utánpótlást és célorientáltan
fejleszteni a szakemberek képzettségét.

Az Intézet eredményeinek, mûködésének letétemé-
nyese a kutatói gárda. Fontos, hogy a szakma iránt elköte-
lezett intézeti munkatársak részére a törvényadta kerete-
ken belül, a lehetõ legmagasabb szinten biztosítsuk a
megélhetéshez szükséges feltételeket.

Kutatási tevékenység

Intézetünk a hazai földtani alapkutatás vezetõ szerve-
zete, s ezt a szerepét a jövõben is meg kívánja tartani.
Széleskörû alkalmazott kutatást is folytat, amely konkrét
gyakorlati feladatok megoldására irányul, s ezen a jövõben
sem tervez változtatást.

Egy adott kutatási tevékenység többnyire részben alap-,
részben alkalmazott kutatási jellegû, s a körülmények
változásával megítélése sem marad állandó. A cél olyan
rendszer fokozatos kiépítése, mely a kettõsséget szakmai-
lag és szervezetileg is képes integráltan kezelni.

Intézetünk fõ feladata az ország földtani felépítésének
korszerû és teljes körû megismerése, ennek fõ módszere a
földtani térképezés, amelynek tartalmába beletartozik az
érintett körzetek vízföldtani, mérnökgeológiai, környezet-
földtani stb. tanulmányozása is. Ezzel összhangban
tevékenységünkben elsõrendû prioritást biztosítunk
Magyarország 1:100 000-es digitális földtani atlasza



elõállításának és az egyes térképlapokhoz rendelt tema-
tikus adatbázisok építésének. Ez elõsegíti Magyarország
földtani modelljének kidolgozását, amely modell elsõ-
sorban a földtani térképezés, de emellett a nyers-
anyagkutatás és az alkalmazott földtani kutatások által
szolgáltatott adatokra épül, és ugyanakkor ezek terve-
zésének és végrehajtásának tudományos megalapozását
szolgálja. A térképezési feladatok középtávú célja a
megkezdett tájegységi térképezések ütemezett befejezése
(Bükk hegység, Kisalföld, Somogy–Baranya, Alföld). A
földtani térképezésben fokozott szerepet kívánunk biz-
tosítani a  légi-geofizikai és távérzékelési módszereknek.

Magyarország földtani felépítésének és fejlõdés-
történetének egyre pontosabb megismerését geo-
kronológiai és õskörnyezeti, medenceanalízis- és szedi-
mentológiai, tektonikai és neotektonikai, valamint geo-
kémiai vizsgálatokkal szándékozzuk elérni. A mûvelt
irányok mellett erõsíteni szeretnénk a magmás és
metamorf petrológiai, a klímarekonstrukciós, a geomor-
fológiai és paleogeomorfológiai, a diagenezis- és a dina-
mikus szedimentológiai kutatásokat. Az alapkutatások
célirányos fejlesztését célozza az e körbe tartozó
„klasszikus alapkutatási” tevékenységek egységes
koordináció alá helyezése.

A bányászatról szóló törvény és különösen annak
1997. évi módosítása új megvilágításba helyezte az
Intézet szerepét az ásványi nyersanyagok kutatása, az
ezekkel kapcsolatos országos áttekintések — potenciál-
felmérés, a koncessziós rendszer mûködtetése területén.
Az elkészült szénhidrogén potenciál felmérés szakmai
sikere arra ösztönöz, hogy fokozott erõket fordítsunk ezen
kérdések megválaszolására, alkalmas szervezetet hozzunk
létre a várható feladatok megvalósításra. A bányajáradék
tervezett felhasználási módja reményt ad arra, hogy ezen
tevékenységet döntõen ne közvetlen költségvetési
forrásból finanszírozzuk.

Önálló feladat az ország földtani környezetálla-
potának felmérése, különös tekintettel a fokozottan
veszélyeztetett, sérülékeny, illetve védett területekre, az
agrogeológiai kérdésekre. Ennek érdekében tovább kell
építeni a kapcsolatot az illetékes környezet- és ter-
mészetvédelmi intézményekkel, minisztériumokkal, terü-
letfejlesztési tanácsokkal, önkormányzatokkal. Környezeti
hatástanulmányokat, regionális elemzéseket — különös
tekintettel az ásványi nyersanyagok koncesszióra történõ
kiírhatósága esetén — kell készítenünk és alkalmaznunk
kell a hazánkban jelenleg kibontakozó környezeti
kockázatelemzés módszereit. Meg kell kezdeni a
Környezetföldtani Információs Rendszer fokozott
kiépítését, mûködtetését, ki kell dolgozni az ország
1:100 000-es környezetföldtani térképsorozatának
programkoncepcióját és finanszírozási forrás esetén meg
kell kezdeni a program megvalósítását. E témakörben
fokozottabban érvényesülnie kell a regionális
szemléletnek, a területpotenciál vizsgálatoknak, a terület-
fejlesztések geológiai megalapozásának.

Az önálló vízföldtani kutatás fõ feladata, hogy az
Országos Ivóvízbázis Programban célfeladatok meg-
oldásával, ezen belül országos háttérbázisként a szükséges
vízföldtani információs rendszerek és nagytérségi mo-
dellek kidolgozásával vegyen részt. Ennek érdekében
mûködtetnünk kell — a szükséges racionalizálások
elvégzésével együtt —  az országos megfigyelõ hálózatot,
folytatnunk kell a felszín alatti vizek hidrogeokémiai-
vízminõség vizsgálatát, külön hangsúlyt kell fektetnünk a
számítógépes hidrodinamikai és transzport modellezés
fejlesztésére. Fontos feladatnak tekintjük a tavi és „wet-
land” területek integrált földtani módszerekkel történõ
vizsgálatát.

A geokémiai vizsgálatoknál alapvetõ cél, hogy az
eredmények folyamatosan beépüljenek a környezet-
földtani, az ásványi nyersanyag-  és a vízföldtani kuta-
tásokba.

Közszolgálati tevékenység

A kutatási tevékenységre építve, annak eredményeit
felhasználva az Intézetnek hiteles információkat kell
szolgáltatnia a nemzetgazdaság részére, a kormány
stratégiai céljainak megvalósításához. Ennek alapfeltétele
egységes, szabványosított adatbázis-rendszer fokozatos
kiépítése, a szakmai rész adatbázisok koordinációjának,
kompatibilitásának megteremtése.

Az információk, szakvélemények, jelentések, térképek
hagyományos adathordozón való megjelentetése mellett
fokozatosan tért kell hódítania a digitális, elektronikus
úton történõ tájékoztatásnak. Gondoskodni kell a szak-
területi kutatók, szakemberek, valamint a nagyközönség
igényeit kielégítõ információszolgáltatásról. Ennek ér-
dekében az Intézet folytatja hagyományos kiadói tevé-
kenységét.

Az Intézet éves gyakorisággal továbbra is megjelenteti
az Évi Jelentést és az Évkönyvet, mindkettõt magyar és
angol nyelven. A Geologica Hungarica sorozat a nemzet-
közileg leginkább érdeklõdésre számottartó tudományos
munkák gyors, idegennyelvû információs fórumává
alakul,  és el kell érnünk, hogy  a referált szakfolyóiratok
körébe kerüljön.

Alkalmi kiadványok sorozat keretében jelennek meg az
Intézet egyéb, változatos tematikájú szöveges kiadványai.

A térképkiadás terén elsõbbséget élveznek az 
1:100 000-es digitális térképsorozat lapjai, az országos
1:500 000-es méretarányú térképek, valamint az áttekintõ
méretarányú (1:50 000-es) tájegységi földtani térképek.
Az alkalmazott földtani tematikájú, különösen a nagy-
méretarányú térképek kiadásait  megrendelõk támogatása
gyorsíthatja meg.

Az Országos Földtani Múzeum feladata, hogy az
Intézet integrált alapadatrendszerének, tárgyi dokumen-
tumainak forgalmazási, felhasználási és bemutatási  lehe-
tõségét megteremtse mind a szakemberek, mind a nagy-
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közönség számára. Biztosítania kell ezt a szolgáltatást az
alapkutatásokat végzõ intézeti szakemberek, illetve a
megrendelõk számára. Közszolgálati tevékenységének
keretében állandó kiállításokat tart fenn, bemutatókat,
elõadássorozatokat tart a nagyközönség számára. További
feladata az oktatási intézmények igényeinek kielégítése,
teljesítése. Az elkövetkezõ idõszak legjelentõsebb feladata
a magmintaraktárak szakmai és technikai racionali-
zálása, a 4/1997. (III.5.) IKIM–KTM–KHVM együttes
rendeletbõl az Intézetre háruló feladatok teljesítése, a
feltételek fokozatos kialakítása.

Az Országos Földtani Szakkönyvtár feladata,  a
szakemberek és a  földtudományi érdeklõdésû nagykö-
zönség  igényeinek kielégítése. Ezt olvasótermi és köl-
csönzési szolgálat biztosításával, szakirodalmi tájékozta-
tással teljesíti. Bõvíteni kell a már meglévõ nagy földtani
bibliográfiai adatbázisokat (GeoRef, GeoArchiv, Earth
Sience Disk) s ezen túlmenõen fejleszteni saját adatbázisát
a TINLIB komplett könyvtári rendszer könyvmoduljának
feltöltésével.

Az Országos Vízföldtani Megfigyelõhálózat nyílt
adatbázisának folyamatos bõvítése és karbantartása, az
adatsorok közreadása fontos közszolgálati feladat, bár
mûködtetése a racionalizálások elvégzésével is súlyos
terhet ró az Intézetre.

Szintén fontos a kor színvonalának megfelelõ, az
intézeti alap- és alkalmazott kutatások laboratóriumi,
anyagvizsgálati hátterének biztosítása, fenntartása, a
hiteles, akkreditált eredmények szolgáltatása.

Kutatási infrastruktúra

A kutatási infrastruktúra az a bázis, amely az Intézet és
a projektrendszer hatékony mûködtetéséhez a folyama-
tosságot biztosítja. A kutatási infrastruktúra ingatlanokból,
mûszerekbõl, tárgyi- és digitális adatbázisokból stb. áll. A
költségvetési támogatás jelentõs hányadát ezen infra-
struktúra fenntartására, esetleges fejlesztésére, de
mindenképpen szinten tartására kell fordítani. Az
infrastruktúra mûködtetésében legjelentõsebb probléma,
hogy az 1993–1994-es átszervezéseket követõen a
drasztikusan csökkentett létszám és költségvetési támogatás
ellenére gyakorlatilag változatlan  (néhány területen
növekvõ) infrastruktúrát tart fenn az Intézet. Ennek hosszú
távú megtartása a jelenlegi finanszírozási rendszerben nem
lehetséges.

Az infrastruktúrán belül feltétlenül szükséges az admi-
nisztráció és nyilvántartás egységesítése és korszerûsítése.
Korszerûsíteni kell az irattározási rendszert. Ki kell
alakítani a különbözõ dokumentumok (projekttervek,
jelentések, térképek stb.) egységes formátumát. Tovább kell
folytatni az erre vonatkozó elõírások kidolgozását és
kiadását.

A laboratóriumokban biztosítani kell a kutatás
feladatainak korszerû anyagvizsgálati hátterét. Ennek ér-
dekében folytatni kell valamennyi vizsgálati módszer

fejlesztését, az anyagi lehetõségek függvényében javítani
kell a mûszerpark színvonalát, és az új eredményeket be
kell állítani az anyagvizsgálati rendszerbe.

Az OTKA Mûszerközpontban biztosítani kell a MÁFI
és a társintézmények anyagvizsgálati igényeinek ki-
elégítését, ugyanakkor a vizsgálatok önköltségének meg-
térülését.

Tovább kell bõvíteni az akkreditált vizsgálati mód-
szerek körét.

A dokumentációs, tudományos, ipari és gazdasági
szempontból lényeges ásványok, kõzetek, õsmaradvá-
nyok, mélyfúrási magminták megõrzését, jogszerû védel-
mét és nyilvántartását az Országos Földtani Múzeum látja
el. A tárgyi dokumentumok az intézet integrált alapadat-
rendszeréhez tartoznak, ezért a jövõben különösen fontos
a rendszer szervezeti és infrastrukturális környezetének
fejlesztése. Alapvetõ feladat, hogy pályázatokkal és
együttmûködésekkel javítsa a nagy értékû fúrási mag-
minták tárolási körülményeit és védelmét.

Az Országos Földtani Szakkönyvtár az ország leg-
nagyobb földtani dokumentum-gyûjteménye. Feladata
állományának megõrzése, fejlesztése, és a legfrissebb bel-
és külföldi irodalom beszerzése, feltárása és igény szerinti
bemutatása. Ugyanakkor feltétlenül szükséges, hogy a
könyvtár rendszeresen gondoskodjék a magyar publiká-
ciók nemzetközi adatbázisokba építésérõl.

A számítástechnika területén fenn kell tartani és
fejleszteni a feladatmegosztásban résztvevõ eszközök on-
line kapcsolatát mind a belsõ adatforgalomban, mind a
külsõ információk (Internet) megszerzésében.

Gondot kell fordítani arra, hogy a fejlett térinfor-
matikai alkalmazásokat és az ezekhez szükséges gép-
parkot a mainál lényegesen többen megismerjék és
használják.

Egységesíteni kell a felhasználói programokat a sze-
mélyi számítógépeken és meg kell követelni, hogy minden
összeszerkesztésre kerülõ anyag az intézeti egységes prog-
ramokkal, az elõre megadott formátumok szerint
készüljön.

Az Országos Vízföldtani Megfigyelõhálózat felértéke-
lõdése várható a jövõben. Ugyanakkor az észlelõhálózat
üzemeltetésére és karbantartására meg kell találni a külsõ
támogatási lehetõségeket.

Továbbra is keresni kell a közszolgálati célú ingat-
lanok hasznosításának lehetõségeit és fenntartásukhoz
azokat a külsõ forrásokat, amelyekkel a költségvetési
támogatás kiegészíthetõ.

A terepi munkákhoz használt elöregedett jármûparkot
az anyagi lehetõségek függvényében fokozatosan ki kell
cserélni takarékos terepjárókra és terepjáró kisteher-
autókra.

Kapcsolatok

Az Intézetnek meg kell õriznie és továbbfejlesztenie
hazai kapcsolatait. Az állami feladatok megoldásában
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legfontosabb, természetes együttmûködõ partnerek a
Magyar Geológiai Szolgálat, az Eötvös Loránd Geofizikai
Intézet, melyekkel a korábbinál sokkal összehangoltabb
tudományos és szolgáltatási tevékenység valósítható meg.
Ennek elõfeltétele az intézmények egyenrangú kezelése,
sajátosságaik, üzleti érdekeik kölcsönös tiszteletben
tartása. Fenn kell tartani, illetve tovább kell fejleszteni a
hazai tudományos intézetekkel és különösen az
egyetemekkel (Eötvös Loránd Tudományegyetem,
Miskolci Egyetem, Budapesti Mûszaki Egyetem) meglévõ
kapcsolatokat. Erõsíteni kell a szakmai társadalmi
szervezetekkel való kapcsolatokat.

Az Intézet hagyományainak megfelelõen fenn kívánja
tartani rendszeres kapcsolatait a szomszédos országok
társintézményeivel. Ezek mellett hazánk európai integ-
rációs törekvései elõtérbe helyezik a nemzetközi tudo-
mányos szervezetekkel való kapcsolattartást. Az európai
kapcsolatok bõvítésében fontos szerepe van az Intézet
FOREGS (Forum of European Geological Surveys)
tagságának.

BESZÁMOLÓ AZ  1998. ÉVRÕL

Elõszó

A Magyar Állami Földtani Intézet fennállásának 129.
évében teljesítette az 1998. évre elõirányzott feladatait. A
beszámoló elsõsorban a költségvetési támogatásból
finanszírozott állami feladatok teljesítésérõl ad számot.
Rövid összefoglalót adunk néhány fontosabb külsõ
megbízási munkáról, amelyek az alaptevékenység
keretében végzett szolgáltatások körébe tartoznak, és a
költségvetés külsõ bevételi elõirányzatának teljesítését
tették lehetõvé.

Az Intézet kutatási feladatait az 1997-ben megalkotott
és a megfelelõ intézeti és felügyeleti fórumok által
jóváhagyott, az 1998–2000 évekre szóló középtávú
koncepció alapján végezte. A koncepció megalkotása és az
éves feladatterv kialakítása során érvényre juttattuk az
Intézet kettõs alapfeladatát, a nemzeti kutatóintézeti jelleg
megõrzését és az ország gazdasága által igényelt
közszolgálati feladatok teljesítését.

A középtávú feladatokban megfogalmazott célok
érdekében elvégeztük a projektek és közszolgálati
feladatok felülvizsgálatát, a projektek számának csökken-
tését. Az elvégzett összevonások célja az egyes fõ
tevékenységi körök programjának kialakítása, felkészülés
a bányászat-ról, környezetvédelemrõl, területfejlesztésrõl
szóló törvények, a Nemzeti Környezetvédelmi Program,
Ivóvízbázis Védelmi Program várható feladatainak
végrehajtására, mind szakmailag, mind szervezetileg.

Az Intézet kutatási tevékenységének struktúrája
alapvetõen nem változott, az év folyamán azonban nagy
hangsúlyt fektettünk a középtávú kutatási prioritások
érvényesítésére. Ezek közül is kiemelt szerepet kapott a

Magyarország 1:100 000-es digitális földtani térkép-
sorozatának elõállítása, az egyes térképlapokhoz rendelt
tematikus adatbázisok építése, valamint az intézeti szö-
veges és térképi kiadványok megjelentetése.

Középtávú kutatási prioritásaink közül az ásványi
nyersanyagok kutatását, a kapcsolódó környezetvédelmi,
területfejlesztési regionális elemzõ vizsgálatok végzését
hátráltatta a mindmáig nem kellõen definiált követelmény
rendszer  (GM és KöM közös rendeletének hiánya), és a
mindmáig tisztázatlan finanszírozási háttér, a bánya-
járadék 5%-ának felhasználása körüli bizonytalanság.

Az Intézet az 1998. év tervfeladatait teljesítette. A
takarékos gazdálkodásnak és a  szerzõdéses munkák
teljesítésében kifejtett erõfeszítéseknek köszönhetõen az
Intézetnek nincsenek köztartozásai, az évet pozitív gazda-
sági mérleggel zártuk.  Mindezt annak ellenére sikerült el-
érni, hogy a költségvetés személyi juttatás elõirányzata to-
vábbra sem fedezte a szükséges minimumot és a költség-
vetési feladatok teljesítésének feltételrendszerét is részben
a külsõ szerzõdéses bevételekbõl teremtettük meg.

A költségvetés 1998-ban jelentõs összegû, 81 MFt
beruházási céltámogatást nyújtott mûemlék épületünk
tetõrekonstrukciójához. Az összeg a beázások meg-
szüntetését jelentõ szigetelõ munkák elvégzésére és a
gerendázat sérült részeinek kiváltására volt elegendõ. A
közbeszerzési eljárás keretében kiválasztott kivitelezõk
határidõre — a kívánt minõségben — végezték el a
javításokat. A héjazat, a sérült pirogránit elemek szükséges
cseréjére a pénz már nem volt elegendõ. Fedezet
biztosítása esetén ez a következõ évek munkája lesz.

Az Intézet létszámának és bevételi forrásainak
alakulását vizsgálva, figyelemre méltó, hogy az 1994 óta
csaknem változatlan létszám és költségvetési támogatás
mellett tovább nõtt a külsõ szerzõdésekbõl származó be-
vételünk. A pénzforgalom jelentõs mértékû növekedésénél
figyelembe veendõ a beruházási céltámogatás összege.

Az Intézet 1998. évi átlagos statisztikai létszáma 149
fõ volt, a munkajogi létszám 160 fõ, ebbõl tudományos
kutató 101 fõ. A tudományos minõsítéssel rendelkezõ
kutatók közül 3 fõ akadémiai doktori címmel, 18 fõ PhD
fokozattal rendelkezik  és további, mintegy 14 fõnek van
folyamatban a doktori (PhD) eljárása. Továbbra is nagy
gondot fordítunk munkatársaink különféle színtû
továbbképzésére, a MÁFI Kollektív Szerzõdésében
rögzített formában ösztönözzük a tudományos minõ-
sítések megszerzését.

Az Intézetben 1998-ban az egy fõre jutó jövedelem
éves átlaga az elõzõ évihez képest 17,1%-kal nõtt.

A projekt rendszerben folytatott kutatási tevékenység
szakmai-adminisztratív kereteit programoknak megfelelõ
fõosztályok biztosították. A projektek megvalósítása a
kapcsolódó témákban az ELGI-vel egyeztetett módon
történt. A projektekbe nem szervezhetõ kutatóintézeti
feladatokat, mint a laboratóriumi, térinformatikai
szolgáltatás, könyvtár és múzeum, osztályok látták el. Az
Igazgatási Osztály tevékenysége a szakmai, gazdasági
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irányítás mellett magában foglalja a humánpolitikai, a
marketing, public relations és a nemzetközi tevékeny-
séget. A kiadványszerkesztés az Informatikai Fõosztály
keretében, közvetlen igazgatói felügyelet mellett folyt.

Az Intézet adott helyet és jelentõsen hozzájárult a
Magyarhoni Földtani Társulat 150. évi ünnepi köz-
gyûlésének méltó lebonyolításához.

Intézményi kapcsolatrendszerünk fejlõdésében jelen-
tõs állomásnak tekintjük a MOL Rt.-vel létre jött kétoldalú
megállapodást, melynek keretében közös finanszíro-
zásban, csatlakozva állami feladataink megoldásához,
térinformatikai adatbázisokat hozunk létre. Az adat-
bázisok az ország egyes jól definiált földtani egységeire
vonatkoznak.

Legjelentõsebb külsõ bevételünk az elmúlt évben is a
kis és közepes aktivitású atomerõmûvi hulladék
elhelyezésére szolgáló telephely kutatására irányuló
megbízásból származott. Az alkalmassági vizsgálat
zárójelentését a szakértõi testületek december hónapban
elfogadták.

Közszolgálati tevékenységünk részeként — folytatva
intézeti hagyományainkat — az év folyamán több önálló,
vagy más intézményekkel közös kiadványunk, fõleg
térképek, jelentek meg, illetve támogattuk szakmai
kiadványok megjelentetését.

Az Intézet 1998. évi kiadványai

— Magyarázó a Börzsöny és a Visegrádi-hegység
földtani térképéhez

— Magyarország litosztratigráfiai alapegységei
— A Balaton-felvidék középsõ részének földtani

térképe, M=1:50 000
— Geological maps of the Buda Hills, Hungary.

M=kb. 1:70  000
— Pre-tertiary basement of the Buda Hills, Hungary.

M=kb. 1:70 000
— 3D model of the composite Karst  system of the

Buda Hills, Hungary. M=1:70 000.

Támogatott kiadványok

— A Bakony Természetvédelmi Kutatásának Ered-
ményei 22., A Balaton-felvidék középsõ részének
földtana.

— Természet Világa, Geológia különszám.

Közös kiadványok

— Magyarország geológiai képzõdményeinek réteg-
tana (MÁFI–MOL Rt.).

— DANREG. Lithofacies and thickness map of the
Pannonian, M=1:200 000 — (MÁFI–GBA–GSSR).

— DANREG. Lithofacies and thickness map of the
Pontian and the Pliocene, M=1:200 000. (MÁFI–GBA–
GSSR).

— DANREG. Map of the Pre-Tertiary basement,
M=1:200 000. (MÁFI–GBA–GSSR).

Állami kutatási tevékenység

Természeti erõforrások kutatása

A Magyarország földtani felépítésének és fejlõdés-
történetének egyre pontosabb megismerését célzó prog-
ram — Balla Zoltán irányításával — integrálja a
tektonikai, õskörnyezeti, õslénytani, medenceanalízis- és
szedimentológiai, valamint az ásványi nyersanyag
potenciál felmérések témaköreit.

Kutatási program keretében folyó tektonikai kutatások
Maros Gyula vezetésével szorosan kapcsolódtak az Intézet
legfontosabb, a kis és közepes aktivitású radioaktív
hulladékok telephelyének kutatására irányuló szerzõdéses
tevékenységünkhöz. Kiemelendõ annak felismerése, hogy
a Mórágyi gránit rögöt 13 idõben és jellegében elkülönülõ
tektonikai, kõzettani esemény alakította. A felismerés az
ImaGeo magszkennerrel nyert képek és a fúrások mag-
anyagának, a kõzet repedéskitöltéseinek elemzése alapján
született.

Részt vettünk az ImaGeo magszkennerhez fejlesztés a-
latt álló értékelõ programcsomag kidolgozásában. Ez a kö-
vetkezõ szoftver modulokat érintette: Coredump, amely-
lyel a szkennelt képek tektonikai értékelését és a lyukfal-
televízióhoz történõ beforgatását lehet elvégezni; Core-
timer, amellyel a szkennelt képen értelmezett jelenségeket
abszolút és relatív korskálába lehet besorolni; Coresmart,
amellyel a szkennelt képeken kõzettani, szedimentológiai
vizsgálatokat lehet elvégezni.

A Dunántúl 1:500 000-es méretarányú aljzattérképek
elkészítéséhez további 25 fúrás rétegsorának aktuali-
zálásával járultunk hozzá. Országos lineamens kataszter
feltörését kezdtük el a Balaton és a Mecsekalja-vonal
lefutása mentén.

A neotektonika tárgykörében folytatódott a negyed-
idõszaki adatbázis kiegészítése, a rétegsorok szedimen-
tológiai, majd fejlõdéstörténeti tipizálása. A fúrási
adatbázis alapján megkezdtük a pleisztocén és holocén,
valamint a pleisztocénen belül elkülöníthetõ folyóvízi
üledékek és a lösz vastagságtérképének (1:200 000)
szerkesztését.

Az õskörnyezet-integrált sztratigráfia tárgykörben
elkészítettük az alföldi felsõ-kréta formációk integrált
sztratigráfiai vizsgálatát pollen, dinoflagelláta és nan-
nonplankton zónák párhuzamosításával. A képzõdmények
a coniaci–késõ-campani idõintervallumba voltak sorol-
hatók, két üledékképzõdési ciklust lehetett elkülöníteni.

Befejeztük a Pelso és Tisza egység felsõ-kréta
képzõdményeinek összehasonlító palynológiai vizsgálatát.
A Tisza egységben idõsebb tengeri képzõdmények
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nyomozhatók, míg a legfiatalabb (campani–maastrichti)
formációk mindkét egységben közel azonos kifejlõdésûek.

450 fúrás rétegtani ismérveit és foraminifera taxonjait
tartalmazó adatbázist építettünk fel a Zalai-medence mio-
cénjének tanulmányozására. A pannóniai üledékek nan-
noplankton zonációját monográfia keretében össze-
sítettük, feltárva, hogy az bizonyos pontokon összevethetõ
a globális felosztással. A pannóniai molluszka fauna
újraértékelése rögzítette a jellemzõ fajok vertikális és
horizontális elterjedését és kijelölte a zónák heterópikus
biofácieseit.

A földtörténeti határesemények kutatása keretében Eu-
rópában egyedülálló szelvényt tártunk fel Csõváron,
amelyben ammoniteszekkel igazolhatóan folyamatos a
triász–jura átmenet. Parasztratotípussá minõsítése folya-
matban van.

A Gerecsében folyó földtani térképezést támogatja a
komplex szedimentológiai és mikrofácies elemzéssel,
palynológiai, dinoflagelláta, radiolária és nannoplankton
vizsgálatok segítségével folytatott jura–kréta határ
kutatás.

Nagy nemzetközi visszhangot is kiváltó elméletet al-
kotott Detre Csaba fõmunkatársunk a perm–triász
határhoz köthetõ kihalások szupernova eredetérõl.

A szénhidrogénpotenciál-felmérés és medenceanalízis
keretében Nádor Annamária vezetésével elkészítettük az
ország szénhidrogén kutató fúrásainak naprakész
adatbázisát, amely tartalmazza 9266 db szénhidrogén
kutató fúrás fõbb adatait: név, jel, mélyítés éve, x, y, z
koordináták (EOV), talpmélység, valamint rövid litológiai
leírás, korok szerinti bontásban. Az országos adatbázisból
koordináták alapján a jelenlegi koncessziós, illetve tetszés
szerinti bármely más területre lekérdezhetõk az adott
területre esõ fúrások. Az adatbázis zárt minõsítésû.

Medenceanalízis témakörben folytattuk a korábban, a
szénhidrogénpotenciál-felmérés elkészítése miatt kény-
szerûen félbeszakadt kutatómunkát.

A Duna–Tisza köze fiatal neogén üledékeinek
szekvencia sztratigráfiai vizsgálatához öt ÉK–DNy és hét
ÉNy–DK-i irányú szeizmikus szelvényt választottunk ki,
amely a karottázs szelvények nyomvonalához igazodnak. A
szelvényhálózatot két nyomvonalon bekötöttük a
dévaványai paleomágneses adatokkal rendelkezõ fúráshoz,
amelybõl így az egyes idõhorizontok átvezethetõk a
vizsgált területre.

A triász medenceanalízis témában a Bakony és a Vér-
tes területének szekvencia sztratigráfiai vizsgálata folyta-
tódott, amelynek eredményeképp megszületett a közép-
hegységi triász átfogó szekvencia sztratigráfiai modellje.

A szilárd ásványi nyersanyagok kutatásával kap-
csolatos állami feladatok támogatására és a vállalkozói
érdeklõdés felkeltésére alkalmas áttekintõ jellegû
ásványvagyon-potenciál helyzetkép készült Csirik György
vezetésével. A szilárd ásványi nyersanyagok tekintetében
a Magyar Bányászati Hivatal részérõl nem volt adat-
csomag összeállítási igény.

Földtani térképezés

A földtani térképezési projektek közül lezártuk a
Scharek Péter vezetésével mûködött, 1982-ben kezdõdött,
a Kisalföld, Vas és Zala megye komplex földtani
térképezését. Az eredetileg tervezett ráfordítások és kapa-
citások többszöri kényszerû módosulása miatt a 12 db
1:100 000 méretarányú atlasz és monográfia nyomdai
közreadása sem valósulhat meg eredeti formájában. Az
1999. évre áthúzódó feladat a térképanyag térinformatikai
véglegesítése, a numerikus és digitális adatbázisok
rendszerbe foglalása. Ennek egyik eredménye a Kisalföldi
Környezetföldtani Információs Rendszer felállítása.

A Somogy, Tolna és Baranya földtani térképezése
projekt keretében Chikán Géza vezetésével elkészült a 804
(Pécs) jelû térképlap kéziratos fedett földtani térképe, a
mecseki kristályos alaphegység területén 1 db 1:25 000-es
térképszelvény fedett földtani és alaphegység-térképe,
EOFT rendszer szerint.

A dombvidéki területek kvarter rétegsorainak párhuza-
mosításában a lösz-rétegsorok vonatkozásában jelentõs
eredményeink születtek, nem utolsó sorban a lyukgeo-
fizikai mérési eredmények és a földtani megfigyelések
összevetése révén.

Folytatódott a Vértes és Gerecse földtani térképezése
projekt Császár Géza irányításával. 4 db 1:10 000-es lap
terepi felvételeit fejeztük be és kiegészült 4 db 1:25 000-
es lap alapadat gyûjteménye. A térképezés során számos, a
vonatkozó területeken korábban nem ismert földtani
képzõdmény került elkülönítésre.

A térképezési és OTKA projektbeli kutatások ered-
ményeként új megvilágításba került a gerecsei jura réteg-
sorok kifejlõdési jellegeinek, vastagsági viszonyainak
eloszlása, valamint a terület jura idõszakon belüli
paleogeográfiai kapcsolatai. Átértékeltük a gerecsei térség
paleogén képzõdményeinek litosztratigráfiai tagolását és
fejlõdéstörténeti eseményeit.

A Síkhegyi Ferenc irányításával mûködõ Egységes
Országos Földtani Térképrendszer (EOFT) projekt célja,
hogy elõállítsa az Intézet középtávú prioritásai között
kiemelt helyen szereplõ, az ország 1:100 000-es méret-
arányú , szelvényekbõl álló digitális térképsorozatát. A
feladat teljesítésének érdekében  1998-ban jelentõs anyagi
és szellemi erõforrás összevonással megindult a hegy-
vidéki és — projektekkel le nem fedett — dombvidékek
lapjainak szerkesztése, a szerzõi kéziratok lezárása.

A síkvidéki lapok feldolgozása 1997-ben indult el és a
Dél-Alföldön 23 db egész és töredéklap egységes
térinformatikai feldolgozása történt meg.

A hegyvidéki lapok 1998-ra tervezett 11 szelvényének
kéziratos leszerkesztése megtörtént, egyeztetéseik és digi-
tális feldolgozásuk várat magára a szendrõi lap kivételével,
aminek digitális feldolgozása és összeszerkesztése a már
meglévõ aggteleki térképpel az idei évben megkezdõdött.

Tájegységi és régió térképeink közül a Velencei-
hegység térképének lektorálása megtörtént, az átdolgozás
és korrektúrázás jelenleg is zajlik; nyomtatásra elõ-
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készítése 1999 tavaszára elkészül. Elkezdtük a DTA–50-
bõl levezetett, egyszerûsített topográfiai alap tema-
tikájának kialakítását.

A Bükk földtani térképezése keretében Less György és
munkatársai elkészítették a Felsõtárkány jelû 1:25 000-es
térképlap fedett földtani változatát, mellyel kapcsolatban
több új tudományos eredmény született. Tisztáztuk a
Nagyeged–Vár-hegy vonulat triász rétegsorát,  meg-
állapítottuk a déli-Bükk triászra települõ jura rétegsorát,
kimutattuk, hogy a felsõtárkányi Vár-hegy egy DNy–ÉK
csapású antiklinális szerkezet, melynek magjában Hámori
Dolomit található.

Bükkzsérc és Eger között az eocén 20–100 m vastag
szárazföldi összlettel (Kósdi Formáció) kezdõdik, mely
fokozatosan megy át a Bükkben általános elterjedésû
Szépvölgyi Mészkõbe, valamint Noszvaj környékének
általános elterjedésû kavics- és konglomerátum-összletét
teljes egészében a Kiscelli Agyag fluxoturbiditos Noszvaji
Tagozatába soroltuk.

A Kisgyõr jelû 1:25 000-es térképlapon folyó munkák
során megállapítottuk, hogy a terület alaphegységi
képzõdményei a tõlük nyugatabbra esõ területek
folytatását alkotják, szerkezeti jellegükben sem térnek el
azoktól. Az eocén ezen a területen a Kósdi Formáció
kimaradásával közvetlenül a Szépvölgyi Mészkõvel
kezdõdik, mely abráziósan települ az alaphegységi
képzõdményekre, valamint, hogy a Hór-völgytõl K-re
kimutatott alsó-miocén terresztrikum az alsó riolittufa
(Gyulakeszi Riolittufa) feküjét alkotja.

Környezetföldtan

A környezetföldtani projektek év elején történt integ-
rálásának alapját az a jogszabályi háttér képezte, melynek
révén biztosítottnak láttuk a koncessziós területek
környezeti hatásvizsgálatának elvégzésére irányuló
megbízást és a szervezeti változással megteremtettük a
megfelelõen hatékony munkavégzés lehetõségét. A
hatásvizsgálatok végzésére az Elõszóban említett okok
miatt nem került sor. Folytatódott viszont a környezet
állapotának földtani kutatása.  A projekt keretében Kuti
László irányításával folytattuk a térképi és numerikus
alapú környezetföldtani adatbázis rendszer feltöltését.
Kidolgoztuk a földtani alapszelvények nyilvántartásba
vételének rendszerét, és az e célra rendszeresített
adatgyûjtõ lapok felhasználásával megkezdtük a földtani
alapszelvények adatainak nyilvántartásba vételét és
adatbázisba foglalását. Folytattuk az agrogeológiai
adatbázis feltöltését.

A mintaterületek monitoringszerû vizsgálatával
folytattuk a környezetföldtani-agrogeológiai adatállomány
bõvítését, mintaterületet nyitottunk Miklapuszta területén
a szikesedés földtani okainak tanulmányozása céljából.
Megkezdtük a Bugaci-mintaterület ismételt felfúrását.
Rendszeresen észleltük és mintáztuk a Hortobágyi- és
Apajpusztai-mintaterületen lévõ talajvíz megfigyelõ

kútjainkat. Terepi megfigyeléseket végeztünk a Káli-
medencei mintaterületünkön.

A Budapesti Agglomeráció területfejlesztésének mér-
nök-hidrogeológiai megalapozása címmel Raincsák
Györgyné vezetésével  indítottunk új projektet. A Buda-
pesti Agglomeráció területe Budapesten kívül 78 tele-
pülést foglal magában. A terület 108 db 1:25 000 méret-
arányú térképlapon ábrázolható. 1998. évi feladat volt a
területre vonatkozó adatgyûjtés elvégzése és a digitális
alaptérkép elkészítése 1:50 000-es méretarányban.

Elvégeztük a földtani, és vízföldtani térképezõ;
földtani alap- és szerkezetkutató; víz- és nyersanyagkutató
fúrások helyének, rétegsorának és vízföldtani adatainak
összegyûjtését, a földtani, hidrogeológiai, hidrológiai és
nyersanyagkutatási jelentések, valamint egyes települé-
sekre vonatkozóan a szelektív mérnökgeológiai–talaj-
mechanikai szempontú adatok összegyûjtését.

1998. március 31-ével lezártuk a Földtani Formációk
mérnökgeológiai jellemzésével kapcsolatos munkát.

Jelentést készítettünk a DBR–4. sz. Metróvonal által
érintett terület, valamint a Duna-meder alatti átvezetés
földtani és szerkezeti felépítésérõl kiegészítve az 1997 és
1998. évi új fúrások és archív fúrások együttes
értékelésével.

Vízföldtan

A vízföldtani kutatások fõ feladata az egyes térségek
vízföldtani modelljének megalkotása, valamint a meg-
figyelõhálózat racionalizálása és a mûködtetéshez szük-
séges források hosszútávú megteremtése. A limno-
geológiai vizsgálatoknak a vízföldtani kutatások keretébe
helyezését a szakmai összefüggések és a feladatok
végrehajtására fordítható erõk biztosítása indokolja.

A Cserny Tibor által vezetett limnogeológiai
kutatásokat ebben az évben több kisebb, természetvédelmi
szempontból fontos édesvízi környezetre terjesztettük ki.

Tanulmány készült hazánk négy tájegységének kisebb
méretû tavain, mocsarain és lápjain elvégzett korábbi
kutatási eredményeink összefoglalásaként. Hat Nyugat-
magyarországi „wetland” (Szõce tõzegmoha-láp, Farkas-
fai úszóláp, Fekete-tó, Reszneki várárok, a Szentgyörgy és
a Kerka patak völgye), a Tapolcai-medence, a Fejér-
megyei Sárrét, a Garancsi tó és két terület a Duna–Tisza
közén (Császártöltés, Zsombó) került a tanulmányba.

Tematikus kiértékeléseket végeztünk a Balaton
komplex kutatási eredményei palynológiai és Ostracoda,
továbbá a környezetföldtani és geokémiai összefoglalások
alapján.

Szintézis térképek, 3D modellek és monografikus ösz-
szefoglalások készítésével folytatódik a Dunántúli-
középhegység karsztvízföldtani vizsgálata Jocháné
Edelényi Emõke irányításával.

Megszerkesztettük a fõkarsztvíztároló összlet felszí-
nének kifejlõdését bemutató 1:100 000-es térképet a
Dunántúli-középhegység területére. E térkép és a függõ-

Igazgatói beszámoló a Magyar Állami Földtani Intézet 1998. évi tevékenységérõl 41



karsztvíztárolók térbeli helyzetét bemutató, részben már
elkészült, részben a következõ évben elkészülõ térképei
alapján a karsztvíztároló képzõdmények horizontális és
vertikális kapcsolatai, illetve vízrekesztõ képzõdmé-
nyekkel való elszigetelõdésük kijelölhetõ lesz.

Monografikus formában összefoglaltuk a nyirádi, a
tatabányai és dorogi, valamint a kincsesbányai depressziós
tölcsérekben a terület földtani felépítését, a karsztvízszint
alakulását és az azt meghatározó földtani elemeket
bemutató térképeket és szöveges információkat.

A depressziós tölcsérek vizsgálata során tisztáztuk az
ÉK-i depressziós tölcsérek és a budapesti termálkarszt
közötti összefüggéseket.

Az Országos Vízföldtani Megfigyelõhálózat keretén
belül 1998. év során az ország különbözõ pontjain,
összesen 198 db észlelõkút rendszeres mérésére került sor.
A Rotárné Szalkai Ágnes vezetésével mûködõ projekt az
észleléseket havonkénti gyakorisággal végezte. A Geresdi-
dombság területén felszínalatti vízszintek megfigyelésén
kívül felszíni vízállások folyamatos változását is nyomon
követjük. Kiemelt területen az ellenõrzések és az
észlelések sûrítésével megvalósítottuk az adathiány
mentes folyamatos észlelést, illetve a mûszerek ron-
gálásokkal szembeni biztonságosabb elhelyezését.

Bõvítettük vízföldtani adatbázisunkat és közvetlen
elérhetõséget biztosítottunk az Intézeten belül. Rendszeres
adatszolgáltatást végzünk a fõhatóságok részére és az
1996. évi észlelési adataink megjelentek a Vízrajzi
Évkönyvben.

A Szarvas és Kunadacs–Kerekegyháza térségében
kijelölt mintaterületek után új mintaterületet jelöltünk ki a
Geresdi-dombságon, Üveghuta térségében. Az itt
kialakított észlelõrendszer az erõmûvi kis és közepes
aktivitású hulladékok elhelyezését szolgáló kutatások
adatait egészíti ki. A gránit vízföldtani tulajdonságaira a
felszín alatti vizek vízszint- és a felszíni vízfolyások
vízállásváltozásai alapján szerzünk új ismereteket.

Az 1998-ban Tóth György irányításával megújított
hidrogeológiai modellezések kiemelt térségekben címû
projekt keretében végzett tevékenységek legfontosabb
célja az volt, hogy a Magyar Állami Földtani Intézetben
végzett alkalmazott földtani tevékenységek számára
kialakítsa a hidrogeológiai modellezések gyakorlatát. E
cél eléréséhez a legjobb módszer a kiemelt térségekben
végzett modellezések voltak, hiszen egyrészt az e
térségekkel való törõdés amúgy is az állam feladata,
másrészt a MÁFI külsõ szolgáltatásai is elsõsorban ide
koncentrálódnak.

A munkák súlyponti területe ez évben is Budapest
környéke volt, melyet az is indokolt, hogy e térségben
fejlõdnek leginkább az ipari és az infrastruktúrális be-
ruházások és értelemszerûen itt jelentkeznek a kapcsolódó
környezet- és vízvédelmi feladatok is. A fõvárosi munkák
mellett az Intézet külsõ szolgáltatásai adtak még
lehetõséget a modellezési gyakorlat további fejlesz-
téséhez. Az Üveghutai kutatások, a Dunántúli-középhegy-

ség langyos- és melegforrásai (Hévíz, Esztergom,
Budapest) rehabilitációs folyamatához kapcsolódó
tevékenységek, a szigetközi ivóvízbázis állapotvizsgálata,
a pesti oldal talajvizeinek áttekintõ áramlási modellje
valamint a délbudai régió áttekintõ modelljének  építése
tartozik ebbe a körbe. A modellezési munkák tapasztalatait
bemutattuk az ELTE környezetföldrajzi oktatásában való
közremûködésünkkel.

Geokémia

A prospekciós és környezetgeokémiai vizsgálatok
keretében Ódor László irányításával az 1997-ben
befejezõdött patakhordalék felvétel terepi munkáit
tájegységi (Zempléni-hegység, Mátra, Börzsöny–Duna-
zug–Pilis–Budai-hegység) kiértékelések követték. Észak-
Magyarország területén (Börzsöny, Mátra, Zemplén)
vizsgáltuk a bányászat okozta környezeti ártalmakat,
szenynyezõdéseket. A patakhordalék felvétel adatai a
három vulkanikus hegység területére jelölték ki az
anomális elemkoncentrációkkal jellemezhetõ terület-
egységeket (additív anomáliákat), azaz az emelt kon-
centrációjú, környezetgeokémiailag figyelemre méltó
helyeket. A toxikus elemek vándorlása és a talaj-
szennyezettséggel kapcsolatos kutatások közül kieme-
lendõ a „Szomszédos országokból belépõ folyók
határközeli ártereinek vizsgálata szervetlen és szerves
szennyezõ anyagokra (A Sajó ártere)” címû tanulmány.

Befejezõdött a Carlin arany potenciál felmérés,
eredményeinek megjelentetése az 1999. év feladata.

Az ország geokémiai aranyprognózisára való fel-
készülés jegyében, a bányajáradék 5%-os, tervezett
kutatási támogatásának felhasználása érdekében elkészült
a „Magyarország középhegységei nemesfém ércpoten-
ciáljának felmérése [Kutatási tervjavaslat (1999–2000)],
1998” c. anyag.

A felszín alatti vizek vizsgálata projekt keretében
Horváth István vezetésével több területen értékes
eredmények születtek.

A felszín alatti arzénes rétegvizek földtani–geokémiai
helyzetének vizsgálatában elõre léptünk a települések
vízellátási rendszereinek adatbázisba szervezésében.
Összefoglaltuk a KHVM részére az arzénes rétegvizek
földtani elterjedésére vonatkozó ismereteinket. Békés
megyében 27 kúttal megmintáztuk és a német földtani
szolgálattal együttmûködve elvégeztük az arzénfajták
széles spektrumú és nagy érzékenységû vizsgálatát. Az
OKI–MÁFI együttmûködésben részt vettünk az NKP
keretében folytatott, a szolgáltatott ivóvizek As-tar-
talmának felmérése során nyert adatok feldolgozásában.

A paleokarszt kutatások keretében folytattuk az ÉK-
Dunántúl édesvízi mészköveinek szelvényezését és paleo-
mágneses mintázását.

Kutatási stratégiát is befolyásoló tudományos ered-
mények születtek a felszín alatti vizek és vízzáró rétegének
CH-gáz tartalmának vizsgálata során. Megállapítást nyert,
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hogy a bakteriális metánképzõdés zónájában — 680–1300
m-nél kisebb mélység — a felszínalatti vizekben lévõ CH-
gáz nem tartalmaz számottevõ mennyiségû termikus
komponenst. Kivételt képez a fliszóna, ahol a felszínalatti
vizek már 1–200 m mélységben is jelentõs mennyiségû
termikus metánt tartalmazhatnak.

Tovább folytatódott a Dunántúli-középhegység Hévíz
és környéke terület geológiai—hidrogeológiai digitális
adatbázisának ellenõrzése és feltöltése.

A FOREGS Európai Geokémiai Programban a MÁFI
1998-ban csak az elõkészületeket tette meg a térképezési
témában, beszerezve a standardizált mintavételhez
szükséges, a Szlovák Földtani Intézet által biztosított
anyagokat. A tényleges terepi és mintaelõkészítõ munkára
1999 tavaszán kerül sor.

Közszolgálati tevékenység

Laboratóriumi szolgáltatás

A Laboratórium, Horváth Róbert vezetésével, a rutin-
szerû szolgáltató tevékenység mellett a vizsgálatokhoz
szükséges módszerfejlesztõ munkákat és alapkutatás
jellegû anyagvizsgálatokat végez. Részt vesz a vizsgálati
eredmények szakmai  értelmezésében és a földtani
hasznosítást szolgáló feldolgozásában.

A jelentõs beruházások ellenére továbbra sem sikerült
stabilizálni az ICP-MS készülék teljesítményét. Ennek
ellenére tovább nõtt az éves összes szolgáltatási telje-
sítmény, különösen a külsõ szerzõdésekhez kapcsolódó
vizsgálatok terén. Külföldi megkeresésre sikeres
módszertani továbbképzõ tanfolyamokat tartottunk. A
tudományos eredmények közül kiemelendõ a Kárpát-
medence jelentõsebb bentonit telepeinek összehasonlító
agyagásványtani vizsgálata.

1998-ban elvégzett vizsgálatok:

Megnevezés Elkészült db
Törés 2.286
Kõzettani vizsgálat 3.025
ICP-MS vizsgálat 362
Vízvizsgálat 641
Szerveskõzettan 153
Szénkõzettan 95
Fázisanalízis 948
Szedimentológia 1.486
Õslénytani preparálás 300
Csiszolatkészítés 1.030
Pásztázó elektronmikroszkóp 37 nap
Magnetosztratigráfia 100 nap

Országos Földtani Múzeum

Kordos László irányításával mûködõ Országos
Földtani Múzeum leltározott állománya 1998-ban 139.254
tétel volt, az éves gyarapodás 3.772 tétel (258 ásvány, 127
õsgerinces, 2.650 vékonycsiszolat, 98 tudománytörténeti
dokumentum, 86 kontakt fotómásolat, 553 db fotó repro-
dukció), valamint 35 magláda, fúrómag. Jelentõs gyûj-
tések történtek Rudabányán, Tihanyban, Alsótelekesen,
olaszországi vulkáni területeken. Ajándékként kaptuk a
Cserepy-féle franklinbányai, New Jersey (USA) gyûjte-
ményt, Nagy Tibortól ritka hazai mikroásványokat és
megvásároltuk Horváth Tibor tetradimit gyûjteményét.

1998-ban felállítottuk a „Fotó-, dia- és videogyûj-
teményt” a Nemzeti Kulturális Örökség elnyert pályázata
segítségével.

Jelentõs elõrelépés történt a magmintaraktárak fej-
lesztésében és modernizálásában. 1998-ban Szolnokon
1.800 magláda befogadására képes polcrendszer készült
el. Pécs-Somogyon megkezdõdött a szabadtéren tárolt
mélyfúrási magminták dokumentációs kigyûjtése és
ellenõrzött selejtezése (347 magládából 73 dokumentációs
kockaláda).

Az Országos Földtani Múzeum gyûjteményét 68 hazai
és 52 külföldi látogató kereste fel. A magmintaraktárakból
7 alkalommal 14 mélyfúrás 877 magláda megtekintésére
került sor.

Az Intézetet és kiállításait 1998-ban 2.377 látogató
kereste fel, ebbõl 905 térítésmentesen, a Föld Napja és az
Európai Örökség Napján.

A Föld Napja alkalmával múzeumi szervezésben kb.
150 kisdiák számára biztosítottunk sikeres földtani
játszóházat és a Zuglói Önkormányzattal együttmûködve
környezetvédelmi elõadások hangzottak el.

Az Európai Örökség Napja keretében felavattuk
Lechner Ödön emléktábláját.

Országos Földtani Szakkönyvtár

Csongrádi Jenõné vezetésével mûködõ Könyvtárunk
az Intézet alapítása óta gyûjti, állományába építi, feltárja,
megõrzi a gyûjtõkörébe tartozó nyomtatott, szöveges és
térképi dokumentumokat.

Könyvtárunk állománya ebben az évben közel 6400
leltári egységgel gyarapodott. CD-ROM állományunk,
mely a gyors információk, bibliográfiai adatbázisok
frissességére utal, 19  db lemezzel gyarapodott.

A Könyvtár és a Térképtár több éve folyó tételes
leltározási munkálatait az éves tervnek megfelelõen (3500
leltári egység) elvégeztük.

A feltártság színvonalát mutatja, hogy 1998. végén a
TINLIB integrált könyvtári rendszer könyvmoduljában
18.000 tétel kereshetõ. A folyóiratok feldolgozása,
technikai okok miatt egyelõre nem lehetséges. A térképek
és magyarázók egységes feldolgozását, földrajzi el-
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helyezkedés szerinti osztályozását, tételes leltározását
1998-ban is folytattuk (kb. 450 leltári egység).

Az olvasók minél jobb szakirodalmi ellátása érde-
kében folyamatosan frissítjük meglévõ adatbázisainkat: a
TINLIB integrált könyvtári rendszert, a Magyar Földtani
Adatbázist, a Földtani Gyûjtõkörû Könyvtárak 1998. évre
rendelt folyóiratainak adatbázisát, az Intézeti Kiadványok
Szöveges és térképes bibliográfiáját.

Az American Geological Institute részére harmadik
éve referáljuk a Magyarországon megjelent földtani
irodalmat. Az adatbázis magyar ékezetes konvertálásával
létrehoztuk a Magyar Földtani Adatbázist, melyben 1998
végén 800 tétel kereshetõ.

Ez évben 637 cserés partnerünknek a világ 85 országába
küldtük ki az Intézet 1997/98-ban megjelent publikációit.

Informatika

Az Informatikai Fõosztály Turczi Gábor vezetésével
szolgáltat, önálló tevékenysége a technológiai, módszertani
fejlesztések terén van. A Fõosztály keretében történik az
intézeti kiadványok szerkesztése, nyomdai elõkészítése.

Az egység folyamatosan építi a térképlapú adatbá-
zisokat és gondoskodik az aktuális, korszerû technológiák
bevezetésérõl. Az Intergraph Project Manager felügyelete
alatt a következõ GIS projektek futnak: Alföld, Kisalföld,
MÁFI-100, EOFT, Déldunántúl, Bükk, Budapest,
Dunántúli-középhegység, DANREG, Geokémia.

1998-ban jelentõs mennyiségû térkép digitális fel-
dolgozására, illetve kartografálására, sok esetben nyomdai
elõkészítésére került sor. A feldolgozás alapvetõen a tiszta
vonalmû elõállítását, adatkapcsolatok kialakítását és
kartografálást jelent. Új technológiai elem a 4 szín
nyomásos nyomdatechnikára való adatelõkészítés,
melyhez kapcsolódóan a tematikus adattáblák mellé
kartografálási szabvány információkat rögzítõ adattáblát
vezettünk be és megalapoztunk egy CMYK–RGB
színbankot.

Az egység feladata a honlap karbantartása és az
intézeti hálózat, levelezõ rendszer üzemeltetése.

Integrált adatrendszerek

Kísérletet tettünk Halmai János vezetésével az intézeti
adatrendszerek struktúrájának kialakítására. A felmérés
eredményeként a következõ konklúziókra jutottunk: nincs
szükség mega-szintû adatrendszer kidolgozására és
megvalósítására; alapvetõ szükségszerûség a projektek
keretébe folyó adatbázis építés koordinálása, a közöttük
szükségszerû kompatibilitás megteremtése; 1999-ben meg
kell határozni az adatgazda-rendszereket, az adatbázis
kezelés-forgalmazás jogosultsági rendszerét; a kompati-
bilitás érdekében szabványokat kell bevezetni.

Alaptevékenység keretében végzett szolgáltatások

Az 1998. évi költségvetésben szereplõ 116,9 MFt
külsõ bevételi elõírást az Intézet teljesítette. Meg kell
jegyezni, hogy a bevételek Intézetnél maradó részébõl
mintegy 50,0 MFt-ot forgattunk vissza állami feladatok
végzésére, mindenek elõtt az illetményhiány pótlására. A
bevételek (pályázat nélküli bevételek) teljesítéséhez 62
megbízóval és mintegy 30 közremûködõvel álltunk kap-
csolatban. Az alaptevékenység keretében végzett
szolgáltatások mintegy 90%-a valamilyen formában
állami feladatok végzéséhez kapcsolódik. Az Intézet
1998-ban sem folytatott vállalkozási tevékenységet.

Az együttmûködõ partnerek közül kiemelkedõ
jelentõségûek voltak a Radioaktív Hulladékokat Kezelõ
Kht., KM(KTM), MOL Rt., PÉBÉ TÁROLÓ Kft., Er-
petro Kft., Borsodchem Rt., GEOVIL Kft., Rotaqua Kft.,
Geoprosper Kft.

Az alábbiakban néhány alaptevékenység keretében
végzett szolgáltatási téma eredményét ismertetjük tema-
tikus csoportosításban, elsõsorban olyanokat, amelyek
korábban nem szerepeltek a beszámolóban.

Földtani térképezés

A Duna két oldalán lévõ határ menti területek
geológiai kérdéseinek közös tanulmányozása 1989-ben
indult. A háromoldalú (magyar–osztrák–szlovák) DAN-
REG projekt eredményeként elkészült 15 db tematikus
térképlap adatbázisban került rögzítésre mind Integraph
mind Arc/Info rendszerben. 1997-ben a térképek
térinformatikai egységesítésével, nyomtatásra való
elõkészítésével, a magyarázó szerkesztésével és a
nyomdai munkák elvégeztetésével Intézetünk lett
megbízva Halmai János igazgatóhelyettes irányítása
mellett. A kiadás fedezetét az Osztrák Szövetségi
Köztársaság Tudomány és Közlekedési Minisztériuma
biztosítja az Osztrák Szövetségi Földtani Intézeten
keresztül. Az elsõ térkép ebben az évben került ki a
nyomdából.

Radioaktív hulladék elhelyezés

A Paksi Atomerõmû Rt. Bátaapáti község környezetét
jelölte meg a radioaktív hulladék elhelyezés céljára pers-
pektivikus telephelyként. Az eredményre a különbözõ
területi kizárások, községhatár menti 500 és településhatár
menti 1000 m-es sáv, valamint a Mecsekalja-öv menti
1000 m-es védõsáv után jutottunk. Ezen belül a terv két
kutatási szakaszt irányzott elõ: telephely-kijelölést és a
kijelölt telephely alkalmassági vizsgálatát. Bár a kutatásra
egységes mûszaki terv készült, a kivitelezést szervezési és
pénzügyi okokból kifolyólag két önálló szerzõdés
keretében valósítottuk meg Balla Zoltán vezetésével. Az
elsõ szerzõdés 1997-ben befejezõdött.  A második szerzõ-
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dés keretében 4 db fúrást (300–382 m) mélyítettünk,
ezeken mûszaki, földtani, geofizikai és kútvizsgálatokat
folytattunk le, amelyeket kiegészítettünk felszíni, lyuk-
felszíni és lyukközi geofizikai (fõleg szeizmikus)
mérésekkel. Emellett további sekélyfúrásokat mélyí-
tettünk a környezõ völgyekben a megcsapolási pontok
tanulmányozására. A lefolytatott kutatások nyomán
tisztázódott, hogy bár a gránittestben sok a töréses öv,
mind az alapgránit, mind a töréses övek vízvezetõ
képessége igen alacsony fokú (a töréses öveké a bennük
lévõ agyagásványok miatt), a hidrodinamikai potenciálok
egészében lefelé csökkennek. A felszínközeli vízforga-
lomból csak elenyészõen kis hányad jut a gránittest
belsejébe, míg az onnan újból felszínközelbe kerülõ vizek
nagyfokú hígítást szenvednek. Mindezt összevetve és
újabb háromdimenziós hidrodinamikai modellezést
lefolytatva arra a megállapításra jutottunk, hogy az
üveghutai telephely alkalmas lehet radioaktív hulladékok
végleges felszín alatti elhelyezésére, bár e következtetést
még további kutatásnak kell megerõsítenie.

Környezetföldtan

A KTM Környezetvédelmi Hivatalánál elnyert „Szeny-
nyezõ anyagok környezeti hatásának, akkumulációjának,
transzformációjának vizsgálata” címû pályázatnak meg-
felelõen, az MTA TAKI-val és a BFNTÁ-val együtt-
mûködve Ódor László vezetésével közös adatbázisba dol-
goztuk össze a BFNTÁ TIM adatbázisának és a MÁFI
Geokémiai Fõosztálya országos adatbázisának adatait.
Homogenizáltuk az adatállományt, elemeztük a Cd, a Zn és
a Pb eloszlási jellegzetességeit. Nevezett elemekre izovona-
las koncentráció-térképeket szerkesztettünk az ország egész
területére. Meghatároztuk — Magyarország geokémiai
nagytájai szerinti bontásban — az egyes elemek várható
koncentrációját és változékonyságát honi talajainkban.

A CONSOLID Kft. megbízásából a makói tervezett
hulladéklerakó területérõl készítettünk környezetföldtani
szakvéleményt Kuti László vezetésével. A kiválasztott
terület környezetföldtani értékelését a rendelkezésünkre
álló és begyûjtött archív adatok, valamint a tervezés során
a területen lemélyített talajmechanikai fúrások adatai
alapján végeztük el.

Elkezdtük a Borsodchem Rt. tervezett veszélyes hulla-
déklerakója Elõzetes Környezeti Tanulmányának elkészí-
tését Kuti László vezetésével.

A C&E-Geo Mérnöki Iroda Kft. által elnyert „Meg-
valósíthatósági tanulmányterv a Mecseki Ércbánya Vállalat
zagytározóinak teljes körû rekultivációja” tárgyú köz-
beszerzési pályázat sokirányú és bonyolult feladatai egy
részének megoldásával Intézetünket bízta meg. Tóth
György vezetésével az alábbi tevékenységeket végeztük: a
megvalósíthatósági tanulmány készítésében résztvevõk
munkájának koordinálása, a munkák elvégzésének
minõségi ellenõrzése, a határidõk összehangolása és

betartása, részvétel az összesített tanulmány kidolgo-
zásában.

Vízföldtan

A KTM „Földtani monitoring hálózat mûködtetése és
az adatok értékelése a Szigetközben” tárgyú megbízásból
Scharek Péter vezetésével tovább folytattuk a Sziget-
közben a munkát. Ebben az évben 22 ponton vizsgáltuk a
felszíni és a felszín alatti vizek kapcsolatát, mely kérdésre
részletes vízkémiai vizsgálatok adtak választ. Tíz mintán
mikrobiológiai vizsgálatokat is végeztettünk (ÁNTSz
Gyõr-Moson-Sopron Megyei Intézete). Tovább folytattuk
9 ponton az aktuálgeológiai vizsgálatokat. Meghatároztuk
a Rajka és Dunakiliti között a jelen állapotban érvényes
áramlási viszonyokat.

A magyarországi karsztterületek érzékenységi vizsgá-
lata keretében Scharek Péter vezetésével tematikus
földtani térképeket (a karsztösszlet kõzettani összetétele)
digitalizáltunk és nyomtattunk ki a következõ területekrõl:
Dunántúli középhegység K-i egysége, a bükki karszt, É-
Borsod, Ny-Mecsek, Villány. A munka megbízója a
KHVM volt. A MÁFI-t a BKMI vonta be alvállal-
kozóként.

Az ÖKI felkérésére a Maros-hordalékkúp területének
talajvíz kémiájáról készítettünk, a komplex Alföld tér-
képezés és a késõbbi kutatásaink adatainak felhasz-
nálásával szakvéleményt a terület átfogó vízgazdálkodási
és agrogeológiai értékeléséhez.

A KTM „Az Alföld Északkelet részre (Nyírség) talaj-
vízmélységének jelen állapota szerinti ábrázolása” tárgyú
megbízásának munkálatait Kuti László vezetésével
végeztük. A talajvíz jelenlegi szintjének megállapításához
összesen 1494 kutat térképeztünk fel és mértük meg
bennük a víz szintjét. A terepi felvételeket kiegészítettük a
területen található VITUKI kutak adataival. A 151 VITUKI
kúttal együtt összesen 1645 mérési pontból szerkesztettük
meg 1:100 000-es méretarányban a talajvíztükör felszín
alatti mélységének térképét digitális technikával.

Az Er-petro Kft-vel kötött együttmûködési szerzõdés
keretében geológus szakértõket biztosítottunk líbiai
vízkutatási munkákhoz. Ebben az évben a következõ
munkatársaink dolgoztak Líbiában: Gulácsi Zoltán, Jakus
Péter, Síkhegyi Ferenc.

Mérnökgeológia

A GEOVIL Kft-vel együttmûködve, Raincsák György-
né vezetésével befejeztük a Dél-Buda–Rákospalota irányú
4. sz. Metró-vonal földtani szakvéleményének munká-
latait. A teljes nyomvonalra kiterjedõ új eredmények: 1.
Az elsõ, egységes földtani–mûszaki–földtani szemléletû
1:2000-es méretarányú szelvények megszerkesztése; 2. A
tervezett állomások és térségük földtani-tektonikai-
tömbszelvényének gépi, 3D-ban történõ megszerkesztése;
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3. A nyomvonal 1:5000 méretarányú, javított meg-
kutatottsági térképe, amely egyúttal a fúrások gépi
adatbázisának referencia térképe is; 4. A Kiscelli Agyag és
Tardi Agyag Formáció folyamatos átmenetének
dokumentálása (Szt. Gellért tér) és a vitatott Budafoki
Formáció faunával történõ igazolása (Kálvin tér DK-i
része); 5. A Duna alatti átvezetés területén — minimális
adat alapján — a Gellért-hegy elõrögének prog-
nosztizálása.

A GEOVIL Kft-tõl kapott megbízás alapján Kuti
László vezetésével elkezdtük a Budapest 4. sz. metróvonal
I. szakasza Tétényi úti állomás és Móricz Zsigmond
körtéri állomás közötti módosított nyomvonalszakasz és
környezete földtani felépítésének vizsgálatát.

A MOL Rt. tulajdonában lévõ MFTCSGT Kft. korábban
országos vizsgálatot folytatott le annak érdekében, hogy
föld alatti gáztárolásra alkalmas körzeteket jelöljön ki.
Három körzetet talált komolyabban perspektivikusnak, az
ezekre vonatkozó földtani, honvédelmi, környezetvédelmi,
közlekedési stb. információ összegyûjtését, térinformatikai
adatbázisba való beépítését és megadott szempontok
szerinti térképi megjelenítését végeztük el Balla Zoltán
vezetésével. Az így kapott térképek felhasználhatók voltak
részletesebb kutatásra szánt területek kijelöléséhez.

A MFTCSGT Kft. a „Cseppfolyós gáztermék tárolása
sekély mélységû keménykõzet-kavernákban Magyaror-
szágon” megnevezésû projekt elõkészítése keretében a
Velencei-hegység É-i részén jelölt ki egy területet fúrásos
kutatásra, amelyet földtani és vízföldtani felvétel,
valamint refrakciós szelvényezés kísért. A munkát Balla
Zoltán vezetésével megkezdtük.

Nyersanyagkutatás

A MOL Rt. részére ebben az évben kezdõdtek meg
szerzõdések alapján „A szénhidrogénkutatás térinfor-
matikai alapú földtudományi adatbázisrendszerének
fejlesztése” tárgyú projekt munkálatai Gyalog László
vezetésével. Produktumaik a MÁFI és a MOL Rt. 50–50%-
os közös termékei. Válogatott fúrások alapadatait ellenõ-
rizzük, rétegsorukat átértékeljük. Az átértékelt adatbázis és
annak jelkulcsa alapján szerkesztjük az 1:100 000
méretarányú fedetlen vagy/és mélyföldtani térkép-
változatokat. Egységes, angol nyelvû, jelmagyarázat
készül minden részterületen, amely így jelenleg az ország
földtani képzõdményeinek legnagyobb részét lefedi.
Valamennyi területen a megrendelõ által kiválasztott
geofizikai adatokat is átadjuk. Valamennyi adatból digitális
adatbázist készítünk.

Ebben az évben típusterületként (pilote területként) a
Bakonyban mért földtani szelvény tágabb környékének (a
Bakony Ny-i része, a Balaton-felvidék É-i része és a
Kisalföld DK-i részével kiegészítve) földtani adatbázisát
készítettük el. A terület fúrásai közül valamennyi
fontosabbat a jelenlegi formáció-beosztásnak megfelelõen
átértékeltük, majd ezek és a rendelkezésünkre álló földtani

térképek alapján a terület egészérõl fedetlen földtani
térképet szerkesztettünk. Egy kiemelt területrõl (Magyar-
polány térsége) négyféle szinttérképet (prealbai felszín
térképe, Ugodi Mészkõ vastagsága, Polányi és Jákói
Formációk együttes vastagsága, kainozoos fekü felszínének
térképe) készítettünk. Földtani magyarázó is készült a
képzõdmények leírásával.

A Betonútépítõ Rt. megbízásából az útépítésre alkal-
mas nyersanyagok, úgymint építõipari töltésépítésre alkal-
mas kõzetek, valamint soványbeton készítésére alkalmas
homokos kavics és kavicsos homok lelõhelyeinek kijelölé-
sét végeztük el eredményesen az M3 autópálya Füzes-
abony–Polgár között tervezett szakaszának térségében.

Geokémia

Az országos geokémiai felvételek mintáinak vizsgálata
során kiderült, hogy a legtöbb Erdély, illetve a Felvidék fe-
lõl beömlõ folyónk árterén jelentõs intenzitású nehéz-
fémterhelés alakult ki. A BFNTÁ „Szomszédos
országokból belépõ folyók határközeli ártereinek
vizsgálata szervetlen és szerves szennyezõ anyagokra”
címû megbízása alapján Ódor László vezetésével
befejeztük e szennyezések forrásainak felderítését,
elterjedésük és intenzitásuk vizsgálatát. A Sajó és a
Hernád ártereit vizsgáltuk a szennyezések longitudinális
elterjedésének felmérése érdekében. Megállapítottuk,
hogy a Hernád árterének teljes magyarországi szakasza
szennyezett (feltételezett forrás: Kassa), a Sajó árterén
pedig Kazincbarcika és a torkolat között alakult ki
intenzív nehézfémterhelés.

Informatika-távérzékelés

Az ADAS International alvállalkozójaként Tullner
Tibor projektkoordinátor irányításával folytattuk a
„Környezeti információs rendszerek” tárgyú Phare projekt
ránk esõ részének elkészítését, amelyet a KTM Phare
Program Iroda finanszírozott. Feladatunk volt a környezeti
konfliktus térkép, valamint környezeti állapot jelentés
módszertanának kidolgozása a Balaton ÉK-i partjának
mintaterületén.

KTM „A MÁFI által végzett komplex földtani térképe-
zés során készült térképsorozatok digitalizált változatban
történt elõállítása (Észak-Alföld)” címû megbízása, a múlt
évi hasonló megbízás folytatásaként, a Rónai–Kuti-féle
Alföld térképezés több lapjának digitalizálására
vonatkozott. A feladat a Dabas–Püspökladány atlaszok
vonalától Északra lévõ 11 teljes és 10 csonka 1:100 000
méretarányú térképlap kilenc változatának digitalizálása
és számítógépes úton történõ elõállítása volt. A kilenc
változat közül hat az Alföld atlaszok térképváltozata volt,
kettõ az agrogeológiai sorozat térképei közé tartozott,
egyet pedig a feladat részeként kellett megszerkesztenünk
az adatokból. A feladat teljesítése során elvégeztük a
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térképlapok tartalmi  és formai egységesítését, és az
egységesítés szempontjai szerinti átszerkesztését, az
egységes jel- és színkulcs kidolgozását, a földtani
változatot pedig az EOFT jelkulcs szerint átszerkesztettük.

Anyagvizsgálat

A Laboratóriumi Fõosztály az év folyamán csökkenõ
megrendelésszámmal a következõ fontosabb munkákat
végezte: 4 víz és 1 talajminta vizsgálata a Hajdúsági KGE,
néhány talajminta szedimentológiai, termikus és
elemvizsgálata a Reaqua Kft. részére. A MÉV 30 minta
termikus elemzését kérte. Tovább fokozódott a Béres Rt.
vizsgálati igénye, ebben az évben már 592 minta vizsgálatát
igényelte.

Oktatás

Az Er-petro Kft. közremûködésével az IRC (Tripoli)
munkatársai számára szervezett a MÁFI Laboratóriuma
Bartha András vezetésével 4 db 3 hetes tanfolyamot. A
tanfolyamok a következõ címen kerültek megrendezésre:
ICP-AES tanfolyam, AAS tanfolyam, Termikus mód-
szerek tanfolyam, Ionkromatográfiás tanfolyam.

Hazai és külföldi pályázatok

Környezetföldtan

Az OMFB támogatásával Scharek Péter vezetésével
tovább folytatódott a „Környezetföldtani kutatások”
tárgyú projekt keretében Guanajuato szövetségi állam
területén (Mexikó) a környezetföldtani és talajkutatási
terepmunka, együttmûködve a Mexikói Állami Egyetem
Földtani Intézetével.

Tovább folytattuk OMFB TéT támogatással német
Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe-val
együttmûködve Hámorné Vidó Mária vezetésével 1997-
ben kezdett a „Szénhidrogén szennyezõdések minõségi
meghatározása és lebomlásának vizsgálata magyarországi
talajokban” tárgyú projekt munkálatait. A munkát a MOL
Rt. is támogatta.

Folytatódott „Az üvegházhatás vizsgálata a Fekete-ten-
ger ÉNy-i parti zónájában: a Duna befolyásoló hatása”
címmel 1997-ben kezdõdött 3 éves INCO-Copernicus
projekt Nádor Annamária vezetésével holland, román,
magyar, ukrán, osztrák és olasz részvétellel. A projekt célja
a Duna delta térségében (Románia és kis részben Ukrajna)
a kibocsátott üvegházhatást okozó gázok (N2O, CH4, CO2)

mérése, valamint annak becslése, hogy ezt a delta eróziója
és az ökoszisztéma változásai hogyan befolyásolják a
jövõben.

A KöM Országos Környezettudományi és Természet-
védelmi Kutatási Pályázattól elnyert „A Dunántúli-közép-

hegység sérülékeny mezozoos karsztterületeinek térbeli
helyzete” tárgyú 3 éves projekt munkáit az év végén
kezdtük Jocháné Edelényi Emõke vezetésével. Célja a
területen felszínre bukkanó, s így a szennyezõdésekkel
szemben igen érzékeny dunántúli-középhegységi mezozoos
karsztösszletek kifejlõdésének, elterjedésének és egymással
való térbeli kapcsolataiknak térképi bemutatása.

Informatika-távérzékelés

Az UNDP – az OMFB közvetítésével megvalósított –
támogatásával Kardeván Péter vezetésével megkezdtük a
„Légi hiperspektrális spektroszkópia csúcs-techno-
lógiájának bevezetése a MÁFI-ban a földtudományok
területén” tárgyú projekt végrehajtását. A projekt célja az
elsõ magyarországi pilot projekt elõkészítése volt
távérzékelési hiperspektrális spektroszkópiai adatgyûjtés
és kiértékelés céljára. A projekt megvalósításában részt
vett az Arizonai Egyetem Hold és Bolygókutatási
Laboratóriuma és a Német Ûrkutatási Intézet.

Anyagvizsgálat

Folytatódott az 1997-ben „Laboratóriumi módszer-
harmonizáció” címmel kezdõdött 3 éves INCO-
Copernicus projekt Bartha András vezetésével angol,
holland, finn, cseh, szlovák, lengyel, magyar, orosz,
román, észt és litván földtani intézetek laboratóriumai
részvételével. A projekt célja: a különbözõ európai
országok analitikai módszereit harmonizálni olyan
módon, hogy az egyik országban készült analitikai
eredmények elfogadhatóak legyenek a másik fél számára
is.

Nyersanyagkutatás

Folytatódott az 1997-ben kezdõdött INCO-Copernicus
pályázat által finanszírozott „Az amorf kova és a
víztartalmú alumínium-szilikátok felhasználása javított
mechanikai tulajdonságú építõipari anyagok elõállítása”
tárgyú 3 éves nemzetközi projekt Csirik György
vezetésével. Cél: kovaföld és zeolitos tufa lelõhelyek
felmérése, cement- és betonadalékként hasznosítható
telepek számbavétele, mesterséges wollasztonit elõállítása.

Befejezõdött a MAKA „Carlin típusú aranyérc
potenciál Magyarországon” címû, 1995-ben kezdõdött
projektje, melyet Korpás László irányított. A 97
megvizsgált formációból 18 mutat szubanomális (10–100
ppb Au) vagy anomális (>100 ppb Au) értéket, ami
meglehetõsen szerény Carlin aranyérc potenciált jelez. A
Velencei-hegység és a Rudabányai-hegység perspektívái
ígéretesek.
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Oktatás

Mátraházán szeptember 6–18. között került
megrendezésre a NATO továbbképzési intézménye —
NATO ASI – által szervezett tanfolyam „Teleptani és
környezeti mo-dellek alkalmazása a nyersanyag-kitermelés
és a környezet védelme érdekében” címmel. A
tanfolyamon 32 ország oktatói és szakemberei vettek részt,
összesen 105 fõ. A rendezvény célja az ásványi
nyersanyag-kitermelés környezeti befolyásolásának
tanulmányozása, mo-dellezése és a rehabilitációs
módszerek összegzése volt. A tanfolyam a szakmai és ezen
keresztül a társadalmi fejlõdés követendõ irányait rajzolta
fel, melynek anyaga kiadásra került egy három kötetes
publikációban. A nemzetközi együttmûködés elõ-
mozdítására közös témák kidolgozása történt meg. A
tanfolyam igazgatói voltak Prof. Andrea Fabbri
Hollandiából, az ITC — Nemzetközi Légiszolgálati és
Földtudományi Intézetétõl, Prof. Gábor Gaál a GTK —
Finnországi Földtani Intézettõl, Dr. Richard McCammon
az USA Földtani Szolgálatától. A tanfolyam házigazdája a
Magyar Állami Földtani Intézet volt. A rendezvényt
támogatta a Földtudományok Nemzetközi Uniója (IUGS),
az UNESCO, a Nemzetközi Geomatematikai Egyesülés
(IAMG), az USGS, a Finnországi Földtani Intézet (GTK),
a hollandiai Nemzetközi  Légiszolgálati és Földtudományi
Intézet (ITC), a MÁFI és az OMFB.

Közönségszolgálat

A NKA-nál elnyert „Mûvészi értékû fotók, üveg-
negatívok nagyítása, állagvédelme, kiállítás megvaló-
sítása” célú pályázat támogatásával Kordos László
irányításával elkezdtük a muzeális üvegnegatívokról
kontakt másolatok, valamint az archív fényképekrõl
negatívok és reprodukciók készítését.

Infrastruktúra fejlesztés

Az OMFB mûszerfejlesztési támogatása keretében el-
nyert „Térinformatikai – távérzékelési adatgyûjtõ és
feldolgozó technológiai sor” tárgyú pályázatot Halmai
János igazgatóhelyettes vezetésével teljesítettük. A
következõ beszerzések és fejlesztések valósultak meg:
Hardver: 1 db GPS terepi helymeghatározó rendszer és 1
db laptop PC, 3 db térinformatikai adatrögzítõ PC
munkahely és 4 db 19” monitor, 1 db TD425
térinformatikai feldolgozó munkahely, 1 db TD225
térképszerkesztõ feldolgozó munkahely, 1 db HP2500C
nagyfelbontású A0 formátumú plotter, 1 db SiliconG 02
nagyteljesítményû képfeldolgozó munkahely, 4 db KTI
10/100 switch, 4 db ethernet kártya, 4 db hub, 6 db
transiever szoftver, 1 db MGE térinformatikai alapszoftver,
1 db MicroStation CAD szoftver, grafikai alapmodul, 1 db

DiskAcces WindowsNT – UNIX kapcsolati szoftver, 1 db
Disk-Share UNIX – WindowsNT kapcsolati szoftver.

Irányítás, külkapcsolatok

Az Intézet irányítása, szerteágazó szakmai és gaz-
dasági tevékenységek koordinálása, eredményességének
biztosítása, kapcsolatrendszerének fenntartása tartozik a
tevékenység keretébe. A tevékenység az igazgatási,
titkársági, intézeti adminisztrációs feladatok ellátását, a
szakmai és gazdasági tervezést, a humánpolitikát és
munkaügyet, a hazai és nemzetközi kapcsolatok, a
marketing és public relations feladatait jelenti. A feladatok
végrehajtását az 1994-ben létrejött Igazgatási Osztály
szervezi. Az Igazgatási Osztály munkáját a fõfoglalkozású
munkatársak mellett tanácsadók, részfoglalkozásúak
segítik. 1997-ben az Osztály tevékenysége két jól
definiálható, gazdálkodásban is elkülönített területre
oszlik: a gazdasági, szakmai irányításra, valamint a
külkapcsolatok, a marketing és a public relations ügyeire.

Az Igazgatási Osztályra az Intézet vezetésével
kapcsolatban számos eseti vagy folyamatos jellegû feladat
hárul. Kiemelkedõen fontos a kutatási feladatok magas
színvonalú teljesítéséhez szükséges feltételek, a
költségvetési elõirányzatok optimális felhasználásának
biztosítása. Az Intézet gazdasági, szakmai irányításának
legfontosabb feladatai a következõk voltak:

— az 1997. évi költségvetési beszámoló elkészítése
(Gazdasági Hivatallal közösen),

— az 1997. évrõl szóló beszámolók megtartása és
értékelése,

— az 1998. évi gazdasági feladatok ellátása,
— az 1998. évi kutatási feladatok végrehajtása,
— az 1999. évi kutatási terv összeállítása,
— az 1999. évi költségvetési tervezés (Gazdasági Hi-

vatallal közösen).
Az Intézet számtalan résztevékenységébõl összeálló

mûködése folyamatos és mind szakmai, mind gazdasági
téren eredményes volt.

A mûködéssel kapcsolatban kiemelkedik több alap-
dokumentum megalkotása és Igazgatói Utasítás kiadása.

Kétheti rendszerességgel ült össze az igazgató legfon-
tosabb tanácsadó testülete, az Igazgatói Tanács. Folyama-
tos volt az egyeztetés az érdekképviseleti szervekkel. Az
igazgató összehívta a Projektvezetõk Fórumát néhány, az
egész Intézet szakmai tevékenységét érintõ kérdésben.

A gazdasági irányítást gazdasági tanácsadók közre-
mûködésével látja el.

Az Intézet operatív irányításának feladatait a Titkárság
segítségével látja el a vezetés. A Titkárság gondoskodik az
utasítások, körlevelek, tájékoztatók kiadásáról, a kézbe-
sítésrõl, postai szolgáltatásokról és az irattározásról. A
nyújtott központi szolgáltatások közül kiemelkedõ az
egészségügyi ellátás biztosítása, a központi gyorsmásoló
és az igazgatósági gépkocsik üzemeltetése.
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Tanácsadó segítségével az Osztály biztosítja az Intézet
jogi képviseletét és lebonyolítja a Gazdasági Hivatallal
közösen az Intézet kezelésében lévõ ingatlanokkal kap-
csolatos valamennyi ügyet, irányítja a biztonságtechnikai
feladatok ellátását.

Az Igazgatási Osztálynak az MGSz szervezetén belüli
kapcsolattartási feladatai közül legjelentõsebbek a
fõigazgatóval, a vezetõi testületekkel, a Gazdasági
Hivatallal és az ELGI-vel fenntartott munkakapcsolatok.

Az 1998. év egyik legjelentõsebb feladata a tetõfelújítás
folyamatának irányítása volt, mely sikeresen befejezõdött.

A humánpolitikai feladatok keretében karbantartottuk
az Intézet közalkalmazottainak személyi adatait
tartalmazó adatbázisokat, eleget tettünk adatszolgáltatási
kötelezettségeinknek.

Az Intézet alkalmazottai közül 3 fõ akadémiai doktori,
3 fõ kandidátusi PhD, 6 fõ kandidátusi, 18 fõ PhD, 19 fõ
egyetemi doktori tudományos fokozattal rendelkezik. 2 fõ
habilitált egyetemi tanár.

Folyamatban van 14 kutató PhD minõsítése. Az Intézet
támogatta a minõsítések megszerzését. Hasonlóan
támogatásban részesültek a másoddiploma megszerzésén
fáradozók és a felsõfokú szakképesítést adó tanfolyamo-
kon résztvevõk (9 fõ).

Tudományos fõmunkatársi munkaköri minõsítõ eljárást
sikeresen teljesítette Bertalan Éva és Budinszkyné Szent-
pétery Ildikó.

1998. évben a „Földtani Intézetért Emlékérmet” Balla
Zoltán és Turczi Gábor fõosztályvezetõknek adományozta
az igazgató.

DR. BALLA ZOLTÁN 1992. óta munkatársa az Intézetnek.
Kiemelkedõ, nemzetközi körökben elismert kutató. Az
elmúlt években elméleti elõkészítésében, módszereiben és
eszközeiben világszínvonalú kutatást vezetett a radioaktív
hulladék-elhelyezés földtani megalapozása terén. Magas
szakmai igényességgel irányította a szükséges tudományos
és gyakorlati tevékenységek együttmûködését. Munkájával
egy új és nagyon fontos tevékenységi kört, munkastílust
honosított meg, hozzájárult Intézetünk szakmai hírnevének
növeléséhez, gazdasági helyzetének stabilizálásához.

DR. TURCZI GÁBOR elévülhetetlen érdemeket szerzett az
intézeti térinformatikai tevékenység kialakításában, a
digitális térképszerkesztés napi gyakorlatba történõ
bevezetésében és abban a szemléletváltásban, melynek
eredményeként a tágabb értelemben vett informatika ma
már nélkülözhetetlen eszköze az Intézet mindennapi
kutatási tevékenységének.

Az informatika terjesztése mérföldkõ volt, amely meg-
teremtette annak lehetõségét, hogy Intézetünk méltó he-
lyet foglaljon el a 21. század európai földtani intézetei
között.

1998. évben „Igazgatói Dicséret”-ben részesültek:
Balla Zoltán fõosztályvezetõ, Illés Dezsõ intézeti
technikus, Kuti László fõosztályvezetõ, Maros Gyula
projekt-vezetõ, Scharek Péter projektvezetõ, Turczi Gábor
fõosztályvezetõ, Wolfram Richárd intézeti alkalmazott.

Az Intézet állományába belépõk 1998. évben:
Bodorkós Zsolt polgári szolgálatos, Demény Krisztina
ügyviteli alkalmazott, Farkas László polgári szolgálatos,
Gál Nóra Edit tudományos segédmunkatárs, Golyháné
Gáspár Anita intézeti technikus, Hála Józsefné ügyviteli
alkalmazott, Hatvani Istvánné ügyvivõ szakértõ, Hlogyik
Norbert segédmunkás, Horváth Zsolt intézeti ügyintézõ,
Jusztin Sándor segédmunkás, Koltai Judit ügyviteli
alkalmazott, Szalka Edit intézeti technikus, Szurkos Gábor
tudományos munkatárs, Thamóné Bozsó Edit tudományos
munkatárs, Váczi Blanka adatrögzítõ, Vukánné Tolnai
Judit ügyvivõ szakértõ.

Az Intézet állományból kilépõk 1998. évben: Chikán
Gézáné tud. fõmunkatárs, Csontosné Kiss Katalin tud.
munkatárs, Demény Krisztina ügyviteli alkalmazott,
Filipcsei Lászlóné ügyviteli alkalmazott, Hlogyik Norbert
segédmunkás, Hála Józsefné ügyviteli alkalmazott, Juhász
Erika tud. fõmunkatárs, Könczöl Nándorné tud. mun-
katárs, Molnár Péter tud. munkatárs, Papp Katalin Krisz-
tina intézeti technikus, Partényi Zoltán tud. munkatárs,
Rivasz Tóth Rozália segédmunkás, Treszné Szabó Margit
intézeti ügyintézõ, Ujvári Gizella intézeti technikus, Vatai
József tud. munkatárs.

Külkapcsolataink terén a projektek gazdasági ön-
állóságának és önállóbb nemzetközi kapcsolattartásának
és együttmûködésének következtében a tevékenység
szerteágazóbb, változatosabb lett.

A beszámolási idõszak alatt aktív kétoldalú együtt-
mûködést folytattunk Albániával (közös környezetvé-
delmi projekt megvalósítása keretében közös munka-
végzés, valamint albán részvétel a NATO ASI rendez-
vényen), Ausztriával (az MGSz, a MÁFI és az ELGI
aláírta a következõ évi együttmûködési megállapodást,
folytatódott a DANREG közös program keretében a
térképek elõállítása, újabb közös kiadvány elõkészítése
stb.), Csehországgal (Intergraph szakmai továbbképzés),
Dániával („Szilikátok felhasználásának kutatása” projekt),
Finnországgal (Phare segítség az üveghutai hulladékle-
rakó kutatásához), Franciaországgal (magyar–francia
szferula kutatás), Görögországgal, Hollandiával és Len-
gyelországgal (INCO-Copernicus projekt), Indiával
(magyar–indiai szferula kutatás), Jugoszláviával
(tanulmányút), Litvániával (NATO ASI rendezvény,
együttmûködési megállapodás aláírása), Mexikóval
(közös projekt), Németországgal (BGR-Hannover „Szén-
hidrogén szennyezõdések” közös projekt), Olaszországgal
(tanulmányút), Romániával (tanulmányutak és közös
projektek, valamint rendezvények), Szlovákiával
(DANREG, tanulmányút), Ukrajnával (részvétel a 80 éves
Ukrán Földtani Szolgálat jubileumi rendezvényén), az
USA-val (MAKA keretében közös projektek kidolgozása,
NATO ASI rendezvény és TéT vegyesbizottsági ülés). Az
MGSz-en keresztül már 1997-ben kapcsolatfelvételre
került sor az átszervezését élõ Ukrán Földtani Szolgálattal,
de a többszörösen egyeztetett megállapodás aláírására
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mindez ideig nem került  sor az MGSz illetve az ukrán
partnere részérõl.

A MÁFI 1998 folyamán Ausztriával, Litvániával és
Szlovákiával írt alá együttmûködési megállapodást.

Az 1998. évi összesített adatok szerint 28 országban
130 fõ 852 napot töltött, ami összehasonlítva az 1997.
éviekkel (136 fõ,  907 nap) mind a kiutazók számában,
mind a külföldön töltött napok számában bizonyos
csökkenést jelent. A csökkenés nem  jelent visszaesést,
mivel az elõzõ évben a statisztikát néhány hosszabb
ösztöndíjas tanulmányút torzította.

Az alábbi adatok szemléltetik a kiküldetések cél sze-
rinti megoszlását:

Tudományos és technikai együttmûködés
16 ország 68 fõ 425 nap

Rendezvények (39 db)
21 ország 55 fõ 351 nap

Egyéb kiutazások és tanulmányutak
5 ország 7 fõ 76 nap

Az elõzõ évhez viszonyítva szembetûnõ a ren-
dezvények számának megnövekedése (29-rõl 39-re) és
ezzel kapcsolatban a rendezvényeken töltött napok
számának növekedése is (303-ról 351-re). Az egyéb
kiutazások kategóriában viszont jelentõs csökkenés történt
(178-ról mindössze 76 napra).

A külföldi kutatók és szakemberek intézeti támogatásai
elsõ sorban nemzetközi rendezvényeinkhez kapcsolódtak,

de emellett sor került tanulmányutasok, közös projek-
tekben közremûködõk (IGCP projektek, INCO–Coper-
nicus), a Rudabányai Field School rendezvény résztvevõi-
nek és adatgyûjtõ–tájékozódó kollégák, szakmai dele-
gációk fogadására is.

1998-ban 28 nagyobb, közérdeklõdésre számot tartó
rendezvény volt az Intézetben. Házigazdái voltunk a
Mátraházán megrendezett, korábban már említett NATO
ASI tanácskozásnak. Sikeres fórumot rendeztünk a
Sümegi Oktatási Bázison „Fenntartható fejlõdés-
mindennapi gyakorlat” címmel. Februárban nemzetközi
konfe-rencia, mûhelytanácskozást szerveztünk a
„Magyarország légi felmérése” OMFB tanulmány
bemutatására, márciusban pedig „Térinformatika,
Távérzékelés és Adatbank-rendszer megvalósítása
Magyarországon” témában.

Munkatársaink 1998-ban 36 szakelõadást és 5 poszter-
bemutatót tartottak a Magyarhoni Földtani Társulat
rendezvényein.

Ki kell emelnünk még az IAESTEI (The International
Association for the Exchange of Students for Technical
Experience) magyar tagozatával, a Magyar Mérnökhall-
gatók Egyesületével egyeztetett elõkészítõ munkánkat,
mely a külföldi gyakornokok nyári fogadására, szakmai
gyakorlatára irányul.

1998-ban különbözõ sajtóorgánumokban 48 köz-
lemény jelent meg a MÁFI tevékenységével kapcsolatban.
Ez az 1997-es 29 újságcikkhez képest számottevõ
emelkedés.
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IN MEMORIAM OLAJOS EDE

(egy mecénás emlékére)

SOLT PÉTER

Magyar Állami Földtani Intézet, 1143 Budapest, Stefánia út 14.

— „Ismered az Ede bácsit? ” — kérdezte tõlem jó húsz
évvel ezelõtt az azóta sajnos elhunyt dr. Mihály Sándor
paleontológus kollégám a MÁFI Múzeumában. —
„Lelkes amatõr gyûjtõ, különösen az eocén érdekli, hozott
pár szép korallt a Gyûjtemény részére Gántról”.

Nem sokkal ezután találkoztam elõször Olajos Edével
a TIT Stúdió Ásványbarát Szakkörében, ahol éppen 
dr. Kecskeméti Tibor tartott elõadást a Nummulitesekrõl.
Ismerõsei, gyûjtõtársai körében állt a deresedõ halántékú,
markáns arcú férfi, aki elragadtatott hévvel ecsetelte az
õszi Vértes szépségét és a Gánt környéki bauxit külfej-
tések eocén fedõrétegeibõl elõbukkanó „fornai rétegek”
változatos fosszíliáit.

— „Meglátod Péter, ha innen kiengednek, megcsi-
szolom még azt a gánti korallt, amit együtt gyûjtöttünk!”
— mondta elhaló hangon az Uzsoki úti kórházban, miután
mindkét lábát elhatalmasodó érszûkülete miatt tõbõl
amputálni kellett. — „A gyûjteményem, tudod a Föld-
tanié, remélem hasznát tudják venni!” — nyilvánította ki
újból végakaratát.

Elszoruló szívvel léptem ki a kórterembõl, aztán amint
hazafelé ballagtam a ködös, nyirkos, késõ õszi estében,
újból fölvillantak elõttem a közös gyûjtõutak, a végtelen
beszélgetések és öreg barátom nehéz életútjának állomásai.

OLAJOS EDE 1933 január 18-án született Budapesten,
édesapja lakatosmester volt, a család szûkös körülményeit
a háborús évek tovább nehezítették. A közeli gyárnegyedet
ért légitámadás után, a közelgõ ostrom elõl Edét a Zala
megyei rokonokhoz Rigácsra menekítették, késõbb sokat
mesélt vidéki emlékeirõl a kis falusi elemi iskoláról, és a
rajtuk átviharzó háborúról. Visszakerült a fõvárosba és
kitanulva az esztergályos szakmát, a „vas és acél országa”
számos nagy üzemében (Lámpagyár, Danúvia, Könnyû-
ipari Szerszám és Gépgyár, Gyõri Szerszám és Gépgyár,
Erzsébeti Légszeszgyár, Autó- és Traktoralkatrészgyár,
Mûszertechnikai Vállalat stb.) dolgozott. Az ötvenes évek-
ben szókimondásáért és nem megalkuvó természete miatt
számos kellemetlenség éri, fél évre kényszermunkahelyre
küldik, magánélete is szerencsétlenül alakul. 56-ban a
betörõ szovjet tankok a csendes kis zuglói utcát is
végiglövik.

Már ifjúkorában érdekli a történelem és az irodalom,
talán ennek is köszönhetõ, hogy a hetvenes években a
Nemzeti Színháznál dolgozik, mint díszítõ, Marton Endre
a színház igazgatója többször is elismeri kiemelkedõ
munkáját. Elragadtatva mesélt Sinkovics Imrérõl és
különösen Kálmán Györgyrõl, aki akkoriban a Marat
halálában nyújtott felejtehetelen alakítást.

Régóta érdekli a természet, sokat jár túrázni, kirándul-
ni, vonzza a természet ezernyi szépsége és egy sorsfordító
látogatás a Nemzeti Múzeumban — az „Õslények világa”
és az „Ásványok és kõzetek világa” végleg rabul ejti. Sorra
bújja a könyvtárakat, könyvesboltokat, antikváriumokat,
szeretne minél többet megtudni a Föld történetérõl. A TIT
Stúdió Ásványbarát Szakkörének lelkes tagja, minden
elõadáson ott van. A budai hegyekben a Mátyás-hegyi
kõfejtõben találja élete elsõ „nagy” leletét, egy Pecten-
félét, melyet nagy türelemmel és kézügyességgel otthon
kipreparál, és pár vértesi, bakonyi kirándulás után egy-
hamar az eocén kutatása válik egyik kedves területévé. Az
ásványok világából különösen a gránátok bûvölik el, tán
száznál is több alakalommal járja a Börzsöny túristaútjait,
bányáit, vízmosásait. Rohamosan gyarapszik gyûjteménye,
melyet szerény keresményébõl vett darabokkal is kiegészít.

OLAJOS EDE

1933–1999



Maga készítette vágó és csiszoló berendezésén vágja, csi-
szolja a jáspisokat, az átkristályosodott kõbeleket, fokoza-
tosan kialakít egy kõzetcsiszolat-gyûjteményt. A gyûjte-
mény különös értékei a többtucatnyi már felszámolt, meg-
szûnt, rekultivált, vagy szemétlerakóvá vált bányából szár-
mazó leletek (Erdõbénye ásványai, Csillaghegy cápafogai,
koralljai, Tokod eocén fosszíliái, a gánti bauxitkülfejtések
eocén koralljai, Úrkút, Dorog ásványai stb.), melyek mind-
egyike pótolhatatlan érték. Gyûjteményét és gyûjtõ-
munkáját a Minerofil Társaság Szabó József-emléklappal
ismeri el, alapító tagja és szerény lehetõségei ellenére is
támogatója a Koch Sándor Alapítványnak.

Sokat jártuk együtt a hazai tájat, letûnt évmilliók emlé-
keit kutatva, számos lelõhelyre hívta föl figyelmünket,
vele és Mihály Sándorral közösen mentünk jónéhány lelet-
mentésre. Együtt dolgozott velünk Tihanyi István barátjá-
val Telkibánya középkori táróinak feltárásán, segített a
rudabányai ásatásokon.

A nyolcvanas években a Szalag és Zsinórgyárban dol-
gozik, végül 1993-ban megy nyugdíjba a Bosnyák téri
Villamos Remíz TMK mûhelyébõl. Ettõl kezdve minden
idejét és energiáját a gyûjtemény rendezésére és gyarapí-
tására fordítja. Ezermesterként, ragyogó kézügyességének
köszönhetõen fából és kõbõl arcokat is farag, csiszol.

1997 novemberében Brezsnyánszky Károlynak a
MÁFI igazgatójának címzett levélben fölajánlja gyûjte-
ményét a MÁFI Múzeuma számára. Dr. Kordos László
paleontológus az Országos Földtani Múzeum vezetõje és
Szenthéné Kákay Szabó Orsolya az Ásványtani Gyûj-
temény mineralógusa megtekintik az Olajos-féle gyûjte-
ményt és felismerik szakmai és gyûjteményi értékeit. 1998
õszétõl egészségi állapota rohamosan romlik, 1999
tavaszától szinte folyamatosn kórházban van, mindkét
lába amputálása után alig két héttel 1999. december 2-án
szíve és tüdeje már nem bírja tovább.

Számára a Magyar Állami Földtani Intézet egy olyan
kiemelkedõ fogalmat jelentett, melyet talán az Alapító-
levél és a hazai földtani kutatás nagy klasszikusai testesí-

tenek meg leginkább. Semsey Andor a nagy mecénás pél-
dája lebegett szeme elõtt, csak éppen az ötezer hold nem
állt rendelkezésére. Ez az ember, aki több mint negyven
évig állt az esztergapad mellett, az izzó forgács zuhatagá-
ban és az égett olaj gõzében, egy kis szobakonyhás zuglói
lakásban éldegélt, de fáradhatatlanul járta a bányákat, sza-
kadékokat, hegyeket-völgyeket, hogy fölkutatva a Föld
történetének ezernyi kincsét, mindezt majd, ha közeleg az
idõ fölajánlja Intézetünk Gyûjteményének, a Földtani
Múzeumnak. Olajos Ede amatõr gyûjtõ és a Magyar Álla-
mi Földtani Intézet kapcsolata ritka, de talán követendõ
példája lehetne egy közgyûjtemény és egy magángyûjtõ
kapcsolatának. Jómagam harminc éve dolgozom a MÁFI-
ban és bizony vajmi kevés leletbejelentésre emlékszem,
noha ez például a bányáknak feladata is. Ugyanakkor az
amatõr gyûjtõk között sokan vannak olyanok, akik nem
csupán önös érdekbõl hódolnak szenvedélyüknek, tekin-
tettel vannak a természetvédelmi szempontokra, szeretnék
jobban megismerni a földtudományokat és idõt, fáradsá-
got, pénzt nem kímélve gyarapítják gyûjteményüket,
melyet egykor majd egy iskola, egy mûvelõdési ház, vagy
egy múzem számára kívánnak hagyni. Kár lenne ezt az
energiát veszni hagyni, mindkét fél javára szolgálhatna, az
utókor okulására és a nemzet épülésére.

A többezer darabból álló kõzet, ásvány- és õsmarad-
vány anyaga már itt van a MÁFI Gyûjteményében, Ede
barátunk pedig már az égi ösvényeken pihen. Vajon remél-
hetjük-e, hogy a Neki tett ígérethez híven egy vitrinben a
Múzeum bemutatja az anyagot? Vajon remélhetjük-e,
hogy élete példa lehet sokaknak, hogyan is emelkedhetünk
fölé körülményeinknek? Vajon remélhetjük-e, hogy élet-
mûve példa lesz a hatalom és pénz rabságában élõ percem-
berkék számára is? Intézetünk történetében még nem volt
rá példa, hogy bárki is, minden ellenszolgáltatás nélkül
fölajánlja az életmûvét jelentõ gyûjteményét a Magyar
Álami Földtani Intézet Gyûjteménye számára. Most a
második ezredév végén egy szegény, de nemeslelkû ember
megtette. Vajon követõje akad-e?
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A GEOLÓGIA „MIKÓ IMRÉJE”1

(KOCH ANTAL, 1843–1927)
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Dr. Kriván Pál, a geológia és a ‘társmûvészetek’ docense emlékének

I.

Budapesten a Múzeum körúton, a XX. századmásodik
felében a Tudományegyetem Természettudományi Kara
által használt (s 1883-ban, a fõépületet — majd késõbb az
Országházat is — építõ híres STEINDL IMRE közvetlen
munkatársának, WEBER ANTALnak tervei szerint emelt)
épületben tudományszakuk nagyjait azáltal is megbecsül-
ni vélték az ott élõk, ott dolgozók, hogy dombormûvû
nagy emléktábláikkal díszítették a lépcsõházat. Ez még
valamikor a kilencszáznyolcvanas években történt.

Egy jóval korábbi, a második világháború elõtti —
akkoriban bölcsészkarinak számító — tudósgeneráció vi-
szont nagy elõadótermeit nevezte el azokról a világhírû pro-
fesszoraikról, akik ott még a múlt századforduló elõtt taní-
tottak. Így volt ott mostanáig — a harmadik emeleti földtani
tanszékek között — a KOCH ANTAL-termet: az egyik legelsõ
efféle gesztus „kedvezményezettjének” emlékére.

Miért volt ez a névadás? Valami kivételes véletlen
lehetett?

Ki volt KOCH ANTAL, akit a — mostanában már 150
éves múltjára büszke — Magyarhoni Földtani Társulat a
XX. század elsõ éveiben budapesti professzorként elnö-
kévé választott?

Ki volt KOCH ANTAL, a századforduló elõtti negyed-
században az akkori modern kolozsvári universitas elsõ
ásványtan-földtan-õslénytan professzora, a Magyar
Királyi Földtani Intézetnek egy évtizeden át Erdélyben
térképezõ „külsõ munkatársa”?

Ki volt KOCH ANTAL, aki 1895-tõl egészen az „utolsó
békeévekig” a pesti tudományegyetem földtan-õslénytani
tanszékének geológusnemzedékek sorát nevelõ tanára
lehetett — olyan elõdök után, mint a KOSSUTH hadseregé-
nek 49-es lõporigényéhez hazai salétrom-elõfordulásokat
felkutató SZABÓ JÓZSEF (a késõbb Amerika-szerte is híres
petrográfus) és a morvából magyarrá lett paleontológus,
több dunántúli széntelep feltárója, HANTKEN MIKSA, a
Magyar Királyi Földtani Intézetnek — korábban — elsõ
igazgatója?

Ki volt KOCH ANTAL, akinek munkái sorában szenzá-
ciós õslénytani felfedezéseket, elsõ leírásokat és új, kivéte-
les kõzettani-ásványtani eredményeket éppúgy találunk,
mint részletes (már akkoriban tudománytörténetinek
számító) áttekintést a világ harmadikként megszervezett
geológiai társasága mûködésének addigi fél évszázadáról?

Születni a reformkor utolsó éveiben született, Zombor
városában, Magyarországnak az akkori déli részén, pár
évtizeddel korábban Sachsenhausenbõl odatelepült kato-
likus német család fiaként.

Iskolába már a szabadságharc leverése után került:
magyar szóra a kalocsai piaristákhoz. További taníttatása
szülei számára — nem lévén vagyonosak — csak a min-
denképpen olcsóbb papi tanulmányok útján volt elképzel-
hetõ. Mivel õ ezek végzésére, alkatilag, „nem találtatott
megfelelõnek” — ezért Budán élõ távoli rokonai segít-
ségével a pesti egyetemen elõadott természeti tudo-
mányokat kezdte hallgatni. Itt pedig a kalocsai születésû
nagyhírû tudós, SZABÓ JÓZSEF tanítványaként ismerkedett
a geológiai stúdiumokkal.

És ahogyan MIKÓ IMRÉt — az Erdélyi Múzeum-Egylet
nagyhírû alapítóját, múlt századi társadalmi (és kulturális)
szerepvállalása, a régióban is annyira jelentõs helyi
mûvelõdési intézményeket kezdeményezõ és támogató
tevékenysége okán — szokás Erdély Széchenyijének
nevezni, valahogy úgy lett KOCH ANTAL Erdélynek egyfaj-
ta SZABÓ JÓZSEFe (és — folytatva e hasonlatot —
HANTKENja is). Hogy miért, miképpen?

Mint az az alábbiakból — és munkásságának, publiká-
cióinak, elõadásainak érthetõen csak kivonatos ismer-
tetésébõl is — látnivaló, nem volt ennek a kornak (a XIX.
század második felének) és eme országnyi területnek még
egy olyan geológusa, aki annyi terepi munkával és annak
annyi közreadott eredményével Erdély földtani fel-
építésének megismeréséért és megismertetéséért többet tett
volna, mint õ.

Az Ausztria és Magyarország közötti politikai kiegye-
zést követõ legelsõ évektõl, pontosabban a Kolozsvári
Tudományegyetem 1872-beli életrehívásától kezdve annak

1 Grafikus mellékletekkel bemutatva Kolozsvárt, az Erdélyi Múzeum-Egyesület 1999. május 29-i Tudományos Ülésszakán; azt követõen a MÁFI
legfrissebb kiadványaiból álló „cserés küldemény” a helyszínen átadva az EME-nek. Köszönet illeti a kollégákat, akik ezt lehetõvé tették.



Ásvány-, Föld- és Õslénytani Tanszékét vezette; munka-
területe lett így az egész Erdélyi-medence, a határoló
vulkáni hegységek is, és természetesen az 1859 óta már
folyamatosan mûködõ Erdélyi Múzeum-Egylet addig össz-
egyûjtött s — a megindított egyetemi gyûjtõmunka ered-
ményeként — állandóan gyarapodó és rendszeres vizsgálat
alá vont páratlan ásványtani és õslénytani anyaga.

E sokágú munkának eredményeit folyamatosan, a szó
szoros értelmében közkinccsé: közzé teszi. Olvashatók
cikkei az Erdélyi Múzeum évfolyamaiban, a Kolozsvárt
megjelenõ Orvos-Természettudományi Értesítõ lapjain, a
Székely Mûvelõdési és Közgazdasági Egyesület év-
könyveiben, a Földtani Közlöny és a Földtani Értesítõ
köteteiben, illetve a Magyar Királyi Földtani Intézet Évi
Jelentés és Évkönyv címû sorozataiban, a rendszeres föld-
tani felvételezés térképlapjainak alkalmi magyarázóiként,
valamint a Természet hasábjain és az Erdélyi Múzeum-
Egylet közleményeiben (hogy nagyszámú idegen nyelvû
publikációját — akkoriban, érthetõen, fõleg németül írt
mûveit — egyenként ne is említsem itt).

A számok valóban impozánsak — akár a népszerû
vagy szakcikkek, akár csak a közvetlen tanítványok
számát, ha nézzük. Csupán a kolozsvári jó két évtized alatt
is vagy kétszáz publikációt jelentetett meg — a geológia,
illetve a kõzettan-ásványtan és az õslénytan szerteágazó
témaköreibõl. Megírt iskolai tankönyveit és rövidebb
cikkeit, egyetemi és akadémiai beszámolóit, társulati
értékeléseit és megemlékezéseit is számbavéve még majd-
nem másik százat kellene felsorolni — mint ez az 1928-as
akadémiai emlékbeszéd (PÁLFY 1928) olykor rövidítõ
mellékletébõl is látszik.

Az 1907-es budapesti egyetemi tanévben pedig vagy
másfélszázan vették föl a stúdiumait, s — ahogy húsz
évvel késõbb, búcsúztatójában a tudós PÁLFY MÓRIC

kiemelte — azoknak a háború körüli éveknek a geológus-
nemzedékei még szinte mind õtõle tanultak és neki
köszönhették ismereteiket az akkori kettõs hazában.

II.

Nézzük hát életét, munkáit egy rövid áttekintés szûk
keretei között. Nagyapja a Majna vidékén született és
Magyarországra vándorolt, itt letelepedett lakatos volt.
Szülei sem lehettek tehát (akkori fogalmak szerint is nagy
családú harisnyakötõ iparosként) Zombor gazdag lakosai.
Természetesnek látszott, hogy 1843. január 7-én született
ANTAL nevû fiukat, alsóbb iskolái után, 1854-tõl a kalo-
csai piaristáknál taníttatták, majd a végül Baján letett
érettségit követõen (Kalocsán, Esztergomban vagy
Veszprémben) papneveldébe akarták adni. A katolikus
papi pályára kerülés helyett azonban végül, pécsi kitérõ
után, a PORSZÁSZ (más írásmóddal PÓRSZÁSZ) család segít-
ségével, a pesti Tudományegyetem diákja lett, és éppen
jókor ahhoz, hogy mások mellett a vegyészetnek és az
ásvány-kõzettannak híres tudósait, THAN KÁROLYt és
SZABÓ JÓZSEFet is hallgathassa.

A mineralógus-petrográfus professzor pedig a másod-
harmadéves diákot már önálló ásványtani–kõzettani
munkákra fogta; ennek eredménye elsõ elõadása. Ez — A
hazai bazaltok tömöttségérõl — a Magyar Orvosok és
Természetvizsgálók X. nagygyûlésén, Marosvásárhelyt
hangzott el, s 1865-ös évkönyvükben meg is jelent.
Szintén még egyetemi hallgatóként járt elõször a Fruška
Gorában, s a Magyarhoni Földtani Társulat Munkálatainak
III. kötetében adta közre terepi megfigyeléseit.

Egyetem után négy évig gimnáziumi tanár volt, majd
SZABÓ JÓZSEF biztatásával Bécsben és Bonnban járt, két,
egyenként féléves tanulmányúton. Ekkor nyílt alkalma
Belgium és Hollandia geológiájának, sõt egyetemeinek,
oktatási–kutatási eredményeinek a megismerésére is. A
következõ két év már budai tanári állást, ugyanakkor alap-
vetõ újdonságot jelentõ anyagvizsgálati kutatási módsz-
erek (vékonycsiszolat-készítés és mikroszkópos ki-
értékelés) terén való további fejlõdési lehetõséget s
egyidejûleg alkalmat biztosított számára a Magyarhoni
Földtani Társulat fõvárosi székhelyén annak sokasodó
munkálataiba való bekapcsolódásra, így a megindult
Földtani Közlöny szerkesztésébe. Ezután kezdte meg a
Szentendre–Visegrádi-hegység részletes terepi tanulmá-
nyozását, a minisztériumi Földtani Osztálynak (a MÁFI
közvetlen elõdjének) 1868-as megbízásából kiindulva,
majd a Magyar Tudományos Akadémia segítségével — s
ebbõl írta késõbb székfoglalóját is.

Így jött el 1872, amikor Kolozsvárt megszervezték a
késõbbi Ferencz József Tudományegyetemet; s ennek
nyerte el beadott pályázatával (még nem is harminc-
évesen!) az Ásvány-, Föld- és Õslénytani Tanszékére
szóló professzori kinevezését. A tanítás megfelelõ
körülményeinek kialakításában a kezdeti idõszakban,
bemutató-anyagként — épp MIKÓ IMRÉNEK köszönhetõen
— az Erdélyi Múzeum-Egylet híresen szép régi ásvány-
földtani gyûjteménye természetesen hatalmas segítséget
jelentett. Ennek az anyagnak a korszerû feldolgozásával
kezdhette ottani munkáját (a mineralógia terén) s ennek
lett egyik maradandó eredménye már 1885-re a
(Miskolcon, SZAKÁLL SÁNDORÉK által, aktualizált
helynévmutatóval 1990-ben újra kiadott) kötet (KOCH

1885) — Erdély ásványainak tudományos leltáraként.
De a földtan egyetemi oktatásához elengedhetetlen,

teljességre törõ tangyûjteményt — külföldi cserével,
vásárlással — akár a legszükségesebb mértékben is
kiegészíteni, egyes német és osztrák városok múzeu-
mainak anyagából, csak évek múlva tudta.

Kezdettõl fogva bõvítette azonban az anyagot saját
útjain begyûjtött ásványokkal, kõzetekkel, õsmarad-
ványokkal (s ezekbõl múzeumi példányokat a Földtani
Intézetnek is rendszeresen juttatott). Így lett szerves foly-
tatódása a már kolozsvári professzorságában megtartott
akadémiai székfoglalójának (mely az akkoriban legmo-
dernebb kõzettani — vékonycsiszolati — vizsgálati mód-
szereknek a Visegrádi-hegységben való alkalmazására
épült) a Maros-völgyben álló Aranyi-hegynek, és
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utóvulkáni jelenségektõl elváltozott andezitjének részletes
vizsgálata. S ennek eredményeként aztán (1877-tõl, majd-
nem egy évtized terepi kutatásai nyomán) pontos
elemzésekkel, új ásványfaj — a pseudobrookit —
meghatározásával-fölfedezésével (és mind újabb helyi
elõfordulásainak leírásával is) gazdagította a tudományt.

Kiterjedt terepi gyûjtéseinek is köszönhetõen a
(kolozsvári oktatási körülményeket elõsegítendõen,
használatra az Egyetemnek adott) régebbi kollekció, a
Múzeum-Egyleté, a maga jó háromezer ásványával már az
elsõ másfél évtized során megduplázódott, s emellett más
hazai iskoláknak is oda tudtak ajándékozni vagy más-
félezer darabot. Az általános kõzettani gyûjtemény pedig
— oktatási célokra is megfelelõen csoportosítva — jó
kétezer példányosra gyarapodott. (Emellett a nyilván-
valóan kivételesnek számító — a mezõségi, mocsi 1882.
évi meteorithullásból begyûjtött — szenzációs, majdnem
száz lelõhelyrõl származó meteor-kõzetanyag természete-
sen különleges értéket képviselt.) A földtani-õslénytani
kollekció hasonlóképpen szisztematikus volt — ezerkét-
száz, földtani korok szerint elhelyezett darabjával. Az
Erdély geológiai és paleontológiai sajátosságait bemutató
(körülbelül másfél évtized alatt összeállt) mintasorozat
hatezer kiállított példányból s ugyanennyi, átmenetileg
ugyan fiókokban elhelyezett, de vizsgálatokra, tanulmá-
nyozásra természetesen mindig alkalmas darabból állt.

Mindez a kolozsvári évtizedek módszeres terepi
(térképezõ és feltáró) gyûjtõmunkájának az eredményei
közé tartozik, mint az a vagy negyven új õslénytani taxon
is, melyeket a tágabb környéken szerte, felszíni feltárá-
sokban, patakvölgyekben, kõfejtõkben vagy barlangokban
(tüskésbõrûeket, kagylókat, halakat, tengeri s szárazföldi
emlõsöket — mind õ fedezett föl, rendszerezett és
ismertetett.

Volt ezenkívül egy gyakorlati (a felhasználási
lehetõségeket közvetlenül elõsegítõ és nyilvánvalóan
mutatós) ipari díszítõkõ-gyûjtemény is, ditróittal, több
achátváltozattal, márványokkal, aragonittal — s ez az
egész gazdag helyi gyûjtésû anyag (már a millenniumi
idõket megelõzõen) a nyári hónapokban érvényes hétvégi
nyitvatartásával praktikusan segítette a korabeli ismeret-
terjesztést is.

Terepi bejárásain, melyekhez (az 1880-as évek
közepétõl, nyaranta, megbízásként) a Magyar Királyi
Földtani Intézet is adott valamelyes anyagi támogatást,
mind többet és többet megismert az Erdélyi-medence s az
azt határoló hegységek felépítésébõl, kõzettani-ásvány-
tani, üledékföldtani, fejlõdéstörténeti sajátosságaiból.
Észleléseit, következtetéseit ismertetéseiben rendszeresen
közre is adta, helyben az Erdélyi Múzeum-Egylet
Évkönyvében és érdeklõdõ kollégáival életrehívott (utóbb
az Erdélyi Múzeum-Egylettel közösen megjelentetett)
Orvos-Természettudományi Értesítõben.

Részletesebb, a szûkebb szakmai közönség számára
készült közleményei közül az ásványtaniaknak (vagy
negyvennek) az MTA Mathematikai és Természet-

tudományi Közlemények és TSCHERMAK híres Minera-
logische und Petrographische Mitteilungen címû folyóira-
ta adott helyet. Ugyanígy jelentek meg fontosabb
kõzettani munkái is (szinte ugyanannyi, mint az ásványta-
niak) az elõbbiek mellett a Földtani Közlönyben — zöm-
mel szintén a kolozsvári évek terméseként. Földtani pub-
likációja volt azonban a legtöbb, összesen vagy százhúsz.
Ezek sorából itt is ki kell emelni három olyan monográfiát,
melyek mindegyike több évtizedes, vissza-visszatérõen
folytatott terepi kutatómunkából született meg.

Idõrendben ezek átnézését A dunai trachytcsoport
jobbparti részének földtani leírása címû, már említett
munkával érdemes kezdeni. Ez a Dunazug-hegység erup-
tív kõzeteinek részletes tárgyalását adta az 1870-es évek
legjobb színvonalán, SZABÓ JÓZSEFnek ezekre a kõzetekre
— a belsõ-kárpáti (fiatalabb) vulkáni hegységek anyagá-
nak vizsgálata nyomán, kõzetalkotó földpát-ásványaiknak
a genetikából adódó arányai alapján — kidolgozott,
világhírû rendszere szerint.

Még egyetemi éveinek nyári — otthoni, a Zombor
közelében, Pétervárad fölött tett — kirándulásaiból „nõtt
ki” A Fruška Gora geológiája, mely majdnem három
évtized alkalmankénti bejárásaiból, részletes adatgyûjté-
seibõl, végül ezeknek akadémiai kiadványként elkészített
teljes összefoglalásából állt össze (SEMSEY ANDOR támo-
gatásával) a század legvégén, 1897-ben.

1894-ben, majd — második kötetével — 1900-ban
jelent meg Az erdélyrészi medence harmadkori képzõd-
ményei címû kétrészes monográfiája, mely az említett
negyed évszázados rendszeres terepi kutatómunka, geoló-
giai felvételezés eredménye volt. Ehhez a hosszú
munkához valamelyes anyagi támogatást, mint az a fen-
tiek mellett PÁLFY MÓR mellékelt bibliográfiájából is
kitûnik, hol a Földtani Intézettõl (hivatalos térképezési
megbízásként), hol a Magyar Tudományos Akadémiától,
hol az Erdélyi Múzeum-Egylettõl kapott, de a legtöbbet,
belsõ késztetésbõl eredõ energiáit, természetesen semmi
sem pótolhatta.

Így készültek el elõbb (a hetvenötezres méretarányú
rendszeres földtani térképezés keretében) a Torda,
Kolozsvár, Bánffyhunyad, Alparét, sõt a Nagybánya nevû
lapok is — már ami ez utóbbinak a déli felét illeti. A
késõbbiekben pedig (bejárva ezt az egész dombvidéket s a
medencét északon és keleten szegélyezõ nagyrészt vulkáni
eredetû hegységek nagy területeit) meghatározta a vastag
harmadidõszaki üledéksorok szerves maradványait,
fácies- és települési viszonyaikat is.

Ezeknek a vizsgálatoknak a nyomán állapította meg e
sorozatoknak — a terciervégi kitörésekkel való —
települési kapcsolatait, a vulkanoszediment összletek
elterjedési határait és korát. Így születhetett meg — immár
több, mint egy évszázada — híres és részletes, alapjaiban
máig helytálló regionális fejlõdéstörténeti összefoglalása.
Ebben a mezozoikum zömmel karbonátos üledékes, ten-
geri képzõdményeinek létrejöttétõl, majd a krétavégi
szárazulattá-válástól fogva a több lépcsõben bekövetkezett
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tengerelöntési, illetve kiemelkedési folyamatoknak kimu-
tatható bizonyítékait használta fel a tengeri kapcsolatok
gyakori (az eocénen belüli kétszeri, majd az oligocén alat-
ti) változásainak nyomozásában. Mivel a rákövetkezõ
miocén volt e vidéken a neogén vulkáni események erõtel-
jes megindulásának ideje, ezért találhatók meg ebben az
összletben a vulkáni hamuszórásoknak tufái, vegyesen le-
rakódva, a kiédesedõ vizû, majd (elzáródásából adódóan)
fokozatosan beszáradó medence sós-gipszes kifejlõdései
között.

Pontosan látta tág tudományszakának valójában túl
nem is becsülhetõ fontosságú (mert a mezõgazdasági és az
ipari tevékenység meghatározó keretét jelentõ természet
alapvetõ összefüggéseit mindenki számára megvilágító)
szerepét a mindennapi életben is: ahogy a gazdag egyete-
mi gyûjteményeket nyilvánossá tette, ahogy nem szûnt
meg ismertetõ, népszerûsítõ közleményekben is ki-
elégíteni a feltámadó érdeklõdést a természet élettelen
világának jelenségei iránt — mind-mind ezt bizonyítja.

A különféle kõzeteknek — mint az ipar nyersanya-
gainak — a sajátosságai, felhasználhatóságuk irányai,
sajátos, pótolhatatlan értékeik: elõadásainak, cikkeinek
voltak témái. Mindezek, csakúgy, mint a térségben
fölfedezett szenzációs õsmaradványleletek (melyek segít-
ségével a fejlõdéstörténetet is jobban tudta bemutatni a
nagyközönségnek) irodalmi munkásságának folyamatosan
tárgyai voltak. A geológiához távolabbról csatlakozó ter-
mészeti jelenségek — a földrengések, a meteorhullás —
mind-mind olyan alkalmak voltak számára, melyeket
egyaránt széleskörûen kihasznált a tudóstársadalomnak,
az akadémiai bemutatásnak és az egész világot megérteni
kívánó laikusoknak a javára is. Megismerni és köz-
érthetõen bemutatni a természetet: folyamatos célja volt,

egész aktív életében. S ebben jó társai lehettek elõbb
kolozsvári múzeumi s késõbb egyetemi kollégái, majd
hamarosan saját tanítványai is.

Amikor pedig, a Millennium éve táján, elbúcsúzik a
kincses várostól, (az õ szorgossága, gyûjtõ- és szervezõ-
munkája nyomán) európai rangú õslénytani-ásványtani
tanszéke mûködik immár tovább Erdély egyetemének
(egy évre rá már a híres SZÁDECZKY KARDOSS GYULA

vezetésével) s neveli tucatjait az értõ, jószemû terepi szak-
embereknek — ahogy azontúl, a századfordulós
Budapesten tette õ maga is, a tudós HANTKEN MIKSA és a
legendás SZABÓ JÓZSEF elhunytát követõ évtõl az (épp
akkor átszervezett) egyetemen a geológiai-paleontológiai
tanszéket vezetve, szinte az elsõ világháborúig. De ezek-
ben az években már — érthetõen — publikációiban is az
õslénytani tárgyú munkák dominálnak, miközben koráb-
ban elkezdett összes témáját is rendre befejezi. Egyetemi
elõadásaival pedig újabb generációkat nevel, természete-
sen az egész Kárpát-medence geológiájának részleteiben
is egységes szemléletére, alapos és modern földtani is-
meretekre. Így ment el 1927. február 8-án — befeje-
zetlenül, félben nem hagyva dolgai közül semmit.

Fordítva egyet végezetül a bevezetõben olvasottakon,
KOCH ANTAL professzor Erdélyben töltött évtizedei után
egy századdal, tudós tanítványainak nemzedékeire is gon-
dolva, talán már valóban leírható:

A geológiának Õ volt a MIKÓ IMRÉje.

III.

Nem volt tehát véletlen az az elõadóterem-elnevezés,
ott a pesti Múzeum körúton.

De kivételes volt maga KOCH ANTAL is.
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KOCH Antal 1885: Erdély ásványainak kritikai átnézete. —
Kolozsvár, pp. 211. (in: SZAKÁLL S. 1990. Miskolc,  reprint
+ pp. 25 függelék.)

PÁLFY Móric 1928: KOCH Antal r. tag emlékezete. — MTA, Bp.
pp. 1–40. (in: A MTA elhunyt tagjai fölött tartott
emlékbeszédek, XX. kötet. 8. szám.)
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TÁBLÁZATOS MELLÉKLETEK

B2 Koch Antal irodalmi mûködése, a mûvek tárgyköre, megjelenési éve és helye szerint

I. táblázat

I. Az ásványtan körébõl.

1874. 1. A deésaknai legújabb kristálysó elõjövetelérõl. (Földtani Közlöny. IV. k. 301–302. l.)

1875. 2. Aragonit díszpéldány Urvölgyrõl. (Erdélyi Múzeum, 1875. évf. 135. l.)

3. Kristálytani jegyzetek 2 tábla kristályrajzokkal,
Dr. Fleischer A. „Vizsgálatok a
Kolozsvári m. kir. Egyetem
vegytani intézetébõl” c.
értekezéséhez.

(Értekezések, kiadta a M. Tud. Akad.
VI. k. 7., 10., 19. és 22. l.)

1877. 4. Adalékok Erdély mineralógiájához és
geológiájához. VI.

A Kajántó völgyében és a
szénafüveken kivirágzó só
közelebbi vizsgálata.

(Erdélyi Múzeum, 1877. évf. 33–34. l.)

5. Adalékok... VII. A Cölesztinnek új lelõhelyei Er-
délyben.

(Erdélyi Múzeum, 1877. évf. 34–36. l.)

6. Adalékok... VIII. Adulár Verespatakról. (Erdélyi Múzeum, 1877. évf. 36–37. l.)

7. Adalékok... IX. Marosújvári kõsó krystallo-
tektonikája.

(Erdélyi Múzeum, 1877. évf. 65–70. l.)

1877. 8. Adalékok... X. Elõleges jelentés az Aranyi-
hegy kõzetérõl és ásványairól.

(Erdélyi Múzeum, 1877. évf. 34–36. l.)

9. A kõsziklák virágairól. Népszerû elõadás. (Értesítõ, Kolozsvár, 1877. 11–17. l.)

1878. 10. Erdélynek a mûiparban értékesíthetõ
ásványairól és kõzeteirõl.

Népszerû elõadás. (Értesítõ, Kolozsvár, 1877. 38–42. l.)

11. Ásványtani és kõzettani közlemények
Erdélybõl.

Egy táblával, rajzokkal. (Akad. Értekez. VIII. k.)

12. Az Aranyihegy kõzete és ásványai s
ezek közt két új faj (Pseudobrookit és
Szabóit)

Három tábla rajzokkal. (Math.és Term.Tud.Közlem., kiadja az
M. Tud. Akad. 1878.)

13. Mineralogisch-petrographische Notizen aus Siebenbürgen. (G. Tschermak's Miner. Mittheil. 1877.
4. Heft.)

1878. 14. A contact ásványképzõdés néhány példájáról Erdélyben. (Értesítõ, Kolozsvár. 1875. évf. 5. l.)

15. Neue Minerale aus dem Andezit des
Aranyer Berges in Siebenbürgen.

Mit 4 Holzschnitten. (G. Tschermak's Miner. Mittheil. 1878.
p. 331–336.)

16. Ásványtani közlemények. I. A Rutilnak egy magyarhoni új
lelõhelye.

(Értesítõ, 1878. octob. sz.)

17. Ásványtani közlemények. II. A korondi fürdõ sós forrásainak
üledéke.

(Értesítõ, 1878. octob. sz.)

18. Ásványtani közlemények. III. A dévai trachytban elõforduló
ércerek kitöltése.

(Értesítõ, 1878. octob. sz.)

1879. 19. A Szabóitnak két új lelõhelye. (Orvosi Term.-tud. Értesítõ, 1879.
104–105. l.)

20. Ásványtani közlemények Erdélybõl. XX. Újabb gyûjtés az Aranyi hegyen
s új adatok a Szabóit és
Pseudobrookit egyéb elõfordu-
lását illetõleg.

(U.o. 149–164. l.)

1880. 21. Rudabányai aranytartalmu telérkõzetek ásványtani vizsgálata. (Orvosi Term.-tud. Értesítõ, 1880. 137. l.)

22. Erdélynek ásványokban való
gazdagságáról.

Népsz. elõad. (U.o. 89. l.)

1882. 23. A Pseudobrookitnak egy újabb lelethelye. (Orvosi Term.-tud. Értesítõ, 1882. 301. l.)

24. Enstatit kristályka a mocsi meteorkõben. (U.o. 302. l.)

2 (Pálfy Móric megemlékezõ összeállításának eredeti formájában, korabeli nemesi elõneve — szülõhelye, szûkebb pátriája szerint adományozottan:
bodrogi — rövidített jelzésével.)
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1883. 25. Vivianit jegeceknek új lelethelye. (Orvosi Term.-tud. Értesítõ, 1883. 166. l.)

26. Jelentés az Erdélyi Múzeumegylet igazg. választmányának megbízásából a
múlt nyáron tett ásványgyûjtõ kirándulások eredményérõl.

(U.o. 1883.)

1884. 27. Erdély ásványainak kritikai átnézete (3. közlemény) (Orvosi Term.-tud. Értesítõ, 1884. 1–52,
135–160. és 280–308. l.)

1885. 28. Erdély ásványainak kritikai átnézete (4. közlemény) (Orvosi Term.-tud. Értesítõ, 1885. 1–22. l.)

29. Erdély ásványainak kritikai átnézete (Beillesztve: Erdély kristályoso-
dott Calcitjainal leírása Benkõ
Gábortól).

Kolozsvár, 1885. 212. l. (Önálló kötet.)

30. Az Aranyi hegy kõzetérõl és ásványairól szóló közlemények átnézete és
újabb közlemények.

(Math. és Termtud. Ért. III. k. 109–129. l.)

31. Übersicht der Mittheilungen über das Gestein und die Mineralien des
Aranyer Berges und neuere Beobachtungen darüber.

(Math. u. Naturwiss. Berichte aus
Ungarn 1885. III. S. 44–63.)

1886. 32. Ásványtani közlemények Erdélybõl. (Orvosi Term.-tud. Ért. Kolozsvár,
1886. évf. 211. l.)

1888. 33. Új Cölestin és Baryt elõfordulás Torda közelében. (Math. és Termtud. Ért. VI.k. 78–83. l.)

34. Ein neuen Cölestin und Barytvorkommen in der Nähe von Thorda in
Siebenbürgen.

(Tschermak's Miner. und Petrogr.
Mittheil. IX. S. 416–422.)

35. Újabb elõfordulású rézbányai
ásványok.

(Ugyanaz német nyelven is u.o.
240. l.)

(Orvosi Term.-tud. Ért. Kolozsvár,
1888. évf. 102. l.)

36. Ásványtani közlemények Erdélybõl. (Ugyanaz német nyelven is u.o.
228–235. l.)

(Orvosi Term.-tud. Ért. Kolozsvár,
1888. évf. 181–196. l.)

1889. 37. Vezérfonal az ásványtan egyetemi
oktatásához.

Hallgatói számára írta és kiadta.
Két tábla kristályokkal.

Kolozsvár, 1890. 240. l.

1890. 38. Ásványtani közlemények Erdélybõl. (40–59. sz.) (Ugyanaz német
nyelven is u.o. 229–242. l.)

(Orvosi Term.-tud. Ért. Kolozsvár,
1890. évf. 141–154. l.)

1896. 39. A m. Korona országai területén míve-
lésben és feltárásban levõ nemesfém,
érc, vaskõ, kõsó és egyéb értékesíthetõ
ásványok elõfordulási helyeit feltüntetõ
térképnek - melyet a m. kir. Földt.
Intézet kiállított volt - magyarázata.

Ugyanez német és francia
nyelven is.

Ezredévi bányászati, kohászati és geo-
lógiai kongresszus Budapesten, 1896.
szept. 25–26-án. 1–6. l.

II. A kõzettan körébõl.

1865. 1. A magyarhoni bazaltok tömöttsége. Elõszóval Szabó József egyet.
tanártól. (Elsõ nyomtatva
megjelent dolgozata.)

(A magy. Orv. és Term.-vizsg. X.
nagygyûlésének évkönyve.)

1870. 2. A górcsõ alkalmazása a kõzettanban. (Értekezések; kiadja a M. Tud.
Akadémia. 1869.)

1872. 3. Górcsövi kõzetvizsgálatok. Három kõnyom. táblával. (Értekezések; kiadja a M. Tud.
Akadémia. 1871.)

1874. 4. A rakováci sanidintrachyt (?) és földpátjának vegyelemzése. (Értekezések; kiadja a M. Tud.
Akadémia. V. k.)

1876. 5. A kõzetek tanulmányozásának
módszerei, alkalmazva Szt.-Endre-
visegrádi trachytcsoport kõzeteire.

(Székfoglaló.) (Értekezések; kiadja a M. Tud.
Akadémia. VI. k. 11. sz.)

6. A városunkban használatban levõ
legfõbb kõnemekrõl.

Népsz. elõad. (Értesítõ. Kolozsvár, 1876.)

1877. 7. Adalékok Erdély geológiájához. XI. Beküldött kövületek és kõzetek
M.Valkó vidékérõl.

(Erdélyi Múzeum, 1877. évf.)

8. A Hargita trachytjainak kõzettani viszonyairól. (Értesítõ. Kolozsvár, 1877. évf.)

1878. 9. Ásvány- és kõzettani közlemények
Erdélybõl.

Egy tábla rajzzal. (Akad. Értekezések. VIII. k. 10. sz.)

10. A Hegyes-Drócsa-Pietrósza hegység kristályos és tömeges k õzeteinek,
valamint Erdély néhány hasonló kõzeteinek is petrographiai
tanulmányozása.

(Földtani Közlöny. VIII. 159–206. l.)
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11. A zápszonyi hegy (Bereg m.) kõzetének petrographiai vizsgálata. (U.o. 236–238. l.)

1879. 12. A ditrói syenittömzs kõzettani és hegy-
szerkezeti viszonyairól.

Egy tábla rajzzal. (Akad. Értekezések. IX. k.)

13. Erdély palás Amphibolkõzeteinek górcsõi vizsgálata. (Orvosi Term.-tud. Ért. Kolozsvár,
1879. 149–164. l.)

1880. 14. A Czibles hegy és Oláhláposbánya
andezitkõzeteirõl.

Ugyanazon értekezés német
nyelven, u.o. 165–174. l.

(Földtani Közlöny. X. k. 138–146. l.)

15. Rodna vidéke trachytcsaládhoz tartozó
kõzeteinek új petrographiai vizsgálata.

Ugyanez német nyelven. U.o.
219–229. l.

(U.o. 177–187. l.)

16. A marosvásárhelyi Bem-szobor talapzatának k õzete. (Orvosi Term.-tud. Értesítõ, 1880. 157–
158. l.)

1882. 17. Petrographische und tektonische
Verhältnisse des Syenitstockes von
Ditró in Ostsiebenbürgen.

Mit 1 Taf. (Neues Jahrb. für Min. Geol. u. Paleont.
I. Beilage Heft. 1881. p. 132.)

18. Geológiai közlemények a Fruska
Górából.

Egy táblával. (Ugyanez német
nyelven. U.o. 270–288. l.)

(Földtani Közlöny. XII. évf. 257–269. l.)

19. Dr. Kispatic M. zágrábi tanár
értekezései a Péterváradi hegység
(Fruskagora) alakváltott és kitörésbeli
kõzeteirõl.

Bírálatos ismertetés. (Földtani Értesítõ III. évf. 109–116. l.)

20. Jelentés az 1882. február 3-iki
meteorhullásról.

Egy táblával. (Orv. Term.-tud. Értesítõ, 1882. 89. l.)

21. A meteoritekrõl. Népsz. elõad. (U.o. 1882. 1. f.)

22. Pótjelentés a folyó évi február 3-iki meteork õhullásról. (U.o. 117. l.)

23. Bericht über den am 3. Feb. l.J. stattgefundenen Meteorsteinfall von Mocs
in Siebenbürgen.

(Sitz. ber. der. k. Akad. d.Wiss. Wien I.
Abth. 1882. März. Heft. p. 1.)

24. Ergänzender Bericht über den Meteorsteinfall bei Mocs in Siebenbürgen. (G. Tschermak's Min. und Petrogr.
Mitth. 1882. S. 234.)

25. A bácsi, szucsági és vistai kõbányákban fejtett mészköveknek minõségérõl
és használhatóságáról.

(Orv. Term.-tud. Értesítõ, 1882. 151. l.)

26. A szindi (Torda mellett) fehér agyagról. (U.o. 1882. 156. l.)

27. Vitriólos tõzegtelep Vásártelkénél, Egerestõl másfél órányira. (U.o. 162. l.)

28. A papfalvi oldalból való, Dietrich gyárában használt t ûzálló agyagról. (U.o. 302. l.)

1883. 29. A gróf Széchenyi Béla keletázsiai
expedíciójában Lóczy Lajos által
gyûjtött kõzetek ismertetése.

(Kivonat:) (Math. Term.-tud. Értesítõ 1883. 170. l.)

30. Jelentés a szindi fehér agyag ásványföldtani vizsgálatának eredményér õl. (Orv. Term.-tud. Értesítõ, 1883. 245. l.)

1885. 31. Az erdélyi orsz. Múzeum meteorit-gyûjteményének jegyzéke. (Orv. Term.-tud. Értesítõ, 1885. 69–70. l.)

32. Erdély kõzeteirõl. Népszerû elõadás. Az országos
kiállításra felküldött kõnemek
bemutatásával.

(U.o. Népsz. szok. 1–32. l.)

1887. 33. Az erdélyi múzeum meteorit-gyûjteményének újabb gyarapodása. (Orv. Term.-tud. Értesítõ, 1887. 229. l.)

1889. 34. A Kolozsvár vidéki durvamészrétegek,
különös tekintettel azok ipari értékére.

(Ugyanez kivonatosan német
nyelven. U.o. 175. l.)

(Orv. Term.-tud. Értesítõ, 1889. 129. l.)

35. A Gróf Mikó-szobor talapzatának köve. (Ugyanez német nyelven. U.o.
181. l.)

(U.o. 166. l.)

1897. 36. A gróf Széchenyi Béla keletázsiai útjában Lóczy Lajostól gy ûjtött
kõzeteknek leírása.

(Gróf Széchenyi Béla keletázsiai útjának
tudományos eredményei. III. k. VI.
szakasz. 295–317. l. Budapest, 1897.)

37. Beschreibung der gesammelten Gesteine. (Graf Széchenyi's ostasiatische Reise
III. B. p. 253–381. Budapest, 1897.)
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III. A földtan körébõl.

1867. 1. Beocsin környékének földtani leírása. Geol. térképpel. (M. Földtani Társulat Munkálatai. III. k.
62–85. l.)

1868. 2. Földtani tanulmányok Eperjes
környékén.

Egy geol. szelvénytáblával. (M. Föld. Társ. Munk. IV. k. 16–35. l.)

1869. 3. A lösz. (A „Természet” 1868–69.évf. 6.
és 8. számában)

(és a „Természettud. Közlöny” 1869.
évf. 109–114. l.)

1870. 4. Földtani utazás a Bakony nyugati
részében.

Geológiai térképpel. (Term.-tud. Közlöny 1870. évf. 378–
384. és 436–444. l.)

1871. 5. A szentendre-visegrádi és a Pilishegy-
ség földtani leírása.

Geol. szelvényekkel. (M.kir. Földt. Int. Évkönyve. I. k. 141–
198. l.)

6. A Bakonyhegység északnyugati részének nummulitképlete és fiatalabb
képzõdményei.

(Földtani Közlöny. I. k. 118–124. l.)

7. A bogdányi Csódihegy és környékének földtani viszonyai. (U.o. 205–208. l.)

8. Beitrag zur Kenntniss der geologischen Beschafenheit des Vrdniker
Gebirges in Ostslavonien.

(Jahrb. der k. k. geol. Reichsanst. in
Wien. 1871.)

1872. 9. Elõleges jelentés a szentendre-visegrádi trachyt-hegycsoportnak 1871-ben
megkezdett részletes földtani vizsgálatáról.

(Math. és Term.-tud. Akad. Közlem. IX.
k. 1–14. l.)

10. A Herkulesfürdõ és Mehádia környé-
kének földtani viszonyai.

Föld. térképpel. („Herkulesfürdõ és környéke” címû, a
magyar orvosok és természetvizsgálók
XII. nagygyûlése alkalmára kiadott
munkában. Pest, 1872. 1–76. l.)

11. Az aldunai szoros és Mehádia vidékeinek földtani viszonyairól. (Term.-tud. Közl. 1873. évf. 281–287. l.)

12. A congeriaképlet a Bakony nyugati
szélén, Pápateszértõl Polányig.

Három geol. szelvénnyel. (Földt. Közl. II. k. 105–124. l.)

13. Geologische Beschreibung des St. Andrä--Visegrader und des Piliser
Gebirges.

(Mittheilungen aus dem Jahrbuche des
kgl. ung. geol. Anstalt. 1. Bd. 3. Heft.)

14. A csobánkai és solymári barlangok. (Földt. Közl. II. k. 97–105. l.)

1873. 15. Elõleges jelentés a szentendre-visegrádi hegycsoportnak 1872-ben
folytatott részletes földtani vizsgálatáról.

(Math. és Term.-tud. Akad. Közl. X. k.
145–150. l.)

16. Jelentés a Fruskagóra hegységben az
1871-ik év nyarán tett földtani
kutatásról.

Földt. térképpel. (Földt. Közl. III. k. 104–133. és 144–
162. l.)

1874. 17. Adatok Kolozsvár vidéke földtani kép-
zõdményeinek pontosabb ismeretéhez.

Földt. térképpel. (Földt. Közl. IV. k. 251–283. l.)

18. A zilahi Meszesen elõforduló hippuritekrõl. (Erdélyi Múzeum I. évf. 125–130. l.)

1875. 19. Elõleges jelentés a szentendre-visegrádi trachyt-hegycsoportnak 1874
nyarán befejezett részletes földtani vizsgálatáról.

(Math. és Term.-tud. Közl. XII. k. 19–
23. l.)

20. A Bakony északnyugati részének
másodkori képletei.

Egy tábla geol. szelvényekkel. (Földt. Közl. V. k. 104–126. l.)

21. A Brachydiastematherium lelhelyén tett észleletek. (Földt. Közl. V. k. 273–279. l.)

1876. 22. Új adatok a Fruskagóra földtani ismeretéhez. (Földt. Közl. VI. k. 21–43. l.)

23. Adalékok Erdély geológiájához I. A csicsóhagymási patak
kövületei.

(Erdélyi Múzeum. 1876. évf. 4. sz.)

24. Adalékok stb. II. Kövületek a Marosújvári só-
telepet fedõ tályagból és
márgából.

(U.o.)

25. Adalékok stb. III. Hippuritek új lelõhelye
Erdélyben.

(U.o.)

26. Adalékok stb. IV. Elõleges jelentés a Kajántó
völgyében és a szénafüveken
kivirágzó só természetérõl.

(U.o.)

27. Neue Beiträge zur Geologie der Fruskagóra in Ostslavonien. (Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanst. 1876. 1.
Heft.)



1876. 28. Jegyzetek Kürthy Sándor „A Hidegszamos vidékének geológiai viszonyai“
címû értekezéséhez.

(Földt. Közl. VI. k.)

29. Vázlatok Erdély földtani történetébõl. Népszerû elõadás. (Orv. Term.-tud. Értesítõ, 1876.)

30. Erdély keleti részének némely geológiai viszonyai. (U.o.)

1877. 31. A dunai trachytcsoport jobbparti
részének földtani leírása.

Földt. térképpel és 6 kõnyom.
táblával.

(A M. Tud. Akad. kiadványa. Budapest,
1877. 298. l.)

32. Geologische Beschaffenheit der am
rechten Ufer gelegenen Hälfte der
Donautrachytgruppe nahe Budapest.

Mit geol. Karte. (Zeitsch. d. deutsch. geol. Gesellsch.
1876. 293–349. l.)

33. Adalékok Erdély geológiájához V. A cerithium és congeriarétegek
elterjedéséhez Erdélyben.

(Erdélyi Múzeum. 1876. évf. 9. sz.)

34. Megjegyzések Rochlitzer József földtani térképe (a Fruskagóráról) felett és
néhány adat ezen hegység földtani ismertetéséhez.

(Földt. Közl. VII. k. 129–143. l.)

35. Toroczkó vidékének földtani szerkeze-
térõl.

Pávay E., Herepey K.,
Tschermak G. és Herbich F.
vizsgálatai szerint.

(Orv. Term.-tud. Ért. 1877. 15. l.)

36. Jelentés a torjai Büdös és vidéke földtani viszonyairól, forrásairól,
gázkiömléseirõl és a Büdös barlang csepegéseirõl.

(A székely mûvelõd. és közgazd. egyesület
2. évkönyve, 1877. 113–126. l.)

1878. 37. Jelentés az Oncsásza csontbarlang
megvizsgálásáról.

Német kivonattal. (Erdélyi Múzeumegylet évkönyvei, II.
k. 4. sz.)

38. A Vlegyásza és a szomszédos területek
trachytjainak hegyszerkezeti viszonyai.

Német kivonattal. (U.o. II. k. 8. sz.)

1879. 39. Kolozsvár vidéke forrásviszonyainak egy érdekes példája. (Orv. Term.-tud. Ért. 1879. 1–3. l.)

40. Az 1879. évi május hó 10-én Csucsa vidékére tett földtani kirándulás
eredményei.

(U.o. 115–118. l.)

41. Erdély földalakulási történetének
vázlata.

Népsz. elõad. (U.o. Népsz. szak. 39–60. l.)

1880. 42. A földrengésrõl. Népsz. elõad. (Orv. Term.-tud. Ért. Népsz. szak. 77–
107. l.)

43. Az erdélyi földrengések összeállítása. (U.o. 108. l.)

1881. 44. Az 1880 október 3-iki középerdélyi
földrengés.

Három táblával. (Orv. Term.-tud. Ért. 1881. 1–20. l.)

45. Az 1880 október 3-iki középerdélyi
földrengés.

Ugyanez a dolgozat külön
kötetben.

Kolozsvár, 1881.

46. A múlt évi október 3-iki középerdélyi földrengés. (Orv. Term.-tud. Ért. III. k. 274. l.)

47. Az 1880. évi okt. hó 3-iki középerdélyi földrengésnek német kidolgozása
Schuszter Mártontól.

(U.o. III. k. 297. l.)

48. Észrevételek Lóczy L. úrnak az 1880. okt. 3-iki középerdélyi földrengés
valószínû okait fejtegetõ magyarázatára.

(Földtani Értesítõ. 1881. 154. l.)

1882. 49. Geológiai közlemények a
Fruskagóráról.

I. A Ledince mellett föltárt
ólomérctelérrõl (egy táblával).
II. A rakováci dolerites
phonolith újabb chemiai
vizsgálata. Németül is.

(Földt. Közl. XII. k. 264. l.)

1883. 50. Jelentés a kolozsvári szegélyhegy-
ségben és környékén az 1882. évben
végzett földtani részletes fölvételrõl.

Geol. szelvényekkel. Németül
is.

(Földt. Közl. XIII. k. 33. l.)

1883. 51. Kolozsvár és vidéke talaj- és forrás-
viszonyairól.

Földt. térképpel. (Orv. Term.-tud. Ért. V. k. 87–109. l.)

1884. 52. Jelentés a kolozsvári szegélyhegy-
ségben az 1883. évben végzett földtani
részletes fölvételrõl.

Németül is. Geol. szelvénytáb-
lával.

(Földt. Közl. XIV. k. 219–233. l.)

1885. 53. Kolozsvár vidéke, földtanilag fölvette és a magyarázatot írta. (Budapest, 1885. A m. kir. Földt. Intézet
kiadása.)
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54. Umgebungen von Kolozsvár (Klausenburg), geologisch aufgenommen und
erläutert von -

(Budapest, 1885.)

1885. 55. Jelentés a gyalui havasok északi szélén,
a Kalotaszegben és a Vlegyásza hegy-
ségben 1884. évben végzett földtani
részletes felvételrõl.

Németül is. (Földt. Közl. XV. k. 284–295. l.)

1886. 56. Jelentés a Kolozs- és Szolnok–Doboka-megyék területén az 1885. év
nyarán végzett földtani részl. földt. fölvételrõl.

(A m. kir. Földt. Int. évi jelentései 1885-
rõl.)

57. A m. Földt. Társ. földrengési bizottsá-
gának kolozsvári osztályából.

Fölhívás és utasítás a földrengé-
sek rendszeres negfigyelésére.

(Orv. Term.-tud. Ért. VIII. k. 89. l.)

58. Magyarország új átnézetes földtani térképéhez használandó színkulcs. (U.o. 96. l.)

1887. 59. Bericht über die im Gebiete der Comitate Kolozs und Szolnok–Doboka im
Sommer 1885. durchgeführte geologische Detailaufnahme.

(Jahresbericht der kgl.ung.geol. Anstalt
für Jahre 1884.!)

60. Jelentés a Kolozsvártól délre esõ
területen 1886. év nyarán végzett
földtani részletes fölvételrõl.

Kõnyomatos táblával. (M. kir. Földt. Int. évi jelentése 1886-
ról. 48. l.)

61. A brassói hegység földtani szerkezeté-
rõl és talajvíz viszonyairól.

Egy szelvény táblával. (Értekezések, kiadja a tud. Akad. XVII.
k. 1–19. l.)

1888. 62. Jelentés Torda-Aranyos megye Tordától nyugatra es õ területének 1887
nyarán végzett földtani részl. felvételér õl.

(A m.kir. Földt. Intézet évi jelentése
1887-rõl.)

63. Bericht über die in dem südlich von
Klausenburg gelegenen Gebiete im
Sommer d.J. 1886. durchgeführte
geologische Detailaufnahme.

Mit lith. Tafel. (Jahresbericht der kgl.ung.geol. Anstalt
für 1886.)

1889. 64. Bánffy-Hunyad vidéke (18 zóna XXVIII. rov. jel û lap) földtani
magyarázata.

(Kiadta a m. kir. Földt. Intézet.)

65. Umgebung von Bánffy-Hunyad. (Blatt Zone 18, Col.XXVIII.). Geologisch
aufgenommen und erläutert von -.

(Ausgabe der kgl.ung.geol. Anstalt.
Budapest.)

66. Bericht über die im Sommer 1887.
durchgeführte geologische Specialauf-
nahme des westlich von Torda
gelegenen Gebietes.

Mit einer Profil-Tafel. (Jahresbericht der kgl. ung. geol. Anstalt
f. 1887.)

67. Az 1886. évi erdélyi földrengésekrõl
jelentés.

Németül is. (Földt. Közl. XIX. k.)

68. A málnási hipersténtartalmú
augitandezit elõfordulási viszonyairól.

Németül is. (Orv. Term.-tud. Ért. X. k. 249. l.)

69. Franciaország legújabb átnézetes földtani térképe. (U.o. XI. k. 282. l.)

1890. 70. Torda vidéke (19 zóna XXIX. rov. jelû lap) földtani magyarázata. (Kiadta a m. kir. Földt. Int. Budapest.)

71. Umgebung von Torda. (Blatt 19 Zone XXIX. Col.). Geologisch
aufgenommen und erläutert von -

(Ausgabe der kgl.ung.geol. Anstalt.
Budapest.)

72. Alparét vidéke (17 zóna XXIX. rov. jelû lap). Földtanilag fölvette és a
magyarázatot írta.

(Kiadta a m. kir. Földt. Intézet.)

73. Umgebungen von Alparét (Blatt Zone 17. Col. XXIX.). Geologisch
aufgenommen und erläutert von -

(Ausgabe der kgl.ung.geol. Anstalt.
Budapest.)

74. Jelentés az Erdélyi Múzeum-Egylet
megbízásában a múlt nyáron tett
földtani kirándulásainak
eredményeirõl.

Német kivonatban is. (Orv. Term.-tud. Értesítõ. XII. k. 325. l.)

1891. 75. Az erdélyi medence harmadkori
(Tertiaer) képzõdményei. I. rész.
Palaeogén csoport.

(Kivonat.) (Math. Term.-tud. Ért. Kiadja a M. Tud.
Akad. 172. l.)

76. Die Tertiärbildungen des Siebenbürgi-
schen Beckens. I.Palaeogene Abteilung.

(Auszug.) (Math. und Naturwiss. Berichte aus
Ungarn. IX. S. 151–161.)
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1892. 77. Földtani észleletek az erdélyi medence
különbözõ pontjain. I–IV. közl.

Németül is. (Orv. Term.-tud. Értesítõ. II. Term.-tud.
szak. Kolozsvár. XIV. k. 65–78. és 240–
255. l.)

78. Magyarország erdélyi részeinek átnézetes földtani térképe és magyarázata. (Magyar orvosok és természetvizsgálók
Brassóban tartott XXVI. Vándor-
gyûlésének Emlékkönyve. Budapest,
455–463. l.)

79. Erdély újabbkori földfejlõdésérõl. (Emlékkönyv a kir.m. Term.-tud.
Társaság félszázados jubileumára.
Budapest. 442–452. l.)

80. Az 1888. évi erdélyi földrengésekrõl. (Földt. Közl. XXII. k. 358–362. l.)

1893. 81. Földtani észleletek az erdélyi medence
különbözõ pontjain. V. és VI. sz. közl.

(Egy táblával.) Kivonatosan né-
metül is.

(Orv. Term.-tud. Értesítõ. II. Term.-tud.
szak. Kolozsvár. XV.k. 35–54. l.)

1894. 82. Az erdélyi medence harmadkori
(Tertiaer) képzõdményei. I. rész.
Palaeogén csoport.

Négy táblával. (A m. kir. Földt. Int. Évkönyve. X. k. 6.
füzet. 159–358. l.)

83. Die Tertiärbildungen des Beckens der
Siebenbürgischen Landestheile.

Mit 4 Tafeln. (Jahrb. der kgl. ung. geol. Anstalt. Bd.
X. p. 177–400.)

84. Földtani észleletek az erdélyi medence
különbözõ pontjain. VII. és VIII. sz.
közlem.

Két tábla rajzokkal. Kivonatban
németül is.

(Orv. Term.-tud. Értesítõ. II. Term.-tud.
szak. Kolozsvár. XVI. k. 1–34. l.)

85. Új adatok a Gyalui havasok földtani
szerkezetének pontosabb ismeretéhez.

Földt. szelvénnyel. Németül is. (Földt. Közl. XXIV. k. 98–110. l.)

1895. 86. A Fruskagóra geológiája. (Kivonat.) (Akad. Ért. VI. k. 36–38. l.)

87. Földtani észleletek az erdélyi medence
különbözõ pontjain. IX. közl.

Kivonatban németül is. (Orv. Term.-tud. Ért. II. Term.-tud. szak.
XVIII. k. 1–19. l.)

1896. 88. A Fruskagóra geológiája. Geol. térképpel és egy
szelvénytáblával. (Akadémiai
székfoglaló.)

(Math. Term.-tud. Közlem. XXVI. k.
479–572. l.)

89. Geologie der Fruskagora. Mit geol. Karte und einer
Profiltafel. (Akad.
Antrittvortrag.)

(Math. und Naturwiss. Ber. aus Ungarn.
Bd. XIII. p. 45–127.)

90. Magyarország földtani térképe. Kiadta a m. Földt. Társ., melyen Erdély
és a Fruskagóra területét kidolgozta.

91. Magyarország geológiai térképe. Ugyanez német és francia
nyelven.

Bemutatva az ezredévi kiállítás bányász-,
kohász- és geol. kongresszusán.
Budapest, 1896. 1–3. l.

92. A jégkorszakról Koken E. tanár elõadása nyomán... (Term.-tud. Közl. Pótfüzetei. 1896.
104–108. l.)

1897. 93. A Föld vulkanizmusa R. Hörnes
nyomán...

(Globus LXVIII. 19. és 20.sz.-
ban.)

(Term.-tud. Közl. Pótfüzetei 1897. 218–
227. l.)

1898. 94. Magyarázó szöveg Nagybánya vidéke cím û, 15 zóna XXIX. rov. jelû
részletes földtani térképhez.

(A m. kir. Földt. Int. kiadása. Budapest.
16. l.)

95. Die Gegend von Nagybánya. Erläuterung zur geol. Speciell-Karte. Bd.
zona 15. Col. XXIX.

(Herausgegeben von der kgl.ung. Geol.
Anstalt. Budapest. p. 8.)

96. Az erdélyi medence ifjabb harmadkori
képzõdményei.

(Kivonat.) (Math. és Term.-tud. Akad. Ért. XVI. k.
421–439. l.)

97. Die jungeren Tertiärgebilde des
Siebenbürg. Beckens.

(Ausz.) (Math. und Naturwiss. Ber. aus Ungarn.
XVI. Bd. p. 59–76.)

1899. 98. A kiscelli párkánysík geológiai szelvé-
nyének mintája. Bemutatja és magya-
rázza...

Németül is. (Földt. Közl. XXIX. k. 33–37.l.)

99. Az erdélyrészi medence harmadkori
képzõdményei. II.rész. Neogén csoport.

3 táblával és 50 szövegábrával. A M.Tud.Akad. és a kir.m. Term.-tud.
Társ. támogatásával kiadta a Magy.
Földt. Társ. (Budapest. 130 l.)
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100. Die Tertiärbildungen des Beckens der
Siebenbürgischen Landestheile. II.
Neogene Abtheil.

Mit 3 Tafeln und 50
Textfiguren.

(Mit Unterstützung der ung. Akad. u.
der kgl. ung. Naturwiss. Gesellsch.
herausgegeben von der Ung. Geol.
Gesellschaft. Budapest. 370 S.)

1902. 101. Újabb adalékok a beocsini
cementmárga geo-palaeontológiai
viszonyaihoz.

Németül is. (Földt. Közl. XXXII. k. 270–280. l.)

102. Földünk felszíni alakulásáról. (Suess E.
búcsúelõadása.)

Fordította és közölte. (Term.-tud. Közl. XXXIV. k. 450–457. l.)

1903. 103. Újabb nézetek a Föld vulkánosságáról. (Term.-tud. Közl. XXXV. k. 393–398. l.)

104. A Fruskagóra hegység földtani
alkatának vázlata.

Németül is. (Földt. Közl. XXXIII. k. 322–326. l.)

105. Esquisse de la construction de la Montagne Fruskagora. (Budapest, 1903. 7. l.)

1904. 106. Bazaltlakkolith az ajnácskõi
Várhegyben.

Németül is. (Földt. Közl. XXXIV. k. 242–244. l.)

107. A Rudabánya-Szentandrási
hegyvonulat geológiai viszonyai.

Egy szelvénytáblával. (M. Tud. Akad. Math. Term.-tud. Ért.
XXII. k. 132–145. l.)

1905. 108. A Gyalui havasok andezit teléreinek valószín û keletkezésmódja. (A magyar orv. és term. vizsg. XXXII.
vándorgyûlése. Munkálatai. Budapest.
219–221. l.)

109. A Kárpátok szerkezete és alakulása. Dr. Uhlig V. tanár m ûvének
ismertetése.

(Term.-tud. Közl. Pótfüzetei. XXXVk.
114–123. l.)

110. Az erdélyi részek másodkori képzõdményei. Trias és Jura. (Orv. Term.-tud. Ért. Kolozsvár.
XXXVII. k. 90–149. l.)

1906. 111. A hazai geológia haladása a múlt
század második felében.

Megnyitó elõadás. (A magyar orv. és term. vizsg. XXXIII.
nagygyûlésének munkálatai. Budapest,
1906. 195–199. l.)

1907. 112. Petrovaradinon 1900-ban fúrt kísérleti
artézi kút geológiai szelvénye.

Németül is. (Földt. Közl. XXXVII. k. 1907. 116–
121. l.)

113. A közetátalakulás folyamatainak legújabb magyarázata. Van Hise
mûvének ismertetése.

(Pótfüzetek a Term.-tud. Közlönyhöz.
LXXXVII. füzet, 103–108. l.)

114. Adácson (Heves vármegye) 1904-ben
fúrt kútnak geológiai szelvénye.

Németül is. (Földtani Közlöny. XXXVII. 349. l.)

1908. 115. Új adatok trachytanyagnak a
budavidéki óharmadkori üledékekben
való elõfordulásához.

Németül is. (Földtani Közlöny. XXXVIII. 249–257. l.)

1909. 116. Az újabb hegyképzõdési elméletekrõl. (Ismertetés.) (Pótfüzetek a Term.-tud. Közlönyhöz.
XCIII–XCIV. füz. 1–15. l.)

1911. 117. Új adatok a Gryphaea Esterházyi
Pávay elterjedéséhez és geológiai
jelentõségéhez.

Németül is. (Földtani Közlöny. 1911. 42–45. l.)

IV. Az õslénytan körébõl.

1874. 1. A zilahi Meszesen elõforduló hippuritekrõl. (Erd. Múzeum. 1874. 7. sz.)

1876. 2. Erdély õsemlõsmaradványai és az õsemberre vonatkozó leletei. (Erd. Múzeum-Egylet Évkönyvei. I. k.
5. sz.)

1877. 3. Adalék Erdély geológiájához. XII. Elsõ pótlék. Erdély õsemlõseire
és az õsemberre vonatkozó
leleteinek kimutatásához.

(Erd. Múzeum. 1877. 8. sz.)

4. A kövületekrõl. Népsz. elõadás. (Értesítõ. Népsz. szrk. 1878. évf. 37. l.)

1880. 5. Fossil õzmaradvány (Cervus capreolus L.) a köpeci lignitb õl (Orv. Term.-tud. Értesítõ, II. k. 77. l.)

6. Mastodon arvernensis Crviz zápfoga Bardócról. (U.o. 79. l.)

7. Második pótlék Erdély õsemlõseire és az õsemberre vonatkozó leleteinek
kimutatásához.

(U.o. 149. l.)
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1884. 8. Erdély alsó-tercier echinidfaunájáról. Elõleges közlemény. (Orv. Term.-tud. Értesítõ, VI. k. 84–90. l.)

9. Elõleges közlemény a középeocaen felsõ durvamészben újabban talált
gerincesmaradványokról.

(U.o. 91–94. l.)

1885. 10. Kolozsvárt legújabban talált õsemlõs csontmaradványok. (Orv. Term.-tud. Értesítõ, VII. k. 69–70. l.)

11. Erdély ó-tertiaer echinidjei. Négy kõnyomatos táblával. (M. Kir. Földt. Int. Évkönyve, VII. k.
69–70. l.)

12. Die alttertiaeren Echiniden Sieben-
bürgens.

Mit 4 lith. Tafeln. (Jahrb. der kgl. ung. geol. Anstalt VII.
Bd.)

1886. 13. Harmadik pótlék Erdély õsemlõseire és az õsemberre vonatkozó leleteinek
kimutatásához.

(Orv. Term.-tud. Értesítõ, VIII. k. 21–
24. l.)

1887. 14. Erdély felsõtertiaer üledékeinek
echinidjei.

Egy táblával. Németül is. (Orv. Term.-tud. Értesítõ, IX. k. 129. l.)

1888. 15. Újabb adatok Kolozsvár vidéke
diluviális faunájának ismeretéhez.

Egy kõnyom. táblával. Németül
is.

(Orv. Term.-tud. Értesítõ, X. k. 13–18. l.)

16. Negyedik pótlék Erdély õsemlõsei és
õsemberi eszközök leleteinek
kimutatásához.

Németül is. (U.o. 274. l.)

1889. 17. Új palaeontológiai adatok Erdély
ifjabb harmadkori képzõdményeibõl.

Németül is. (Orv. Term.-tud. Értesítõ, XI. k. 140. l.)

18. A Kõmál diluviális kavicsában
legújabban talált õsemlõs
maradványok.

Németül is. (U.o. 281. l.)

1890. 19. Érdekes õsemlõs maradványok
elõfordulása a hidegszamosi
aranybánya mellett.

Németül is. (Orv. Term.-tud. Értesítõ, XII. k. 218. l.)

1891. 20. Erdély õsemlõseinek átnézete. (M. Orv. és Term. vizsg. XXV. vándor-
gyûlés. Munkálatai. Budapest. 456. l.)

21. A hidegszamosi csontbarlang
ismertetése.

Három táblával. Németül is. (Orv. Term.-tud. Ért. XIII. k. 1–13. l.)

22. Egy Creodonta rendbéli emlõsmaradvány az egeresi barnaszénbõl. (U.o. 92. l.)

1892. 23. Újabb erdélyi emlõs leletekrõl. Németül is. (Orv. Term.-tud. Ért.II. Term.-tud. szak.
XIV. k. 118. l.)

1893. 24. Bittner S. „Decapoden des pannonischen Tertiaers” cím û közleményének
ismertetése.

(Orv. Term.-tud. Ért. II. Term.-tud. szak.
XV. k. 159. l.)

1896. 25. A Gryphaea Esterházyi Pávay
elõfordulásáról és elterjedésérõl.

Németül is. (Földt. Közl. XXVI. k. 324–390. l.)

1897. 26. Prohyracodon orientalis, egy új õs-
emlõs Erdély középeocaen rétegeibõl.

(Kivonat.) (Math. és Term.-tud. Ért. XV. 130. l.)

27. Prohyracodon orientalis Koch, egy új
õsemlõs Erdély középeocaen
rétegeibõl.

Két táblával. Németül is. (Természetrajzi füzetek. XX. k. 481–
490. l.)

1898. 28. Újabb megfigyelések és gyûjtés Felsõ-
Lapugyon.

Németül is. (Földt. Közl. XXVIII. k. 209–226. l.)

1899. 29. Egy kihalt cetfélének farkcsigolya
maradványai Kolozsvárról.

Németül is. (Földt. Közl. XXIX. k. 148–153. l.)

1900. 30. A magyar korona országai kövült gerincesállat-maradványainak
rendszeres átnézete.

(M. Orv. és Term. vizsg. XXX.
nagygyûlésének munkálatai. Budapest,
1900. 525–560. l.)

1902. 31. Új adat a muflon korábbi elterjedé-
séhez.

Németül is. (Földt. Közl. XXXII. k. 346–350. l.)
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1903. 32. A beocsini cementmárga kövült halai. Kivonat. (M. tud. Akad. Math. Term.-tud. Ért.
XXI. k. 190–195. l.)

33. Tarnóc Nógrád megyében, mint kövült
cápafogaknak új gazdag lelõhelye.

Két táblával. Németül is. (Földt. Közl. XXXIII. k. 22–24. l.)

1904. 34. A beocsini cementmárga kövült halai. Nyolc kõnyomatos táblával.
Magyar és német nyelven.

(Természetrajzi Füzetek. 1904. évf.
1–72. l.)

35. Kövült cápafogak és emlõs maradvá-
nyok Felsõ-Esztergályról Nógrád
megyében.

Egy táblával. Németül is. (Földt. Közl. XXXIV. 190–202. l.)

36. Pótlék a tarnóci alsó mediterrán
homokkõ cápafaunájához.

Három táblával. (U.o. 202–203. l.)

37. Apró paleontológiai közlemények. 1–3.
sz.

Németül is. (U.o. 332–333. l.)

38. Az Igló vidéki Kárpáti homokkõben lelt
kövületek leírása.

Dr. Posewitz Tivadar 1903. évi
fölvételi jelentésében közölve.

(A m. kir. Földt. Int. évi jelentése 1903-
ról. 54–56. l.)

1911. 39. Újabb földtani és õslénytani megfigye-
lések a budai hegységben. 1., 2., 3., 4.

Egy újból felfedezett dolomit-
rög, A Megalodus Ampezzanus
Hörn R. elõfordulása Budapest
vidékén, Halitheriumborda ...,
Egy új csiganem a törökbálinti
felsõ-oligocén homokból. Egy
táblával. Németül is.

(Földt. Közl. 1911. 545–551. l.)

40. Rhinocerida õsemlõs maradványai a
Kolozsvár-vidéki közép-oligocén réte-
gekbõl.

Egy táblával és egy ábrával.
Németül is.

(Annales Musei Nationalis Hungarici.
IX. 1911. 371–387. l.)

41. A Galíciából földiviaszból kiásott ép õsorrszarvú. (Term.-tud. Közlöny, 1911. 889–891. l.)

1913. 42. Elsõ pótlék a m. korona országai kövült
gerinces-állatmaradványainak
átnézetéhez.

Kivonat. (M. Orv. és Term.-vizsg. XXXVI.
vándorgyûlésének munkálatai.
Budapest, 1913. 169–171. l.)

1917. 43. A Dévény–Újfalunál fekvõ Homokhegyen (Sand-berg) Horusitzky H. által
gyûjtött gerinces-maradványok meghatározása.

(Horusitzky Henrik: „Pozsony környé-
kének agrogeológiai viszonyai” cím û
munkájában. Budapest, 1917. 38–40. l.)

V. Vegyes közlemények.

1868. 1. Apróbb közlemények. (A „Természet” 1868. évfolyamában)

1871. 2. A csobánkai és solymári barlangok. Egy kõnyom. táblával. (Földt. Közl. I. k. 97–105. l.)

3. Apróbb közlemények és irod. ismerte-
tések.

K. A. betûk alatt. (Földt. Közlöny, 1871. évf.-ban.)

4. Közlemények és irodalmi ismertetések. K. A. betûk alatt. (Term.-tud. Közlöny, 1871. évf.-ban.)

1872. 5. Közlemények és irodalmi ismertetések. K. A. betûk alatt. (Földt. Közlöny 1872. évfolyamában.)

1873. 6-
34.

Évi jelentések az erdélyi orsz. múzeum
ásvány-földtani osztályának
állapotáról.

1873–1895-ig 22 jelentés. (Erdélyi Múzeum, Erdélyi Múzeum-
Egylet Évkönyvei és Orv. Term.-tud.
Értesítõben.)

1886. 35. Ásvány-kõzet- és földtan vezérfonala a
középtanodák számára.

(VI. kiadás. Budapest, 1886.
212l.)

(VIII. kiadás, 1895. Nagel Bernát.)

36. Könyvismertetések. (Orv. Term.-tud. Ért. 1886. 234–236. és
1892. évf. 79. és 118. l.)

37. Megemlékezés dr. Herbich Ferencrõl. Németül is. (Földt. Közl. XXVII. k. 59. l.)

1888. 38. Erdély mineralógiájának és geológiájának haladása 25 év alatt. (Magyar Orvosok és Természetvizsgá-
lók Tátrafüreden tartott
vándorgyûlésének munkálatai.
Budapest, 1888. 204–209. l.)

1889. 39. Az erdélyi múzeum ásvány–földtani
osztályának keletkezése, fejl õdése és
jelen állapota.

Emlékkönyv a gróf Mikó
emlékszobra leleplezése
alkalmára.

(Kiadta az Erdélyi Múzeum-Egylet,
Kolozsvár. 34–42. l.)
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1891. 40. Az ásvány- és a földtan egyetemi taní-
tásáról.

Rektori székfoglaló beszéd,
mellyel az 1891/92. tanévet
megnyitotta.

(Kolozsvár, 1891. 17.l.)

1892. 41. Egyetemi beszédek. Különbözõ alkalmakkor az
1891/92. tanév folyamán.

(A kolozsvári m. kir. tudomány-egyetem
kiadványai 1892-ben.)

1893. 42. Jelentés a csereviszony állásáról és fejl õdésérõl a múlt évben. (Orv. Term.-tud. Értesítõ 1893. évf. II.
Term.t. szak. 69–78. l.)

1894. 43. Emlékbeszédek Hantken Miksa és Pri-
mics György felett.

Németül is. (Földt. Közl. XXIV. k. 261–275.l .)

44. Megemlékezés Primics Györgyrõl. 1849–1893. (Orv. Term.-tud. Ért. II. Term.t. szak.
XVI. k. 68–76. l.)

45. Jelentés a csereviszonyról. (Orv. Term.-tud. Ért. II.Term.t.szak.
XVI. k. 76–79. l.)

1895. 46. Szabó József: Emlékbeszéd. Németül is. (Földt. Közl. XXV. k. 273–302. l.)

1896. 47. Hantken Miksa emlékezete. 1821–1893. (Akad. Értesítõ, VII. k. 343–348. l.)

48. Feleletek geológiai tárgyú kérdésekre. K. A. betûk alatt. (Term.-tud. Közlöny, 1896. évf. 273. l.)

1902. 49. A Magyarhoni Földtani Társulat 50
éves mûködésének története.

Táblázatokkal. Németül is. (Földt. Közl. XXXII. k. 165–187. l.)

1905. 50. Emlékbeszéd dr. Staub Móric tanár
felett.

Arcképpel. Németül is. (Földt. Közl. XXXV. k. 61–76. l.)

51. Az egyetem föld- és õslénytani intézete
s újabb szerzeményei.

Németül is. (Földt. Közl. XXXV. k. 234–236.l.)

1906. 52. Geschichtliche Notizen über die Ent-
deckung der obercretaceischen Fauna
im Fruskagora Gebirge.

Einleitung zu Dr. Jul. Pethõ's
Die Kreide (Hipersenon) Fauna
des Péterwardeiner Gebirges
(Fruskagora).

(Palaeontographica. Stuttgart, 1906. S.
59–60.)

53. A hazai geológia haladása a mult század II-ik felében. (Magyar Orvosok és Természetvizsgá-
lók XXIII. vándorgyûlésének
munkálatai. Budapest, 1906. 195.l.)

Szerkesztés:
1879-tõl kezdve 1895-ig szerkesztette volt az Orvos-Természettudományi Értesít õ természettudományi szakfüzeteit, összesen 17
évfolyamot.

Elnöki megnyitó beszédek:
a Magyar Földtani Társulat 1905-1910. évi közgy ûlésein (Földtani Közlöny XXXV. k. 97–99. l., XXXVI. k. 61–65. l.,
XXXVII. k. 45–47. l., XXXVIII. k. 67–70. l., XXXIX. k. 47–49. l., XL. k. 57–58. l.).
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Év Publikációk Állomáshelyek Megjegyzések
(dõlt betûvel: egyes fontosabb publikációk)

I. II. III. IV. V. összesen

ás-
vány-
tani

kõzet-
tani

földtani
és

térképe-
zési

õs-
lény-
tani

vegyes
témájú

1865 1 1 Eperjes, Fõgimnázium Magyarországi bazaltok tömöttsége.

1866 Eperjes, Fõgimnázium

1867 1 1 Eperjes, Fõgimnázium

1868 1 1 2 Földmív.Miniszt.Földtani
Osztály

1869 1 1 Magyar Királyi Földtani
Intézet

féléves tanulmányutak: Bécs, Bonn és a BeNeLux-
államok

1870 1 1 2 Budavári Gimnázium A górcsõ alkalmazása a kõzettanban.

1871 4 3 7 Budavári Gimnázium

1872 1 6 1 8 Kolozsvári Egyetem Górcsövi kõzetvizsgálatok.

1873 2 1 3 Kolozsvári Egyetem

1874 1 1 2 1 1 6 Kolozsvári Egyetem

1875 2 3 1 6 Kolozsvári Egyetem

1876 2 9 1 1 13 Kolozsvári Egyetem A kõzetek tanulmányozásának módszerei, alkalmazva a
Szt.-Endre-visegrádi trachytcsoport kõzeteire.
(Székfoglaló)

1877 6 2 6 2 1 17 Kolozsvári Egyetem A dunai trachytcsoport jobbparti részének földtani
leírása.

1878 9 3 2 1 15 Kolozsvári Egyetem A Hegyes-Drócsa-Pietrósza hegység tanulmányozása.

1879 2 2 3 1 8 Kolozsvári Egyetem

1880 2 3 1 6 Kolozsvári Egyetem

1881 2 5 1 8 Kolozsvári Egyetem

1882 2 12 1 1 16 Kolozsvári Egyetem

1883 2 2 2 1 7 Kolozsvári Egyetem

1884 1 1 2 1 5 Kolozsvári Egyetem

1885 3 2 2 3 1 11 Kolozsvári Egyetem Erdély ásványai;
Erdély ó-tertiaer echinidjei

1886 1 3 1 4 9 Kolozsvári Egyetem Ásvány-kõzettan és földtan a középtanodák számára,
6. kiadás.

1887 1 3 1 1 6 Kolozsvári Egyetem

1888 4 2 2 2 10 Kolozsvári Egyetem Erdély mineralogiájának és geo-logiájának haladása
25 év alatt

1889 1 2 6 2 2 13 Kolozsvári Egyetem Az Erdélyi Múzeum ásvány-földtani osztályának
fejlõdése.

1890 1 5 1 1 8 Kolozsvári Egyetem

1891 2 3 2 7 Kolozsvári Egyetem A Hidegszamosi-csontbarlang ismertetése.

1892 4 1 2 7 Kolozsvári Egyetem rektori székfoglaló és más egyetemi beszédek

1893 1 1 2 4 Kolozsvári Egyetem

1894 4 4 8 Kolozsvári Egyetem Az Erdélyi-medence harmadkori képzodményei,
I. Paleogén

1895 2 2 4 Kolozsvári Egyetem

1896 1 5 1 2 9 Budapesti Egyetem Az Ezredévi Bányászati, Kohászati, Geológiai kiállítás
lelohely-térképének magyarázata.
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II. táblázat

KOCH ANTAL tudományos tevékenységének súlypontjai, számokban
(munkássága helyszíneinek és témáinak, tudományszakának változása idorendben - egyes életrajzi események, bizonyos fontosabb
publikációk jelzésével is - az I. táblázat csoportosításának és adatainak a kiadványok megjelenési helyét is figyelembe vett feldol-

gozása alapján)



1896 1 5 1 2 9 Budapesti Egyetem Az Ezredévi Bányászati, Kohászati, Geológiai kiállítás
lelõhely-térképének magyarázata.

1897 2 1 2 5 Budapesti Egyetem

1898 4 1 6 Budapesti Egyetem

1899 1 1 2 Budapesti Egyetem A kiscelli-párkánysík geológiai szelvényének mintája.

1900 2 1 3 Budapesti Egyetem Az erdélyrészi medence harmadkori képz õdményei.
II. Neogén csoport.

1901 Budapesti Egyetem

1902 2 1 1 4 Budapesti Egyetem A Magyarhoni Földtani Társulat 50 éves m ûködésének
története.

1903 3 2 5 Budapesti Egyetem A Fruškagora földtani alkatának vázlata.

1904 2 5 7 Budapesti Egyetem Pótlék a tarnóci alsó-mediterrán homokk õ
cápafaunájához.

1905 4 2 6 Budapesti Egyetem

1906 2 2 Budapesti Egyetem A hazai geológia haladása a múlt század második
felében.

1907 3 3 Budapesti Egyetem (Ebben az egyetemi félévben volt már 148 hallgatója!)

1908 1 1 Budapesti Egyetem

1909 1 1 Budapesti Egyetem

1910 Budapesti Egyetem

1911 1 3 4 Budapesti Egyetem

1912 Budapesti Egyetem

1913 1 1 Budapesti Egyetem

1914

1915

1916

1917 1 1 Magyarország kövült gerinces õsmaradványainak
rendszeres jegyzéke

A geológia „Mikó Imréje" (Koch Antal, 1843-1927) 85

EIN “IMRE MIKÓ” DER GEOLOGIE
(ANTAL KOCH, 1843–1927)

Vorgetragen in Cluj/Kolozsvár/Klausenburg, den 29 Mai 1999, an der Session von EME/Siebenbürgisches
Museumverein

ANTAL KOCH, der erste Ordinarius für Geologie an der Universität von Klausenburg von 1872 bis 1895, wurde zum
wahren wissenschaftlichen Entdecker des Siebenbürgischen Beckens, und gleichzeitig auch ein vorzüglicher Lehrer und
Organisator der Erdwissenschaften, ebenso, wie früher der ebenfalls sehr geehrte und in der ungarischen
Kulturgeschichte wohlbekannte Graf IMRE MIKÓ, ein großer Förderer des kulturellen Lebens der bürgerlichen
Gesellschaft Siebenbürgens, war.

A. KOCH begann seine wissenschaftliche Laufbahn als Student des weltberühmten Professors der Mineralogie und
der Petrografie der Budapester Universität, JÓZSEF SZABÓ (1822–1894). Später ist er durch seine weitreichenden geolo-
gischen Feldarbeiten und seine reiche Forschungergebnisse in der Mineralogie und Paläontologie der berühmteste
Geologe Siebenbürgens geworden. Er entdeckte u.a. ein neues Mineral, das Pseüdobrookit, und stellte 40 neue Arten
von Fossilien auf. Als Universitätsprofessor hielt er Vorträge sehr hohen Niveaus und veröffentlichte eine große Zahl
wissenschaftlicher Aufsätze in verschiedenen Fachzeitschriften von Klausenburg, Budapest und Wien, sowie drei
Monografien. Als Kurator der vom Grafen MIKÓ an die Klausenburger Universität geschenkte reiche Mineralsammlung
hat er sie wesentlich weiterentwickelt.

Vor der Jahrhundertwende war er schon in der Hauptstadt Ungarns Ordinarius des Instituts für Geologie und
Paleontologie der Universität, als nachfolger von Prof. J. SZABÓ (Geologie) und Prof. M. von HANTKEN (Paläontologie).
Der letztere war übrigens der erste Direktor königlichen Ungarischen Geologischen Anstalt gewesen.

In dieser Weise war er Lehrer und Meister von mehreren Generationen ungarischer Geologen, zuerst in Klausenburg,
dann in Budapest.

(Geschrieben auf deutsch vom Verfasser, korrigiert von DR. E. DUDICH)
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UN “IMRE MIKÓ” DE LA GÉOLOGIE
(ANTAL KOCH, 1843–1927)

Présenté à Cluj/Kolozsvár/Klausenburg, le 29 mai 1999, à la réunion de l’EME/Société des Musées de Transylvanie

ANTAL KOCH, le premier Professeur de Géologie à l’Université de Kolozsvár de 1872 à 1895, devînt le vrai décou-
vreur scientifique du Bassin transylvain et au même temps un éminent enseignant et organisateur des sciences de la terre.
Il est un personnage très hautement estimé, comme l’était quelques années plus tôt le comte IMRE MIKÓ, bien connu dans
l’histoire de la culture hongroise, un promoteur de la vie sociale bourgeoise en Transylvanie.

A. KOCH débuta comme étudiant et disciple du premier professeur de Minéralogie et Pétrographie à l’Université de
Budapest, JÓZSEF SZABÓ (1822–1894), d’une réputation internationale. Plus tard il devînt le géologue le plus renommé
en Transylvanie, grâce à ses extensives travaux géologiques de terrain et ses nombreuses découvertes en minéralogie et
paléontologie (e.g. le nouveau minéral ‘pseüdobrookite’ et 40 nouvelles espèces de fossiles!) Ses courses universitaires
étaient de très haut niveau. Il publia un grand nombre d’articles dans les périodiques scientifiques de Kolozsvár,
Budapest et Vienne, et aussi trois monographies. Chargé de la collection minéralogique de l’Université de Kolozsvár
(offerte par le comte MIKÓ), il l’élargit considérablement.

Vers la fin du siècle passé, il était déjà Professeur du Département de Géologie et Paléontologie à l’Université de
Budapest, le successeur du professeur J. SZABÓ (Géologie) et du professeur M. HANTKEN (Paléontologie), ancien (pre-
mier) directeur de l’Institut royal hongrois de Géologie.

De cette manière, A. KOCH était le maître de plusieures générations de géologues hongrois, d’abord à Kolozsvár, puis
à Budapest.

(Écrit en français par l’auteur, corrigé par DR. E. DUDICH)
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FÖLDTANI ÉS PALINOLÓGIAI VIZSGÁLATOK A NYUGAT-MAGYARORSZÁGI-
PEREMVIDÉK LÁPJAIN

CSERNY TIBOR és NAGYNÉ BODOR ELVIRA

Magyar Állami Földtani Intézet, 1143 Budapest, Stefánia út 14.

Bevezetés

Magyarország egyik legszebb, civilizáció által kevésbé
háborított tája a Szentgotthárd–Körmend–Lenti és az or-
szág nyugati határa által körbefogott terület (az Alpokalja,
a Zalai-dombvidék és a Kemeneshát). osztrák–szlovén–-
magyar régészeti tudományos együttmûködés keretében (a
projekt neve: „Pollenanalytical fundamental research of the
history of early settlement in the area between Mur and
Raab”) a régió bronzkori emlékeihez kapcsolódóan, a
terület vegetáció-, és klímafejlõdését nyomoztuk a paly-
nológia módszerével. Mivel az állandóan vízzel borított
területeken felhalmozódó üledékekben általában jól konz-
erválódik a környezõ térség vegetációjának sporomorpha

anyaga, ezért a feldolgozandó szelvényeket kisebb tavak,
lápok és mocsarak területein kerestük. Zavartalan mintákat
biztosító kézi fúrásokat összesen hat helyen végeztünk,
1997 telén és 1998 tava-szán: az Alpokaljához tartozó Vasi-
Hegyháton (Farkasfa), a Felsõ-Kemenesháton (Szõce), a
Zalai-dombvidéken belül a Felsõ-Zala-völgyben (Szalafõ)
és a Hetésben (Szentgyörgyvölgy, Csesztreg és Resznek)
(1. ábra). Dolgozatunkban röviden összefoglaljuk a térség
földtani viszonyait, majd ismertetjük a területeken lemé-
lyített sekélyfúrások rétegsorait és a pollen analízis ered-
ményét. A terület földrajzi, földtani, éghajlati és botanikai
sajátosságait a rendelkezésünkre álló szakirodalom alapján
tekintjük át (FRANYÓ et al. 1976, MAROSI, SOMOGYI 1990,
HORTOBÁGYI, SIMON 1991).

T á r g y s z a v a k : Alpokalja, negyedidõszaki üledékek, tavak, lápok, mocsarak, holocén üledékek radiokarbon kora, pollen
analízis, AP, NAP, vízi szervezetek, paleokörnyezet rekonstrukció

A kutatási terület a Nyugat-magyarországi-peremvidék három középtájára, az Alpokaljára, a Zalai-dombvidékre és a
Kemeneshátra korlátozódik. A megnevezett középtájakon belül, a Farkasfai-láp az Alpokalja Vasi-Hegyhát szubrégióba esik. A Zalai-
dombvidéken belül a Hetésben (Csesztreg, Resznek, Szentgyörgyvölgy) és a Felsõ-Zala-völgyben (Szalafõ, Fekete-tó) mint
szubrégióban, illetve a Felsõ-Kemenesháton (Szõce) dolgoztunk. A trilaterális (osztrák–szlovén–magyar) földtani és palynológiai
vizsgálatokkal kiegészített archeológiai kutatás 1997-ben, az összefoglaló jelentés megírása 1998-ban történt. Jelen cikk a zárójelen-
tés fontosabb eredményeinek áttekintése.

Mindegyik kis táj (szubrégió) földtani felépítésére jellemzõ, hogy a felszínt változó vastagságú negyedkori üledékek borítják és
csak ritkán található ennél idõsebb, késõ-pliocén (pannóniai) korú képzõdménykibúvás. A terület legelterjedtebb üledékei: fiatal
pleisztocén korú áthalmozott lösz és löszzerû képzõdmények, valamint középsõ-, illetve idõs-pleisztocén fluviális kavics.

Éghajlatilag az ország legcsapadékosabb és legkiegyensúlyozottabb hõmérsékletjárású területe. Az atlanti és szubmediterrán hatás
erõteljes érvényesülése következtében a jelenlegi éghajlat mérsékelten hûvös és mérsékelten nedves. A tagolt domborzatú víz-
gyûjtõterület, a nagy mennyiségû csapadék, a gyakori árvizek és a vízfolyások medreinek relatív nagyobb esése következtében a
területrõl hatalmas mennyiségû üledék képes elszállítódni.

Növényföldrajzi szempontból a terület a Keleti-Alpokhoz tartozik, ahol erdei fenyõvel elegyes tölgyesek (Genistae-Pinetum
Quercetosum) és mészkerülõ erdei fenyvesek (Genistae-Pinetum) a jellemzõek. Gyakoriak a tõzegmohás lápok. A réteken és a patak-
parti magaskórós állományokban dealpin elemek díszlenek.

A többfázisú kutatás eredményeit összefoglalva elmondható, hogy a Szentgyörgy-völgy, a Kerka völgye, a reszneki vár
környezete és a Fekete-tó rétegsorai a bronzkor ismeretét palynológiai és földtani módszerrel nem gazdagították, mivel értékelhetõ
adatokat nem szolgáltattak. A negyedidõszak nagy része során az említett területeken erózió dominált, illetve az üledék-felhalmozódás
leginkább folyóvízi kavics vagy eolikus lösz, illetve delluviális eredetû, lösszerû üledékek formájában folyt. A folyóvölgyek eróziótól
védett szegleteiben, vagy a vízzáró pannóniai üledékek horpáiban kialakult tavacskákban és lápokban nem túl jelentõs vastagságban,
de értékelhetõ minõségben halmozódott fel negyedkori képzõdmény. Közülük a leggazdagabb pollenanyagot szolgáltatta a Szõcei-
láp és a Farkasfai-úszóláp, melyek értékelése gazdagította a vizsgált régió vegetációjának és klímájának fejlõdéstörténetét. A
rétegsorok viszonylag fiatal idõszakot ölelnek fel (cca. 1500 év B.P.), mint azt a Szõcei-láp rétegsorának tõzegmintáin mért radiokar-
bon adatok is bizonyítottak.
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1. ábra.  A vizsgált területek és fúrások helyszínrajza
Figure 1. Layout of the investigated sites and boreholes
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A kutatási terület általános jellemzése

A vizsgált terület Magyarország legnyugatibb csücske,
közigazgatásilag Vas és Zala megye területén helyezkedik
el. Földrajzilag a Nyugat-magyarországi-peremvidék
három mezorégiójához tartozik, melyek: az Alpokalja
(Vasi-Hegyhát, Farkasfai-láp), a Kemeneshát (Felsõ-
Kemeneshát, Szõcei-láp) és a Zalai-dombvidék (He-
tésben: Csesztreg, Szentgyörgyvölgy, Resznek, illetve

Stájerország felé, DNy-ra Szlovéniába nyúlik át, s foly-
tatódik az Alpokban. Földtani és palynológiai vizsgála-
tokkal kiegészített archeológiai kutatás 1997–1998-ban e
területen folyt.A magyarországi szubrégiók földtani
felépítése sok vonatkozásban hasonlít egymásra. A
Rábától délre, nagyjából Zala völgyéig elhelyezkedõ Vasi-

Hegyhát és a Kemeneshát alapjába véve egy kaviccsal
fedett, feldarabolt és magasra emelt pannóniai dombság. A
ma 200–350 m tszf.-i magasságú felszínt változatossá

2. ábra. A terület geológiai térképe (FRANYÓ F. 1968 és MOLDVAY L. 1975 adatai alapján szerkesztette: PENTELÉNYI A. és
SCHAREK P. 1998)

Figure 2. Geological map of the area



teszik a néhány kilométer hosszú és néhány száz méter
széles, kisebb-nagyobb vastagságú fiatal üledékkel
kitöltött eróziós és korráziós völgyek. A helyi reliefenergia
jelentõs, a térszínkülönbség elérheti a 100–150 m-t is. A
felszín nagy részét erdõ borítja.

A Zalai-dombság nyugati része szintén a fiatal
szerkezeti mozgások által kiemelt és erõsen feldarabolt,
pannóniai és negyedkori üledékekbõl felépített terület.
Legnagyobb szerkezeti völgyei a Zala és a Kerka völgye,
de számos kisebb, tektonikusan preformált, eróziós völgy
és süllyedék is tagolja a felszínét. A völgyek talpán
mezõgazdasági területek vannak, míg a dombokat erdõ
borítja. Mindkét területegységen jellemzõ az erõs lineáris
és areális erózió, aminek közvetlen következménye, hogy
a negyedkor folyamán csak nagyon kevés helyen akku-

mulálódott üledék, mivel elsõsorban az üledékek eróziója
dominált.

Általánosságban, mindegyik területre érvényes, hogy a
felszínt változó vastagságú negyedkori üledékek borítják és
csak ritkán található ennél idõsebb, pliocén (pannóniai)
képzõdménykibúvások. A negyedkoron belül, a folyóvöl-
gyekben alluvium, a lejtõkön deluviális üledékek találhatók.
A terület legelterjedtebb üledékei a késõ-pleisztocén korú
áthalmozott lösz és lösszerû üledékek valamint a középsõ-,
illetve alsó-pleisztocén fluviális kavicsok (2. ábra).

A terület folyóhálózata fejlett. A Rába, a Zala és a
Kerka mellett számos kisebb vízfolyás is megtalálható.
Ezekre a felszíni vízfolyásokra jellemzõ, hogy víz-
gyûjtõterületük tagolt domborzata és az évi csapadék-
eloszlás egyenetlensége miatt vízhozamuk igen szél-

90 CSERNY TIBOR és NAGYNÉ BODOR ELVIRA

1. táblázat — Table 1

Csesztreg lemélyült fúrásainak rétegsorai és pollenlistái
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sõséges. Nagyobb esõzéseknél a területrõl hatalmas
mennyiségû üledék képes elszállítódni.

Éghajlatilag az ország legcsapadékosabb és évsza-
konként a legkiegyensúlyozottabb hõmérsékletû területe.
Az atlanti és szubmediterrán hatás gyakran és erõteljesen
érvényesül, ezért mérsékelten hûvös és mérsékelten
nedves az éghajlat. Az évi csapadékmennyiség 800 mm
körüli, a januári középhõmérséklet –2 °C a júliusi +21 °C
(FRANYÓ et al. 1976, MAROSI, SOMOGYI 1990).

A Nyugat-magyarországi-peremvidék hûvös, csapadé-
kos klímája, az ehhez kapcsolódó erdõs növényzet, az
anyakõzet minõsége és a tagolt térszín együttesen
meghatározza a terület talajviszonyait. Az elõbbieknek
megfelelõen, a felszínen különbözõ erdõségi és átmeneti
talajtípusok (csernozjom-barna erdõtalaj) találhatók.

A terület növényföldrajzi szempontból a Keleti-
Alpokhoz tartozik (HORTOBÁGYI, SIMON 1991), ahol erdei
fenyõvel elegyes tölgyesek (Genistae-Pinetum Querce-
tosum) és mészkerülõ erdei fenyvesek (Genistae-Pinetum)
a jellemzõek. Természetes körülmények között az erdei-
fenyõ (Pinus silvestris) mellett már elõfordul — termé-
szetes körülmények között — a lucfenyõ (Picea abies) és
a vörösfenyõ (Larix decidua). A lucfenyõ szûk völgyek-
ben, északi lejtõkön extrazonális erdõket alkot. Gyakoriak
a tõzegmohás lápok. A réteken és a patakparti magaskórós
állományokban is a dealpin elemek díszlenek. Az erdei
fenyvesekben, lucosokban és az erdõszéleken élõ leg-
nevezetesebb dealpin elem a havasi éger (Alnus viridis).

A fúrásokkal feltárt területek ismertetése

A Szentgyörgy-völgy és a Kerka völgye

Kutatásainkat, BÁNFI ESZTER régész javaslatára, a
Kerka völgyében kezdtük meg, Csesztreg és
Szentgyörgy-völgy települések mellett. Mindkét esetben
olyan lápos, ingoványos területet választottunk ki, ahol
már régészeti emlékek elõkerültek. Feltételezhetõ volt,
hogy a Kerka és a Cupi-patak völgyében, a térszínbõl
csupán alig kiemelkedõ hátak (Csesztreg) aljában, illetve
a Szentgyörgy-patak völgylejtõjének lábánál sikerült pol-
lent tartalmazó rétegsort megfúrni. Mindkét területen 2–2
db gépi fúrás (spirál) mélyült, közülük csak a Szgyv–1
fúrás rétegsora tartalmazott radiokarbon kormegha-
tározásra alkalmas szerves anyagot. A lemélyült fúrások
rétegsorait folyamatosan, 10 centiméteres szakaszonként
átlagolva mintáztuk meg, melyek közül elõzetes paly-
nológiai vizsgálatot csak a fontosabbnak vélt mélység-
közökre végeztünk el.

Tájékoztatásul a két területen lemélyült fúrások réteg-
sorait és táblázatba foglalt pollenlistáit (1., 2. táblázat)
közöljük.

Csg–1 fúrás  rétegsora:

0,00–1,50 m: sárga agyagos kõzetliszt, limonit foltok-
kal. Tömött, nedves, alluviális üledék.

1,50–1,60 m: kavicsos homok. Szürke, okker foltok-
kal. A 2–3 cm átmérõjû, folyóvízi kavics jól koptatott.

1,60–3,00 m: homokos kavics, szürke. Vízzel túltelített
a réteg.

Csg–2 fúrás rétegsora:

0,00–2,20 m: agyagos kõzetliszt, barna és sötétbarna
limonit foltokkal. 1,8–2,0 m között sötétszürke. Tömött és
nedves. A rétegek alluviális eredetûek.

2,20–2,50 m: szürke kavicsos homok. Az 1–3 cm
átmérõjû folyóvízi kavics jól gömbölyített.

2,50–2,60 m: szürke, kõzetlisztes homok.
2,60–4,70 m: szürke, folyóvízi kavicsos homok, vízzel

telítve.

Szgyv–1 fúrás rétegsora:

0,00–2,70 m: sötét sárga kõzetlisztes agyag, okker és
szürke foltokkal. Igen tömött és nedves képzõdmény.

2,70–3,00 m: kõzetlisztes agyag, magas szervesanyag-
tartalommal. Sötétbarna, fekete színû.

3,00–3,30 m: szürke finomszemcsés homok, szórtan
kavics- és famaradvánnyal.

3,30–4,00 m: szürke homokos kavics, vízzel telített.

Szgyv–2 fúrás rétegsora:

0,00–0,30 m: sárga lösszerû delluvium
0,30–2,00 m: sötétsárga kõzetlisztes agyag, okker és

szürke foltokkal. Igen tömött és nedves képzõdmény.
2,00–4,10 m: agyagos kõzetliszt, sötétbarna, szórtan

kavicsokat tartalmaz.
4,10–4,30 m: szürke finom homok, benne néhány ka-

vics.
4,30–5,00 m: szürke kavicsos homok, vízzel telített.
A fenti fúrások mindegyike folyóvízi-mocsári üledéket

tárt fel. A fúrásminták pollenanyaga kor és paleo-
klimatológiai értékelésre elégtelennek bizonyult.
Mindegyikében a lágyszárúak domináltak, a lombos fák
pedig teljesen hiányoztak. Mind az üledék, mind a pol-
lenanyag azt sugallja, hogy a Kerka völgyében a negyed-
kor során, folyóvízi és igen sekély, enyhén savas lápi
környezetben, gyakori erózióval megszakított üledék-fel-
halmozódás történt.

A Pityer-domb közelében, a régészeti ásatások mellett
megfúrt Szgyv–1 fúrás 2,80–3,00 m közötti rétegébõl si-
került szenesedett növénymaradványt gyûjteni, melynek
radiokarbon korát HERTELENDI EDE határozta meg (deb-
5018): 8.771±54 év B.P.

A négy fúrás sporomorpha adatait az 1. és 2. táblázat-
ban közöljük.

A Reszneki vár környéke

VÁNDOR LÁSZLÓ múzeumigazgató és A. LIPPERT régész
(jelen projekt vezetõje) kérésére és javaslatára a Reszneki
földvár vizesárkait mintáztuk meg. Resznek község
határában, a Lékfai- és a Zsibi-patak közötti ártéren egy
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középkori vár romjait hármas vizesárok veszi körbe.
Mindhárom várárok kb. 2 m széles, sáncmaradvány nélküli.
A vártól DNy-i irányban kitûzött szelvény mentén, az árkok-
ban, 1–1 db fúrást mélyítettünk. A fúrások elvégzésének ide-
jén az árkokban 20–50 cm mély víz, a vízben Potamogeton,
Carex, Typha növényzet volt. A legteljesebb és palynológiai
szempontból a legbiztatóbb rétegsora a külsõ árokban lemé-
lyített fúrásnak volt (Resznek–1), ahol 140–160 cm
mélységben radiokarbon kormeghatározásra alkalmas tõze-
gréteget is találtunk. Ezért, az alábbiakban ennek a fúrásnak
a rétegsorát és táblázatba foglalt sporomorpha összetételét
adjuk meg (3. táblázat).

Resznek–1 fúrás rétegsora*:

0,00–1,30 m: Agyagos kõzetliszt, sárgásbarna színû,
vasas, limonitos kiválásokat tartalmaz. Enyhén humuszos,
feltehetõen emberi hatásra (itatás, a környezõ terület le-
geltetése, szántása) kevert szerkezetû tavi–mocsári
átmeneti üledék.

1,30–1,40 m: Agyagos kõzetliszt, kékesszürke színû,
kolloidális humuszt tartalmaz. Emberi hatásra bolygatott,
reduktív, stabil vízborítás mellett felhalmozódott üledék.

1,40–1,60 m: Égett, apró (<2 mm) faszeneket is tartal-
mazó, sötétbarna színû tõzeg. Minimális szervetlen
anyagot tartalmaz. A tõzeg szerkezete alapján mohából
keletkezett. A tõzegminta radiokarbon kora (deb-5048):
324±80 év B.P.

1,60–2,10 m: agyagos kõzetliszt, minimális szerves
anyagot tartalmaz, teljesen karbonátmentes, világos
zöldesszürke. Enyhén zavart, az eredeti várárok tavi
üledéke.

2,10–2,60 m: Homokos kõzetliszt, karbonát- és
szervesanyag-mentes, fehéresszürke színû. A várárok ere-
deti fenékszintje.

2,60–2,70 m: Homokos kavics, fehéresszürke, folyó-
vízi üledék.

A Resznek–1 fúrás 2,10–2,70 m mélységközében a
korbesorolás bizonytalan, míg a 0,00–2,10 m közötti réte-
gekben a szubatlantikus legfiatalabb idõszaka mutatható
ki, ahol az elegyes lombos erdõben a Quercus jut uralom-
ra. Az 1,40–1,60 m közötti szakaszból gyûjtött apró
szenesedett maradványok (melyek a vár pusztulására utal-
nak) radiokarbon kora 1465–1658 év A.D. A 0,4 m
mélységköz mintája gazdag sporomorpha-asszociációt tar-
talmaz. Itt a szárazföldi környezetben a klímajelzõ
Lonicera és Hedera is megjelent. A vízi élettér pollen-asz-
szociációja sekély, eutróf vízborításra utal. Vizsgálataink
alapján úgy tûnik, hogy a bronzkorban ezen a területen
üledékképzõdés nem volt, illetve a késõbbi korokban ez az
üledék lepusztult.

Vizsgálatainkat az Alpokalján (Szentgotthárd–Farkas-
fa), a Zala forrásvidékén (Szalafõ, Fekete-tó) és a Felsõ-
Kemenesháton (Szõcei-láp) folytattuk. A Szõcei-lápra ILSE

DRAXLER bécsi palynológus és A. LIPPERT régész hívta fel
figyelmünket, míg a Farkasfai-úszóláp és Fekete-tó

területeket az Õrségi Tájvédelmi Körzet vezetõje, HAVAS

MÁRTA igazgatónõ javasolta. Mindhárom terület fokozott
természetvédelem alatt áll, ezért a kutatások engedélye-
zéséért a Fertõi Nemzeti Park igazgatójának, KÁRPÁTI

LÁSZLÓnak, a területen történõ szakszerû vezetésért pedig
HAVAS MÁRTA és BODONCZI LÁSZLÓ természetvédõ õröknek
külön köszönettel tartozunk.

Szõcei-láp

Az Õrségi Tájvédelmi Körzet botanikai szempontból
legértékesebb része a fokozottan védett szõcei tõzegmohás
rét. A láp a hazai botanikusok „Mekkája”, mivel viszonylag
kis területen megterem mintegy tíz tõzegmohafaj, a rovarevõ
kereklevelû harmatfû, a gyapjúsás, a szibériai nõszirom, sár-
galiliom, hegyi zergevirág és zergeboglár. A völgyoldalban
fakadó hidegvizû források állandó vízutánpótlást biztosí-
tanak a kialakult lápnak, melyet rezgõsásos-égeres vesz kö-
rül. A korábban pleisztocén utolsó jégkorszakától élõnek tar-
tott láprét (PÓCS 1958) korát a jelen kutatások nem bizonyí-
tották. A Szõcei-patak mellett, a láp legmélyebb részén
mélyítettünk le két kismélységû fúrást, melyek rétegsorai a
következõk:

Szc–1 fúrás rétegsora:

0,00–0,46 m: szervesanyag-tartalmú agyagos kõzet-
liszt, tõzegrostokkal, barnásszürke.

0,46–0,61 m: rostos tõzeg, barna.
0,61–0,85 m: szurok tõzeg, fekete.
0,85–1,10 m: agyagos kõzetliszt, tõzeg csíkokkal,

szürke.
1,10–1,20 m: homokos kavics, az 1–2 cm átmérõjû kvarc-

kavics koptatott.

Szc–2 fúrás rétegsora:

0,00–0,10 m: tõzeges kõzetliszt, rostos, barna.
0,10–0,60 m: kõzetlisztes finomhomok, okkerfoltos,

az utolsó 5–8 cm szürke.
0,60–0,80 m: kõzetliszt, finomhomokos, csillámos,

szürkésbarna.
0,80–0,90 m: homok, kevertszemcsés, barna. A

rétegben 0,82–0,85 m között szenesedett növénymarad-
vány található.

0,90–0,95 m: homokos kavics, az 1–2 cm átmérõjû
kvarckavics közepesen koptatott.

A két rétegsor közül részletes palynológiai értékelésre
és a Tilia-diagramokon történõ ábrázolásra a Szc–1 fúrás
bizonyult alkalmasnak (3.a–c ábrák). A diagramokon csak
a százalékosan értékelhetõ mennyiségben elõforduló
fajokat ábrázoltuk. Az 1–2 példányban megjelenõ, de a
környezeti értékelés szempontjából fontos taxonokról,
pedig az alábbi szövegben teszünk említést.

A fúrás rétegsora a szubatlantikus második szakaszát
(Fagus 2 vegetációs alfázist) igazolta, ezen belül a vegetá-
ció fejlõdése alapján további két, kisebb szakaszt (A és B)
lehetett elkülöníteni:
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A szakasz (1,20–1,10 m): folyóvízi, ártéri idõszak, lápi
körülmények még nem voltak.

Fõként nyíltvízi hínárfélék, süllõhínárok (Myrio-

phyllum verticillatum, M. spicatum) és a hínáros békabu-
zogány (Potamogeton perfoliatus), valamint a vízfolyásra,
vízmozgatottságra utaló Nuphar terjedt el.

B szakasz (1,10–0,00 m): a láp kialakulása és fejlõ-
dése, ezen belül a vegetáció fejlõdésében további három
alszakasz (B1, B2, B3) jelölhetõ ki:

— B1 alszakasz (1,10–0,85 m, a láp kialakulása): A
szárazföldi környezetben a szubatlantikusra jellemzõ
Fagus silvatica csak elszórtan fordult elõ, valószínûleg a
vizenyõs, illetve tápanyagban szegény talaj következ-
tében. A legalsó rétegek AP diagramja, Tilia-Betula

vezetésével az elegyes lombos erdõk uralmát mutatta. A
hárserdõkben az enyhén savanyú (pH 5–6) talajon a Tilia

cordata terjedt, de az enyhébb telek jelzõjeként megtalál-
ható volt a T. platyphyllos is. A nyírerdõket a Betula pen-

dula alkotta, amit valószínûleg a nedvesebb idõszakokban
a vizenyõs területen a láp kialakulásakor a nyírlápot alkotó
Betula pubescens szorított ki. A láp körül égerliget (Alnus

glutinosa) és fûz (Salix fragilis) nõtt. Az erdeifenyõ (Pinus

silvestris) viszont alig 5-6%-os elterjedést mutatott. A
Juglans is megtalálható volt. Ez a növény Magyar-
országon a boreálistól a mai napig következetes elõfor-
dulású (SÜMEGI, BODOR 2000). A zónában Dryopteris

kivételével, a szárazföldi lágyszárúak aránya rendkívül
alacsony. Klímajelzõként a Lonicera jelent meg (IVERSEN

1944).
A láp kialakulásakor a vízi környezetben a sekélyvizet

kedvelõk terjedtek el. A Spirogyra mellett a sekélyvizet
kedvelõ gyûrûs süllõhínár (Myriophyllum verticillatum),
valamint a lápokban gyakori borgyökér (Oenanthe) voltak
a legjellemzõbb vegetáció-alkotók. A láp kialakulásának
kezdetén hirtelen elterjedtek a Juncus-félék, amelyek
valószínûleg a dunántúli lápréteken gyepalkotó Juncus

subnodulosus állományai lehettek. Ekkor jelentek meg
elõször a különbözõ mohafajok is. A vízben kis példány-
számban, de következetesen megjelenõ Mougeotia,

Zygnema, oligo-mezotróf vízminõségre, a Spirogyra

jelenlétével együtt pedig savas (pH 5 körüli) közegre,
sekély (max. 2 méter mély) vízre utalnak (VAN GEEL, VAN

DER HAMMEN 1978a, b). A vízpartot nád (Phragmites 

australis) és helyenként sás (Carex) övezte. A nagy kiter-
jedésû fûz és égerligetekben a páfrányok tömeges elter-
jedésükkel csaknem egyeduralkodóak voltak (Dryopteris

spinulosa).
— B2 alszakasz (0,85–0,46 m): A vegetációban

erõteljes változás következett be, amelyben szerepet ját-
szhatott a hõmérséklet csökkenése és nem utolsósorban
az emberi tevékenység is. Az elegyes lombos erdõk
valószínûleg a földmûvelés hatására ritkultak meg, teret
adva a lágyszárú növényeknek (Artemisia, Gentiana,

Scabiosa, Centaure scabiosa, Graminae). Terjedt az
erdõirtások jellegzetes aljnövénye a Rubus is. Az erdei
fenyõ (Pinus silvestris) aránya 10%-ról, hirtelen közel

60%-ra emelkedett, ami már ültetések hatására, a
Dunántúlon, ebben az idõben vált jellemzõvé (ZÓLYOMI

1953). A lombkoronaszintben csak a vízpartot övezõ
kocsányos tölgy (Quercus robur) és szõrös nyír (Betula

pubescens) maradt jelentõs. Még a fûz és égerligetek is
visszaszorultak. A nedvesebb területeken valószínûleg a
Filipendula ulmaria, valamint a láp–mo-csár réteken élõ
Centaurea fajok terjedtek el.

A vízben bekövetkezett változást a Sphagnumok tö-
meges megjelenése és a páfrányok egyeduralmának meg-
szûnése is jelezte. A Sphagnumok terjedésével párhu-
zamosan megritkult a nyíltvízi hínárállomány. A Zygnema

felszaporodása, a Sphagnumok hirtelen, az Oenanthe

fokozatos terjedése a víz bizonyos fokú elsekélyesedését
mutatta. Ekkor terjedt el nagyobb mértékben a Con-

centricystes alga, amely a talajeróziót és az atlantikum
hiányát jelzi (MORZADEC-KERFOURN 1988).

— B3 alszakasz (0,46–0,10 m): A vegetáció fejlõdé-
sében bekövetkezõ újabb változást a kocsányos tölgye-
sek elszaporodása (Quercus robur) jelentette, ezzel pár-
huzamosan a Betula pubescens állományai vissza-szorul-
tak. A tölgyesekben inkább Betula pendula elegyedett. A
vizenyõs területeken élõ páfrányok is erõsen megritkul-
tak, helyüket a szárazabb talajt kedvelõk vették át:
Centaurea sp., Artemisia sp. A savanyú talajon, való-
színûleg a beszáradt lápterületeken Calluna vulgaris

nõtt. Ebben az idõszakban az éghajlat kontinentálisabbá
válása, a csapadék csökkenése feltételezhetõ. A föld-
mûvelés intenzitása fokozódott, megjelentek a gyom-
növények (Chenopodium album, Plantago major,

Centaurea cyanus).
A vízi környezetben már az eutrofitást jobban elviselõ

növények is elterjedtek (Myriophyllum spicatum). Ezzel
párhuzamosan hirtelen és erõsen ritkultak a Sphagnumok
állományai, míg más mohafajok (Fossombronia, Riccia,

Phaeoceros), lápi és mocsári növények (Oenanthe,

Stellaria) továbbra is megtalálhatók voltak. A láp
környezetében, a nedves talajon Polygonumok és lápi
Gentiana fajok is nõttek.

— B4 alszakasz (0,10–0,00 m): Napjainkig terjedõ
idõszakban az erdei fenyõ állományai jelentõsek.
Távolabb a rétet a Graminae és Compositae állományai
borították. Klímajelzõként a Vitis jelent meg. A láp körül a
kocsányos tölgyesekben a páfrányoknak csak szórt
egyedei maradtak. A vízi környezetben tovább éltek az
eutróf vizet is elviselõ fajok és folytatódott a Sphagnum

állományainak ritkulása.
A Szõcei-mohaláp palynológiai eredményeit össze-

foglalva megállapítható, hogy a láp kialakulása és a lápi
vegetáció fejlõdéstörténete a diagramokon jól nyomon kö-
vethetõ és összhangban van mind a szedimentológiai,
mind a radiokarbon vizsgálati adatokkal. Ezek szerint a
láp a holocén végén, a szubatalanikus fiatalabb szaka-
szában alakult ki és a Fagus 2 vegetációs alfázistól
(ZÓLYOMI 1987) napjainkig a vázolt vegetációkép vál-
tozását mutatja.
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Fekete-tó (Szalafõ) és a Farkasfai-úszóláp

Mindkét láp fokozottan védett térségben helyezkedik
el. A Fekete-tó, mely egy fél hektárnál alig nagyobb
dagadó láp, Szalafõ és Szentgotthárd között az erdõben
található, kerítéssel védve az illetéktelen látogatók és a
vadállatok elõl. Nyílt víz már nincs a tavon, tõzegmoha
nõtte be a felszínét. Egy híján minden tõzegmoha faj meg-
található, és néhány olyan ritka növény is, mint a vidrafû
(Menyanthes trifoliata), a széles levelû gyapjúsás
(Eriophrum latifolium), a kereklevelû harmatfû (Drosera

rotundifolia), a töviskés sás (Carex echinata), a lápi béka-
buzogány (Sparganium minimum) és a szõrõs nyír (Betula

pubescens). A felsorolt növény-ritkaságok az utolsó jég-
korszak utáni felmelegedõ hûvös klímához kötõdtek és
flóra fejlõdéstörténeti érdekességnek számítanak. A
Feketetó–1 fúrás palynológiai adatait a 3. táblázatban, a
két fúrás rétegsorait az alábbiakban közöljük:

Ftó–1 fúrás rétegsora (a tõzegmoha-láp keleti felében,
ahol a tõzegmoha és a víz kb. 1 m vastag):

0,00–0,28 m: agyagos kõzetliszt, barnás szürke, 0,17
m-nél szenesedett növényi maradvánnyal.

0,28–0,80 m: agyagos kõzetliszt, világosbarnás szürke,
okker foltokkal. Az elõzõ rétegnél tömöttebb.

Ftó–2 fúrás rétegsora (a tõzegmoha-láp közepén, ahol
a mohaszõnyeg és a víz cca. 0,60 m vastag):

0,00–0,12 m: tõzegcsíkos agyagos kõzetliszt, szürkés-
barna. Jól kifejezett rostostõzeg-csíkok 0,07–0,08 és
0,09–0,12 m között.

0,12–1,20 m: agyagos kõzetliszt, barnásszürke,
limonitfoltokkal és szenesedett pettyekkel. A mélység felé
fokozatosan tömörödik. 0,75 m-tõl szürke színû.

A területen nem található jelentõs vastagságú tavi,
illetve lápi üledéksor, amit az általunk lemélyített fúrás is
igazol. A fúrási rétegsor alsó szakaszából vett minták
sporomorphában szegények, a felsõ szakasz mintáiban a
vegetációkép a szõceihez hasonló. Az uralkodó Betula

pubescens és a Quercus robur nedves környezetet jelez. A
Plantago major emberi tevékenység hatására terjed.
Radiokarbon kormeghatározásra alkalmas réteget nem
találtunk, és a rétegsor pollenanyaga sem elégséges
közelebbi kormegállapításra. Ezért kutatásainkat a Szent-
gotthárd melletti Farkasfai-úszólápon folytattuk.

A Farkasfai-úszóláp a Huszácsi-patak jobb partján
található, melynek közvetlen környezetében jelenleg
rekettyefûz, erdei fenyõ, akác és gyertyán található. Az
úszó láp szõnyeg és a víz alatt, kb. 1,0 m mélységben, a
fúrás a következõ rétegsort harántolta:

Ffa–1 fúrás rétegsora:

0,00–0,83 m: agyagos kõzetliszt, világosszürke, benne
tõzegcsíkok. Az agyag nagyon képlékeny.

0,83–1,65 m: kõzetliszt, tõzegcsíkokkal, az elõzõ
rétegnél sötétebb szürke színû, a tõzeg barna.

1,65–1,67 m: kavicszsinór, a kavics anyaga csillámos
gneisz.

1,67–1,93 m: kõzetliszt, finomhomokos, sötétszürke,
világosbarna tõzegcsíkokkal.

1,93–2,40 m: kõzetliszt, feloxidálódott piritgumókkal,
sötétszürke, limonit foltokkal. A fenti rétegeknél tömöt-
tebb, keményebb.

A rétegsor palynológiai vizsgálatának eredményeit a
4a–c ábrák szemléltetik. A Tilia-diagramokhoz a
következõ értékelés tartozik:

A szakasz (2,40–1,65 m): Az idõszakos vízborítású láp
környezetében csak ritkás fás vegetáció (Pinus, Betula,

Salix, Corylus) és lágyszárúak (Compositae) pollenszem-
cséi maradtak meg. A területen elõforduló szélsõséges és
idõszakos vízborításra és talajerózióra csak néhány
Concentricystes maradványai utalnak.

B szakasz (1,65–0,00 m): A viszonylag gazdag sporo-
morpha-asszociáció a szubatlantikus legfiatalabb idõsza-
kát, mintegy 1500–1700 évet képvisel. A folyamatosnak
tekinthetõ rétegsor három vegetációs alszakaszt ölel fel:

— B1 alszakasz (1,65–1,30 m): A szárazföldi környe-
zetben a fenyõk, a Quercus és a Betula térhódítása mellett
már a Corylus és a Fagus is következetes megjelenésûvé
vált. Aljnövényként a szárazabb környezetet is elviselõ
Gramineae, Compositae és Centaurea fajok is elterjedtek.
A földmûvelés intenzitásának növekedését a gabonafélék
termesztése és a gyomnövények (Plantago major),
valamint a Juglans megjelenése igazolta. A cserjék és a
fák elterjedése, árnyékoló hatásuk, a megnövekedett
csapadékkal, a geomorfológiai és talajtani adottságokkal
együtt elláposodási folyamatot idézett elõ (1,50 és 1,45
m). A láp mélyülését a megmaradt Concentricystes alga-
szervezetek felszaporodása, a mohák (Phaeoceros laevis,

Bartramia pomiformis), a mocsári növények (Phragmites

australis, Stellaria), majd a nyíltvízi hínárfélék
(Myriophyllum spicatum, M. verticillatum, Potamogeton)
megjelenése bizonyítja.

— B2 alszakasz (1,30–1,25 m): A láp rövid ideig tartó
elsekélyesedése következett be, kihaltak a nyíltvízi
hínárok, megritkultak az algák (Concentricystes, Spiro-

gyra) és a mohák is (Phaeoceros, Riccia). Még a nád is
eltûnt, helyét a Glyceria gyér állománya foglalta el. A
lágyszárúak között is csak néhány páfrány maradt meg.

— B3 alszakasz (1,25–0,00 m): A szárazföldi
környezetben a lágyszárúak térhódítása következett be: a
láptól távolabbi területen a Compositae, Gramineae és
Chenopodiumok, míg a láp közelében a Gentiana mellett
a lápi Centaurea állományai terjedtek el. A közeli égeres
fajszáma is gazdagodott. A láp ismét állandó vízborításúvá
vált, ahol kezdetben az algák és a mohák, majd a mocsári
fajok és nyíltvízi hínárok is (Myriophyllum verticillatum)
következetes elõfordulásúak lettek. A víz trofitásának
növekedését a Typha és az Glyceria elterjedése jelzi.

E pollenszakasz második felében (cca. 0,80 m-tõl) —
valószínûleg csapadékcsökkenés hatására — a láp kissé
sekélyebbé vált. Ezt igazolja a környezetben elõforduló
fenyõk fokozatos visszaszorulása, valamint a Corylus és a
Quercus elterjedése. Megritkult a Gentiana, a Sagina és a
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Chenopodiumok állománya is. A gabonanövények ter-
mesztése, és ezzel párhuzamosan a gyomnövények elter-
jedése ekkor érte el maximumát. A láp elsekélyesedését a
Zygnema, egyes mohák (Saelania glaucenses) és a mo-
csári növények (Sanguisorba, Cyperacae, Lemna) felsza-
porodása követte. Az elsekélyesedõ lápon egyre jobban
elterjedt a Polygonum amphibium, a Glyceria maxima és a
Schoenoplectus sp. A Zygnema, a Thalictrum és a
Sangiusorba következetes elõfordulása a lápi víz mezotróf
állapotát és enyhén savanyú pH-ját jelzi.

A Ffa–1 fúrás palynológiai vizsgálatát összefoglalva
megállapítható, hogy jól értékelhetõ, gazdag sporo-
morpha-együttes csak a fúrás középsõ szakaszától fel-
felé fordul elõ, ami alapján a lápi vegetáció fejlõdés-
története jól nyomon követhetõ. A lápot körbevevõ lom-
bos erdõ összetétele a szõcei és fekete-tói területekéhez
hasonló.

Összefoglalás

Palynológiai és földtani vizsgálati eredményeinket
összefoglalva megállapíthatjuk, hogy a Szentgyörgy-
völgyben, a Kerka völgyében, a Reszneki vár környékén
és a Fekete-tó területén mélyített sekélyfúrások rétegsorai
a bronzkor megismerése szempontjából nem hoztak
értékelhetõ adatokat, a negyedidõszak helyi történései vi-
szont jól értelmezhetõek. Ebben az idõben területünkön a
lepusztulás (erózió) dominált. Üledék-felhalmozódás
leginkább folyóvízi kavics vagy eolikus lösz, illetve dellu-
viális eredetû, lösszerû üledékek formájában történt. Az
állandó vízborítás hiánya következtében ezek az üledékek
nem õrizték meg a bennük felhalmozott pollenanyagot.
Ezért az uralkodó vegetáció képét, és az éghajlati
(hõmérséklet és csapadék) viszonyokat nem lehetett felvá-
zolni. A folyóvölgyek eróziótól védett szegleteiben, vagy
a vízzáró pannóniai üledékek horpáiban kialakult tavacs-
kák és lápok üledékeinek vastagsága nem jelentõs. Az
üledékek a holocénben többször is áthalmozódtak.

Az általunk vizsgált területen mélyített sekélyfúrások
rétegsorai közül csupán a Szõcei-lápon és a Farkasfai-
úszólápon telepítettek tartalmaztak viszonylag gazdag pol-
lenanyagot. Elemzésük gazdagította a régió vegetációjá-
nak és klímájának fejlõdéstörténetét.

Mindkét terület pollenanyagot tartalmazó rétegsora
viszonylag fiatal idõszakot ölel fel, ami a szubatlantikus
második szakaszát, a Fagus 2 vegetációs alfázisát jelenti.
Ezt a Szõcei-láp rétegsorának tõzegmintáin mért radiokar-
bon adatok bizonyítják. A Szõce–1 fúrásban harántolt 40
cm vastag tõzegréteg közelítõleg 500 év alatt halmozódott
fel, azaz a mohaláp növekedése 0,6 mm/év lehetett. A
tõzegre települõ, közel félméteres lápi üledék (agyagos
iszap) felhalmozódási sebessége 1 mm/év-re tehetõ, amely
könnyen összevethetõ a tõzegréteg növekedési sebes-
ségével, ha figyelembe vesszük az utóbbiak eredetileg
nagyobb pórustérfogatát, azaz az eltelt idõ alatt

bekövetkezett nagyobb tömörödési értékét. A lápi
környezetben végbemenõ kb. 1 mm/év sebességû üledék-
felhalmozódást alapul véve, a fúrás 1,10 m vastag rétegso-
ra kb. 1100 évvel ezelõtt kezdett lerakódni. A ma már nyílt
vízzel nem borított lápon mért értékeket a hasonló földraj-
zi és földtani helyzetben lévõ Farkasfai-úszólápra is
kivetíthetjük, mivel annak rétegsorában nem találtunk
radiokarbon kormeghatározásra alkalmas mennyiségben
szerves anyagot. Ugyanakkor, a láp közel 2 m vastag
rétegsorának gazdag pollenanyaga az elõzõleg említett
üledék-felhalmozódási sebesség szerint mintegy 2 ezer év
vegetáció-, és klímatörténet bizonyítékait rejti. A kisebb
tavakban és lápokban lerakódó üledékek felhalmozódási
sebességének 1 mm/év-es nagyságrendje megfelel a hazai
és a külföldi irodalomban fellelhetõ értékekkel. Ezért,
ezeket az értékeket a Szentgyörgyvölgy–1 fúrás értékel-
hetõ sporomorphát nem tartalmazó rétegsorával és az
abban mért radiokarbon eredménnyel is összevetettük. A
fúrás 2,80–3,00 m mélységbõl származó szenesedett
növénymaradványon közel 8800 év B.P. értéket mértek. A
rétegsor 1,5–2,5 m közötti, palynológiailag steril szakasza
intenzív oxidációs környezetre utal, ami kb. 1500 év B.P.
elõtti történés lehetett.

A többi fúrás rétegsora radiokarbon kormeghatározás
szempontjából negatív, palynológiailag pedig nehezen
értékelhetõ, bizonytalan eredményeket adtak. A rétegsorok
makroszkóposan párhuzamosítható felsõ, kb. 2 méteres
szakasza, — a lápi körülmények között végbemenõ
üledékképzõdési sebességet figyelembe véve — két fel-
tevést erõsít:

1. az Alpokalja általunk vizsgált területén, ha történt is
a 1500 év B.P. elõtt üledék-felhalmozódás, annak jelentõs
részét az intenzív erózió elmosta,

2. kb. 1500 éve B.P. kezdõdött azoknak a kisebb lápok-
nak és tavaknak kialakulása, melyekben a mai napig is
üledékfelhalmozódás folyik, és a vegetáció képét tükrözõ
pollenanyag konzerválódik.

A spóra-pollen vizsgálati eredmények alapján a
Szõcei-lápot jelenleg dagadó Sphagnum lápnak, a
Farkasfait rétlápnak nevezhetjük. Fejlõdési menetük az
alábbiakban vázolható:

A szõcei lápé: a mintegy 1100 éve kezdõdött folyóvízi,
ártéri vízborítást lefolyástalan rétláp váltotta fel, majd
fokozatosan mohaláppá alakult, amely azután elseké-
lyesedett és összezsugorodott. A Sphagnum-mohaláp
zsugorodásával párhuzamosan ritkult a Dryopteris spinu-

losa és elterjedt a Concentricystes alga. Napjainkra a
Sphagnum és a páfrány szerepe egyre inkább csökken. A
kiszáradó lápterületeken a vegetáció térhódítása PÓCS

(1958) szerint a következõképpen alakult: „A kiszáradó
lápfelületeken ismét meghonosodnak a rétlápi növénytár-
sulások és terjednek olyan igénytelen lápnövények, ame-
lyek eddig a tõzegmohok növekedésével nem tudtak lépést
tartani. Így, terjed a lucfenyõ és a boróka (Picea,

Juniperus). A kiszáradás alatt álló láperdõ területén az
erdei fenyõé a jövõ, elsõsorban ennek a fejlõdéséhez adot-
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tak a lehetõségek. A Quercus robur terjedése már
telepítéseknek köszönhetõ”.

A Farkasfai-ingóláp vízborítása a szõceinél sekélyebb
volt. Kialakulásának kezdetén többször csak idõszakos
vízborítású lehetett, amit a Concentricystes domináns sze-
repe is alátámaszt. A láp vize a szõceinél kissé trofikusabb
és kevésbé savanyú pH-jú volt. Napjainkban megfigyel-
hetõ a láp vízborításának állandósulása és trofitásának nö-
vekedése, ami a Concentricystes nagyarányú csökkenésé-
ben, a Myriopohyllum verticillatum, a Glyceria, a Typha és
a Cyperacae-félék elszaporodásában nyilvánul meg.

A Nyugat-magyarországi-peremvidék lápjain végzett
földtani és palynológiai vizsgálataink eredményei alátá-
masztják LÁSZLÓ, EMSZT (1915) megállapításait, miszerint
„Magyarország tõzeglápjaiban már csak elvétve
tételezhetjük fel a pleisztocén klímaváltozások nyomait

egyes lápok erdei tõzegében és hazánk teljesen kontinen-
tális helyzeténél fogva ez éppen olyan természetes, mint
hogy lápjaink is túlnyomóan rétlápok, szemben az északi
tengermellékek túlnyomó vegyes- és mohalápjaival. Ez
utóbbi körülmény már maga eléggé bizonyítja, hogy
tõzeglápjainknak fejlõdésmenetében a geológiai, illetve
növényélettani mozzanatoknak (feltöltõdési szukcessziók-
nak) sokkal nagyobb szerep jutott, mint a klímaváltozá-
soknak”.
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GEOLOGICAL AND PALYNOLOGICAL RESEARCH OF WETLANDS AT THE FOOTHILLS OF
ALPS

TIBOR CSERNY, ELVIRA NAGY-BODOR

Geological Institute of Hungary, H–1143 Budapest, Stefánia út 14.

K e y w o r d s :  foothills of Alps, Quaternary sediments of the wetlands, radiocarbon age of the Holocene sediments, paly-
nology, AP, NAP, water and swamps plant, reconstruction of the palaeoenvironment

The research area of Hungary includes three naturally uniform subregions, the Vasi-Hegyhát (Farkasfa), the western margin of
Zalai-dombság (Csesztreg, Szentgyörgyvölgy, Resznek, Szalafõ villages) and the Felsõ-Kemeneshát (Szõce). These geographic units
belong to the Western-Hungarian satellit makroregion, which further extend to Burgenland and Styria in the north-west and to
Slovenia in the south-west. The archaeological study on the Bronze Age, augmented with geological-palynological research, was con-
ducted in this area, in 1997 and 1998.

Based on their morphology, the Zala Hills, the Vasi-Hegyhát and the Upper Kemeneshát showing common geological features in
many aspects. In general, both areas are covered by Quaternary sediments in various thickness, but a few locations have older,
Pliocene (Pannonian) sediments on surface. The most common Quaternary sediments in the area are the young Pleistocene rede-
posited loess, other loess-like sediments and the Middle and Lower Pleistocene fluvial gravel sediments.

The climate is strongly influenced by sub-Mediterranean and Atlantic effects. Due to the high precipitation, the larger floods and
the relatively high gradient of the river beds, can remove a great amount of sediment.

The flora in the study area can be classified as the East Alpine flora type, which is characterised by Quercetosum forests with
mixed-in Genistae-Pinetum and by acidophylous Genistae-Pinetum forests. Sphagnum peat-bogs are quite frequent in the area. Also,
the dealpine flora commonly appears on the wetlands and river banks.

After completing several steps of our research, we conclude that the geological and palynological investigation of the sediment
sequences, collected in the Szentgyörgy and Kerka valleys, as well as, in the vicinity of Resznek Castle and Fekete-tó mire, could not
contribute significantly to the archaeological studies of Bronze Age. During most of Quaternary erosion dominated over sedimenta-
tion in this area. Sedimentation occurred only in wetlands (small lake, mire, peat-bog, fen and swamp), which were untouched by ero-
sion and formed in corners of river valleys and on the surface of impermeable Pannonian sediments. The thickness of these deposits,
however, is not significant, because discontinuous sedimentation during the Holocene. The sequences of Szõce peat-bog and Farkasfa-
mire provided new information on the evolution of vegetation in that area. The pollen rich sequences of both boreholes had relative-
ly young sediments, which was proved by the radiocarbon age of the peat samples from Szõce peat-bog.

On the basis of the sequences, we can establish the following: even if, sedimentation had been at the foothills of Alps, the inten-
sive erosion removed most of the deposits. The deposits of the smaller wetlands (peat-bogs, mire, fen and small lakes) were formed
about 1500 years B.P., in which sedimentation is going on up today, and which preserve vegetation sporomorph of the surrounding
area.
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A természeti okok, illetve az emberi beavatkozások hatására bekövetkezõ, a talaj termékenységét csökkentõ folyamatok egyike a
talajsavanyodás. Ugyanakkor kérdés, hogy a savanyú talajok minden esetben valamilyen külsõ hatásra jöttek-e létre, vagy az adott
környezetben a földtani felépítés következtében nem is alakulhatott ki más. Erre a kérdésre kerestük a választ, amikor megvizsgáltuk,
és összefüggéseiben értékeltük a Bugaci és a Fülöpi mintaterület felszíni felszín-közeli képzõdményeinek a kalcium-karbonát tar-
talmát.

A két nevezett mintaterületet 89, illetve 110 db 10 méteres mélységû, 500, illetve 1000 méteres rácstávolságú háló mentén
telepített fúrással tártuk fel, hogy elvégezhessük a talajok és alapkõzetük területi és mélységi összehasonlítását. A fúrások
mintaanyagát a BFK módszer elõírásainak megfelelõ kitüntetett mélységekbõl, azaz a talaj felsõ és alsó (A, illetve A1 és A2) szintjébõl,
a talaj alapkõzetébõl (C szint), a talajvíz jelentkezési mélységébõl és az állandóan talajvízzel borított zónából, mintáztuk meg. A
begyûjtött mintaanyag mésztartalmát Scheibler-módszerrel határoztattuk meg a MÁFI üledékföldtani laboratóriumában.

Jelen dolgozatban a két mintaterület felszíni–felszín-közeli képzõdményein azt vizsgáljuk, milyen területi, illetve mélységbeli elõ-
fordulású az üledékek szélsõségesen kicsi (kevesebb mint 5%), vagy szélsõségesen nagy (több mint 30%), illetve átlagos (5–30%
közötti) CaCO3-tartalma.

A 49 km2 nagyságú Bugaci mintaterületet a községtõl nyugatra jelöltük ki úgy, hogy kiterjedjen az Õsborókás keleti peremére is.
A mintaterület két, északnyugat-délkeleti irányú dombsor peremét, és a köztük lévõ hasonló irányú laposabb részt fedi le. A felszíni–
felszín-közeli képzõdmények uralkodóan eolikus üledékek, futóhomok és lösz. A felszínen mindenütt homok van, kivéve az egykori
szikes tavak mára már kiszáradt medreit. Ezekben ugyanis agyagos finom kõzetliszt, illetve finomkõzetlisztes agyag a felszíni
képzõdmény. Ez a tavi üledék nagymértékben elmeszesedett s gyakori, hogy a felszínen, vagy közvetlenül a felszín alatt vékony
mésziszap réteg alakult ki. A terület középsõ részén egy körülbelül 2–4 km széles sávban a 10 méteres szelvény egészében homokot
tártunk fel, ettõl északkelet és délnyugat felé a homok vékonyodik, és a 2–6 méteres vastagságú homokréteg alatt 4–8 méteres
vastagságú lösz található. A mintaterület nyugati és déli peremén kisebb-nagyobb foltokban a futóhomok és lösz 2–3 méteres rétegek-
ben többször váltakozva települ egymásra. Északon egy nagyobb és keleten két kisebb foltban hasonló kifejlõdésben futóhomok és
agyag váltakozik. Ez azt bizonyítja, hogy a buckák közötti laposokban lévõ és ismételten kialakuló tavak finom üledékét a szélfúvás
hatására újra és újra beborította a futóhomok.

A 16 km2 nagyságú Fülöpi mintaterületet Nyírlugos, Penészlek, Fülöp községek közötti térségben jelöltük ki. A terület felszínére
az északkelet–délnyugati irányban elnyúló hátak, homokdombok és a köztük lefutó völgyek a jellemzõk. A völgyekben sok helyütt
csatornák húzódnak, amelyek a laposok vizét vezetik el. A terület felszíni–felszín-közeli képzõdményei itt is uralkodóan eolikus
üledékek, futóhomok és lösz, de néhol (a felszínen és a mélyebb rétegekben is) kisebb területi kiterjedésben megtalálható a buckák
közötti laposok finomabb tavi üledéke, az agyagos kõzetliszt, illetve kõzetlisztes agyag is. A felszínen egyetlen folt kivételével min-
denütt futóhomok van, melynek vastagsága legalább 2–3 m, de sok helyen eléri, sõt meghaladja a 10 m-t is. A homok alatt általában
legalább 2–3 m-t, de sok helyen akár az 5 m vastagságot is elérõ löszréteg található.

Összevetve a két terület felszínközeli képzõdményeinek kalcium-karbonát tartalmát ábrázoló térképeket, szembeötlõ a két terület
különbsége, annak ellenére, hogy mindkettõt azonos genetikájú üledékek, döntõen futóhomok és lösz építik föl. Ez a számottevõ
különbség a futóhomokok származási kõzetének különbségébõl ered. A Duna–Tisza közi hátság futóhomokjai a Duna-völgyben le-
rakódott homokból származnak, és a dunai homoknak eredendõen nagy a karbonáttartalma, ugyanis a kvarcszemcséken túl több-
kevesebb kalcit és dolomit szemcse is található benne. A nyírségi homok tiszai eredetû, s ebben a homokban a kvarcszemcsék jelen-
léte az uralkodó, karbonát szemcsék alig, vagy nem találhatók bennük. Ez az egyik oka annak is, hogy a Duna–Tisza közi hátságra
jellemzõek a meszes (és dolomitos) tavi üledékek, a mésziszap, valamint a talajvíz ingadozási zónájában a mészakkumulációs szin-
tek kialakulása. A Nyírségben ilyen típusú képzõdmények csak elvétve találhatók.

De nemcsak a szélsõségesen nagy karbonát tartalmú képzõdmények elterjedése közötti, hanem az átlagos eloszlásban meglévõ
különbség is a jellemzõ a két területre. A Fülöpi mintaterületen uralkodó az egyenletesen kicsi (kevesebb, mint 5%) mészkarbonát
eloszlás, és nem találunk egyenletesen átlagos eloszlású (5–30%) karbonáttartalommal jellemezhetõ területeket. A Bugaci
mintaterületen ezzel szemben ez utóbbi nagy területeket foglal el. Hasonlóan nagyok a Bugaci mintaterületen azok a területek, ahol



Bevezetés

A természeti okok, illetve az emberi beavatkozások
hatására bekövetkezõ, a talaj termékenységét csökkentõ
folyamatok egyike a talajsavanyodás. Természetes folya-
matok eredményeként ott jelentkezik, ahol a talajképzõdés
következtében a kalciumionok kimosódnak a talajból, és a
talajkolloidok felületét elsõsorban hidrogén- és alumínium-
ionok borítják. Az emberi beavatkozások közül a savanyú
hatású mûtrágya és szerves trágya (KISS, DOMBOVÁRI

1990) intenzív használata, a különbözõ savanyú kémhatású
ipari termékek és hulladékok, valamint a savas esõk
okozhatnak savanyodást. Ugyanakkor föl kell tennünk a
kérdést, hogy a savanyú talajok minden esetben valamilyen
külsõ hatásra jöttek-e létre, vagy az adott környezetben a
földtani felépítés következtében nem is alakulhatott ki más.
Erre a kérdésre kerestük a választ, amikor megvizsgáltuk,
és összefüggéseiben értékeltük a Bugaci és a Fülöpi minta-
területek felszíni felszínközeli képzõdményeinek a kal-
cium-karbonát tartalmát.

A területek feldolgozása során tanulmányoztuk PÉCSI

MÁRTON és munkatársai leírásait (PÉCSI et. al. 1961 és
1967), RÓNAI ANDRÁS Alföldrõl írt monográfiáját (RÓNAI

1985), BORSY ZOLTÁNnak a Nyírség természeti föld-
rajzáról írt mûvét (BORSY 1961), STEFANOVITS PÁL talaj-
tanát (STEFANOVITS 1975), CSÁGOLY ÉVÁnak a fel-
színközeli képzõdmények kalcium-karbonát-tartalmáról
írt cikkét (CSÁGOLY 1976), valamint figyelembe vettük a
saját korábbi munkáink eredményeit is (KUTI, FARKAS,
MÜLLER 1990 és más nem publikált adatok).

Anyag és módszer

A Bugaci mintaterületen 89 darab, a Fülöpi minta-
területen pedig 110 darab 10 méteres mélységû sekély-
fúrást mélyítettünk le közel négyzethálós rendszerben. Az
elõbbi területen a fúrások 500, illetve 1000 méteres rács-
háló (a mintaterület közepén sûrûbben, a szélein ritkáb-
ban) mentén, míg az utóbbin egyöntetûen 500 méteres 
rácsháló mentén lettek kijelölve. Az ily módon telepített
fúráshálózat lehetõvé tette a talajok és alapkõzetük területi
és mélységi összehasonlítását.

A fúrások mintaanyagát a területen részletesen leírtuk,
és a makroszkópos leírás alapján megmintáztuk. Egyrészt
a teljes szelvénybõl általános szedimentológiai vizsgálatra
vettünk mintát, részint a BFK-módszer elõírásainak
megfelelõ, kitüntetett mélységekbõl, azaz a talaj felsõ és
alsó (A, illetve A1 és A2) szintjébõl, a talaj alapkõzetébõl (C
szint), a talajvíz jelentkezési mélységébõl és az állandóan
talajvízzel borított zónából, általában a fúrás talp-
mélységébõl (KUTI, TULLNER 1994 és BARTHA, FÜGEDI,
KUTI 1991). Ez utóbbi mélységbõl akkor is vettünk mintát,
ha a 10 méteres fúrás nem érte el a talajvíz szintjét. Ekkor
természetszerûleg a talajvíz jelentkezési mélységébõl nem
tudtunk mintát venni, pl. a Fülöpi mintaterületen a legtöbb
esetben ez fordult elõ.

A begyûjtött mintaanyagot a MÁFI laboratóriumaiban
vizsgáltattuk meg. Az üledékek szemcseösszetételének
megállapítása szitálással, illetve ülepítéses eljárással
(Köhn-módszer) történt. A mésztartalmat Scheibler-mód-
szerrel határoztattuk meg.

Jelen dolgozatban a két mintaterület felszíni–felszín-
közeli képzõdményei mészkarbonát-tartalmának az össze-
hasonlító értékelését végeztük el úgy, hogy azt vizsgáltuk,
milyen területi, illetve mélységbeli elõfordulású az
üledékek szélsõségesen kicsi (kevesebb mint 5%), szél-
sõségesen nagy (több mint 30%), illetve átlagos (5–30%
közötti) CaCO3-tartalma. A karbonátok vizsgálatából az
adott terület potenciális savanyodására következtethetünk,
mivel savanyodás hatására a karbonátok oldódása indul
meg elõször és a karbonátok mennyiségének jelentõs
csökkenése után jut szerep a többi puffer anyagnak. A kar-
bonátok mennyiségének és típusának (gyorsan oldódó
vagy lassan oldódó karbonátok) meghatározása sok minta
esetén is viszonylag gyors eredményt ad, így alkalmas
nagyobb területek savanyodás-érzékenységének megál-
lapítására.

A Bugaci mintaterület

A 49 km2 nagyságú Bugaci mintaterületet a községtõl
nyugatra jelöltük ki úgy, hogy kiterjedjen az Õsborókás
keleti peremére is. A mintaterület két, északnyugat–
délkeleti irányú dombsor peremét, és a köztük lévõ hason-
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a karbonátszegény felszíni üledék alatt, a mélyebb rétegekben átlagos karbonáttartalmú képzõdmények vannak. Ilyen foltok kisebb
mértékben a Fülöpi mintaterületen is találhatók, de ezek kõzetkifejlõdése jelentõsen eltér a bugaciétól. Itt ugyanis a felszíni homok
teljes vastagságában karbonátszegény, s csak a 7–8 méteres mélységben jelenik meg 10% körüli karbonáttartalom az üledékekben,
általában ott, ahol a felszíni futóhomokot lösz váltja föl. Tehát itt eredendõen savanyú föltani közegrõl beszélhetünk. A Bugaci
mintaterületen a karbonátszegény felszíni képzõdmény alatt közvetlenül átlagos karbonáttartalmú képzõdmények vannak, amelyek a
továbbiakban a szelvény egészére jellemzõk. E területekrõl feltételezhetjük, hogy felszínük valamilyen hatásra elsavanyodott.

Végeredményben megállapíthatjuk, hogy a területek kalcium-karbonát tartalma a felszíni–felszín-közeli képzõdményektõl füg-
gõen nagy változatosságot mutathat, melyet még befolyásolnak a területet ért különbözõ hatások is. Az is egyértelmû, hogy a sava-
nyodás tényének megállapításához nem elegendõ a felszíni képzõdmény, a talaj ismerete, hanem vizsgálni kell a felszín-közeli
képzõdmények egészét, hiszen csak így tudjuk elkülöníteni a savanyodott talajokat, az eredendõen savanyú földtani közegben
kialakultaktól, és ennek ismeretében tudjuk megválasztani a mûvelés és védelem megfelelõ módját.



ló irányú laposabb részt fedi le. A felszíni–felszín-közeli
képzõdmények uralkodóan eolikus üledékek, futóhomok
és lösz. A felszínen döntõen homok van, az egykori szikes
tavak mára már kiszáradt medreit azonban agyagos

finomkõzetliszt, illetve finomkõzetlisztes agyag tölti ki.
Ez a tavi üledék nagymértékben elmeszesedett s gyakori,
hogy a felszínen, vagy közvetlenül a felszín alatt vékony
mésziszap réteg alakult ki (1., 2. és 3. ábra).
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1. ábra. 1032. sz. fúrás rétegsorának szemcseösszetétele és CaCO3-tartalma, Bugac
Figure 1. Grain composition and CaCO3 content of sequence of borehole 1032, Bugac

2. ábra. 1049. sz. fúrás rétegsorának szemcseösszetétele és CaCO3-tartalma, Bugac
Figure 2. Grain composition and CaCO3 content of sequence of borehole 1049, Bugac



A terület középsõ részén egy körülbelül 2–4 km szé-
lességû sávban a 10 méteres szelvény egészében
homokot tártunk fel. Ettõl északkelet és délnyugat felé a
homok vékonyodik, és a 2–6 méteres vastagságú
homokréteg alatt 4–8 méteres vastagságú lösz található.
A mintaterület nyugati és déli peremén kisebb-nagyobb
foltokban változatos kifejlõdésûek a felszín-közeli
képzõdmények: a futóhomok és lösz 2–3 méteres
rétegekben többször váltakozva települ egymásra. Észa-
kon egy nagyobb és keleten két kisebb foltban hasonló
kifejlõdésben futóhomok és agyag váltakozik. Ez azt
bizonyítja, hogy a buckák közötti laposokban lévõ és
ismételten kialakuló tavak finom üledékét a szélfúvás
hatására újra és újra beborította a futóhomok.

A talajvíz mélysége rendkívül változatos. A laposok-
ban és az egykori tavak helyén 1–2 méter közötti, a nagy
vastagságú homokkal borított területeken 4 méter alatti,
sõt délnyugaton jelentõs nagyságú területen 10 méternél
mélyebben van.

A felszíni képzõdmények (A szint) mészkarbonát-tar-
talma döntõen kevesebb mint 5%. A terület délnyugati sar-
kában és középen egy északnyugat délkeleti irányú sávban
5–30% közötti a karbonáttartalom, s e sáv közepén több
kisebb-nagyobb foltban 30%-ot meghaladó értékek van-
nak. Ezek a kiszáradt tómedrek mésziszapos üledékei
(4. ábra).

A talaj anyakõzetének szintjében (C szint) növekszik
az üledékek karbonáttartalma, ami a terület több mint két-
harmadán 5% fölötti érték. A 30%-ot meghaladó mennyi-
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3. ábra. A tízméteres összlet kõzetkifejlõdési térképe, Bugac
Figure 3. Rock development map of the ten-metre complex,

Bugac

4. ábra. A felszíni képzõdmények CaCO3-tartalma, Bugac
Figure 4. CaCO3 content of the superficial formations, Bugac

5. ábra. A talaj alapkõzetének CaCo3-tartalma, Bugac
Figure 5. CaCo3 content of the parent rock, Bugac



ségû kalcium-karbonátos területek nagysága körülbelül
megegyezik az A szintben található területnagyságokkal,
de a foltok alakja és mérete eltér attól. Néhány helyen ott
is található ilyen mennyiségû mészkarbonát, ahol a felszí-
nen nem. Ez azt jelenti, hogy az itteni egykori tómedret
már homokkal terítette be a szél (5. ábra).

A 10 méteres mélység felé haladva fokozatosan
növekszik az 5–30% közötti CaCO3-ot tartalmazó üle-
dékek területe és csökken az 5%-nál kevesebbet, valamint
a 30%-nál többet tartalmazó képzõdmények területe. A
talpmélységben a kevés mészkarbonátot tartalmazó
képzõdmények már csak elszórtan, kisebb foltokban
jelennek meg, a nagyon sok karbonátot (több mint 30%)
tartalmazó üledék pedig csak egy kis foltban található
(6. ábra).

A területen a felszín-közeli összlet karbonáttartalmát
tekintve megállapíthatjuk, hogy közel azonos azoknak a
területeknek a részaránya, ahol egyenletes eloszlásban
5–30% közötti az,. illetve egyenletes eloszlású, de 5%-
nál kevesebb a CaCO3 mennyisége egész szelvényben,
továbbá ahol a felszínen kevesebb mint 5% és a nagyobb
mélységekben egyenletes eloszlásban 5–30% közötti
karbonát található. Kisebb foltokban van 30%-nál több
kalcium-karbonát a felszínen, illetve az anyakõzetben.
Hasonlóképpen csak kisebb foltokban fordul elõ, hogy a
felszíni 5%-nál kevesebb karbonáttartalom együtt jelen-
tkezik a mélyebb rétegekben 30%-ot meghaladóval
(7. ábra).

A Fülöpi mintaterület

A 16 km2 nagyságú Fülöpi mintaterületet Nyírlugos,
Penészlek, Fülöp községek közötti térségben jelöltük ki. A
terület felszínére az északkelet–délnyugati irányban
elnyúló hátak, homokdombok és a köztük lefutó völgyek a
jellemzõk. A völgyekben sok helyütt csatornák húzódnak,
amelyek a laposok vizét vezetik el.

A terület felszíni–felszín-közeli képzõdményei itt is
uralkodóan eolikus üledékek, futóhomok és lösz, de néhol
(a felszínen és a mélyebb rétegekben is) kisebb területi ki-
terjedésben megtalálható a buckák közötti laposok fino-
mabb tavi üledéke, az agyagos kõzetliszt, illetve kõzetlisz-
tes agyag is. A felszínen egyetlen folt kivételével mindenütt
futóhomok van, melynek vastagsága legalább 2–3 m, de
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6. ábra. A talpmélységben található képzõdmények CaCO3-
tartalma, Bugac

Figure 6. CaCO3 content of the formations at the bottom
depth of the borehole, Bugac

7. ábra. A CaCO3-tartalom eloszlása a felszínközeli összlet-
ben, Bugac

Figure 7. CaCO3 content-distribution in the near-surface
complex, Bugac
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8. ábra. 1860. sz. fúrás rétegsorának szemcseösszetétele és CaCO3-tartalma, Fülöp
Figure 8. Grain composition and CaCO3 content of sequence of borehole 1860, Fülöp

9. ábra. 1828 sz. fúrás rétegsorának szemcseösszetétele és CaCO3-tartalma, Fülöp
Figure 9. Grain composition and CaCO3 content of sequence of borehole 1828, Fülöp



sok helyen eléri, sõt meghaladja a 10 m-t is. A homok
alatt általában legalább 2–3 m-t, de sok helyen akár az 5
m-t is elérõ vastagságú löszréteg található (8., 9. és 10.
ábra).

A talajvíz mélységea dombok közötti völgyekben 2–3
m közötti, míg a dombhátakon vagy nem érték el a tala-
jvízszintet, vagy az a 7–9 m-es mélységben húzódott.

A felszíni képzõdmények kalcium-karbonát-tartalma a
terület több, mint négyötödén kevesebb, mint 5%, sõt
majdnem mindenütt az 1%-nál is kevesebb. Nagyobb kar-
bonátmennyiséget csak északnyugaton, és a mintaterület
középsõ valamint déli részein találunk kisebb-nagyobb
foltokban. 30%-ot meghaladó értéket csak két fúrásban
mértünk. Ezek egyike a terület északnyugati sarkában, a
másik pedig a terület közepén mélyült, mindkettõ egy
vizenyõs laposban (11. ábra).

A talaj alapkõzetének karbonáttartalma még kisebb,
mint a felszíni képzõdményeké. Általában 1% körüli, a
leggyakrabban annál is kevesebb. 5–30% közötti meny-
nyiség a felszínhez hasonlóan csak foltokban található a
terület középsõ és déli részén, valamint az északnyugati
csücskében. Ez utóbbi helyen, valamint a terület közepén
egy-egy fúrásban 30% fölötti karbonáttartalmat mértünk.
Az északnyugati sarokban észlelt, erõsen meszes folt
kiterjedése megegyezik a felszínivel, ami egy vastagabb
tavi kifejlõdést jelez. A középsõ részen található kalcium-
karbonátos folt viszont nyugatabbra van, mint a felszínen

található hasonló folt, ami azt jelenti, hogy az egykori
mészakkumulációs felszínt beborította a fiatalabb
futóhomok (12. ábra).

A 10 méteres mélység felé haladva a mészkarbonát
mennyisége kismértékben növekszik, azaz lényegesen
csökken az 1%-ot, vagy annál kevesebbet tartalmazó
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10. ábra. A tízméteres összlet kõzetkifejlõdési térképe,
Fülöp

Figure 10. Rock development map of the ten-metre complex,
Fülöp

11. ábra. A felszíni képzõdmények CaCO3-tartalma, Fülöp
Figure 11. CaCO3 content of the superficial formations, Fülöp

12. ábra. A talaj anyakõzetének CaCO3-tartalma, Fülöp
Figure 12. CaCO3 content of the parent rock, Fülöp



területek aránya, és növekszik az 5% körüli karbonátot tar-
talmazóké, de 5%-nál nagyobb értéket csak az elõzõ két
szintnél lényegesen kisebb területet lefedõ foltokban
találunk. 30% fölötti karbonáttartalom pedig e szintben
sehol sincsen (13. ábra).

A leírtakból következõen, ha áttekintjük a 10 méteres
fúrások szelvényeit, láthatjuk, hogy a terület nagy részére
az egyenletes eloszlású, 5% alatti karbonáttartalom a
jellemzõ. 3 darab, egy-egy fúrás körüli kisebb folt van,
ahol a talajban, vagy alapkõzetében a karbonát mennyi-
sége 30%-nál nagyobb és csak egyetlen fúrásban jellemzõ
a mélyebb rétegekre ez az érték. Nagyobb foltokban for-
dul elõ, hogy az 5%-nál kevesebb mészkarbonátot tartal-
mazó felszíni üledékek alatt a mélyebb rétegekben átlagos,
5–30% közötti a karbonáttartalom. Ezekre a területekre az
a jellemzõ, hogy körülbelül 8 méteres mélységig egyen-
letesen kevés (kevesebb, mint 5%) a kalcium-karbonát
mennyisége, s csak az alsó két méterben növekszik meg
kissé, általában 10–20% közöttire. E területekkel közel
azonos kiterjedésû és számú foltban fordul elõ, hogy a fel-
színen a karbonáttartalom 5–30% közötti, s a mélyebb
rétegekben van 5%-nál kevesebb (14. ábra).

A kalcium-karbonát eloszlásának értékelése és a
területek összehasonlítása

A két területen a képzõdmények felszín közeli 10
méteres összlete kalcium-karbonát tartalmának egészét
értékeltük és ábrázoltuk térképen úgy, hogy az átlagos és

szélsõséges értékek jelen vannak-e, illetve hogyan
helyezkednek el a szelvényben (7. és 14. ábra).

Külön jelöltük azokat a területeket, melyeknek szel-
vényében a felszínen, vagy a mélyebb rétegekben 30%-
ot meghaladó mennyiségû mészkarbonát, tehát egy
mésziszap réteg, mészkõpad vagy mészakkumulációs
szint van. Itt ugyanis vízzáró tulajdonságai miatt, ez
jelenti a fõ gondot. Ha a savanyodás szempontjából néz-
zük ezeket a foltokat, megállapíthatjuk, hogy ahol 30%
fölött volt a karbonáttartalom a felszínen, ott a nagy
puffer kapacitás miatt a terület nem érzékeny a savanyo-
dásra. Az idõnkénti ellenõrzés viszont szükséges az
esetleges karbonát-csökkenés nyomon követésére. Ha a
szélsõségesen nagy érték az alapkõzetben mérhetõ, de a
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14. ábra. A CaCO3-tartalom eloszlása a felszínközeli összlet-
ben, Fülöp

Figure 14. CaCO3 content-distribution in the near-surface
complex, Fülöp

13. ábra.A talpmélységben található képzõdmények CaCO3-
tartalma, Fülöp

Figure 13.CaCO3 content of the formations at the bottom
depth of the borehole, Fülöp



felszínen ennél kevesebb a karbonát mennyisége, ott
savanyodás történt.

Ugyancsak savanyodásról beszélhetünk, ahol a szel-
vény egészére az egyenletesen átlagos (5–30% közötti)
karbonáttartalom a jellemzõ, de az értékek a felszíntõl
távolodva a mélység felé nõnek. A növekedés tendenciája
utalhat arra, hogy mióta tart, illetve milyen gyors a
savanyodás és ez különbözõ érzékenységet jelent. A fordí-
tott tendencia (a mélységgel csökken a karbonáttartalom)
emberi beavatkozásra (pl. meszezés) utal.

Elkülönítettük az egyenletesen kevés kalcium-kar-
bonátot tartalmazó üledékek területét. Ebben az ere-
dendõen savanyú földtani közegben is beszélhetünk
savanyodásról, még akkor is, ha e területekre a savanyú
talajok jelenléte a jellemzõ (BALOGH 1990).

Azokat a területeket is elkülönítettük, ahol a felszíni
képzõdmények karbonáttartalma 5–30% közötti és alat-
tuk 5%-nál kevesebb meszet tartalmazó üledékek vannak.
Itt föltételezhetõ, hogy a folyamatosan végzett meliorá-
ciós tevékenység hatására nõtt a karbonáttartalom.
Ugyanakkor azt is föltételeznünk kell, hogy ezek a terü-
letek csak rendszeres talajjavítással tarthatók megfelelõ
állapotban.

Legvégül fontos azoknak a területeknek a külön ábrá-
zolása is, ahol a rétegoszlop egészében a képzõdmények
kalciumkarbonát-tartalma az átlagos 5–30% közötti, de a
felszínen karbonát szegény, 5%-nál kevesebb meszet tar-
talmazó képzõdmények vannak. Ezekrõl a területekrõl
feltételezhetjük, hogy valamilyen természetes, vagy antro-
pogén folyamat hatására elsavanyodtak.

Összevetve a két terület felszínközeli képzõdményei-
nek kalciumkarbonát-tartalmát ábrázoló térképeket,
szembeötlõ a két terület különbsége, annak ellenére, hogy
mindkettõt azonos genetikájú üledékek, döntõen futó-
homok és lösz építik föl. Ez a számottevõ különbség a
futóhomokok származási kõzetének különbségébõl ered.
A Duna–Tisza közi hátság futóhomokjai a Duna-völgy-
ben lerakódott homokból származnak (PÉCSI et al. 1967),
és a dunai homoknak eredendõen nagy a karbonáttartalma
(PÉCSI 1959), mivel a kvarcszemcséken túl több-kevesebb
kalcit és dolomit szemcse is található benne. A nyírségi
homok tiszai eredetû (PÉCSI et al. 1969), s ebben a
homokban a kvarcszemcsék jelenléte az uralkodó, kar-
bonát szemcsék alig, vagy nem találhatók bennük („szén-
savas mészmentes”, KREYBIG 1944). Ez az egyik oka
annak is, hogy a Duna–Tisza közi hátságra jellemzõek a
meszes (és dolomitos) tavi üledékek, a mésziszap,
valamint a talajvíz ingadozási zónájában a mészakku-
mulációs szintek kialakulása. A Nyírségben ilyen típusú
képzõdmények csak elvétve találhatók.

De nemcsak a szélsõségesen nagy karbonáttartalmú
képzõdmények elterjedése közötti, hanem az átlagos el-
oszlásban meglévõ különbség is a jellemzõ a két területre.
A Fülöpi mintaterületen uralkodó az egyenletesen kicsi

(kevesebb, mint 5%) mészkarbonát-eloszlás és nem
találunk egyenletesen átlagos eloszlású (5–30%) karbonát-
tartalommal jellemezhetõ területeket. A Bugaci minta-
területen ezzel szemben ez utóbbi nagy területeket foglal
el. Hasonlóan nagyok a Bugaci mintaterületen azok a
területek, ahol a karbonátszegény felszíni üledék alatt, a
mélyebb rétegekben átlagos karbonáttartalmú képzõd-
mények vannak. Ilyen foltok kisebb mértékben a Fülöpi
mintaterületen is találhatók, de ezek kõzetkifejlõdése
jelentõsen eltér a bugaciétól. Itt ugyanis a felszíni homok
teljes vastagságában karbonátszegény, s csak a 7–8
méteres mélységben jelenik meg 10% körüli karbonáttar-
talom az üledékekben, általában ott, ahol a felszíni
futóhomokot lösz váltja föl. Tehát itt eredendõen savanyú
föltani közegrõl beszélhetünk. A Bugaci mintaterületen a
karbonátszegény felszíni képzõdmény alatt közvetlenül
átlagos karbonáttartalmú képzõdmények vannak, amelyek
a továbbiakban a szelvény egészére jellemzõk. E terü-
letekrõl feltételezhetjük, hogy felszínük valamilyen hatás-
ra elsavanyodott.

Végeredményben megállapíthatjuk, hogy a területek
kalciumkarbonát-tartalma a felszíni–felszín-közeli kép-
zõdményektõl függõen nagy változatosságot mutathat,
melyet még befolyásolnak a területet ért különbözõ hatá-
sok is. Az is egyértelmû, hogy a savanyodás tényének
megállapításához nem elegendõ a felszíni képzõdmény, a
talaj ismerete, hanem vizsgálni kell a felszín-közeli
képzõdmények egészét, hiszen csak így tudjuk elkülö-
níteni a savanyodott talajokat, az eredendõen savanyú
földtani közegben kialakultaktól. A talajjavításhoz az elsõ
esetben sokszor elegendõ a savanyodást kiváltó okot meg-
szüntetni, míg az utóbbiban más módszerre van szükség.

Jelen dolgozat a T 014511 és a T 025970 OTKA
pályázatok támogatásával készült el és került publiká-
lásra.

Az OTKA kutatás során arra a kérdésre kerestük a
választ, hogy a savanyú talajok minden esetben valami-
lyen külsõ hatásra jöttek-e létre, vagy az adott környe-
zetben a földtani felépítés következtében nem is alakul-
hatott ki más. Ennek érdekében megvizsgáltuk, és össze-
függéseiben értékeltük a Bugaci és Fülöpi mintaterületek
felszíni felszínközeli képzõdményeinek a kalcium-kar-
bonát-tartalmát. A kutatás eredményeként megállapíthat-
tuk, hogy függetlenül az azonos genetikától a jelentõs
különbség volt a két terület kalcium-karbonát-tartalma
között, ami döntõen a futóhomokok származási kõzetének
(dunai, illetve tiszai eredetû üledékek) különbségébõl
ered. Ezt az alaphelyzetet befolyásolták még a területet
ért különbözõ hatások, amelyek növelték az eltérést.
Végül is arra a következtetésre jutottunk, hogy egy
területen a savanyodás okainak felderítésekor sem ele-
gendõ a felszíni képzõdmények (a talaj) vizsgálata,
hanem az egész felszínközeli képzõdmény együttest
tanulmányozni kell.
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THE CACO3 CONTENT OF THE NEAR-SURFACE SEDIMENTS AT THE BUGAC AND FÜLÖP

MODEL AREAS

by LÁSZLÓ KUTI, TIBOR ZENTAY and BARBARA KERÉK

Geological Institute of Hungary H–1143 Budapest, Stefánia út 14.

K e y w o r d s :  Great Hungarian Plain, agrogeology, acidification, sand

One of the processes that diminish the soil-fertility caused by natural reasons or human activity is soil-acidification. Questionable
that acidic soils set on just external effects or based on the geological build-up, in the given environment no other kind of soil could
come into being. The answer for that question was searched, when we examined and evaluated in relations the calcium carbonate con-
tent of the surface and subsurface at the Bugac and Fülöp model areas.

The first mentioned model area was searched by 89 boreholes, the second one by 110, both with the depth of ten metres, along a
500 and 1000 metres regular grid for territorial and vertical comparison of the soils and the parent rocks. The sediments were sam-
pled at different depths according to the BFK method (the A and C levels of the soil, the zone of the groundwater and the zone of the
sediments permanently covered by the groundwater) for laboratory analysis. The calcium carbonate content was measured by the
Scheibler method at the Sedimentary Analyses Laboratory of the Geological Institute of Hungary. In this article the territorial and the
vertical occurrence of the CaCO3 content of the surface and subsurface sediments, ranked as high (>30%), medium (5–30%) and low
(<5%) was searched at the two model areas.

The 49 square kilometre Bugac model area was appointed west from the village and extends on the eastern boundary of the Õsboró-
kás (an old Juniperus forest). The model area covers the margins of two northwest–southeast directed dune-ranges and the similarly ori-
ented flat area between them. The surface and subsurface formations are dominantly eolian sediments, wind-blown sand and loess. There
is sand everywhere on the surface except the beds of the dried-out alkaline lakes, where is clayey fine silt and fine silty clay on the sur-
face. These lake sediments are strongly carbonated and often on the surface or directly under that thin carbonates mud layer set.

At the middle part of the territory an approximately 2–4 km width sand-stripe was found in the whole profile. To the direction of
north-east and south-west from there the sand is thinning and under the 2-6 m thick sand-layer there is loess with 4–8 m thickness. The
western and the southern margin of the model area there are smaller and bigger patches where sand and loess alternate in 2–3 m lay-
ers. Northward in a bigger and eastward in two smaller patches sand and clay alternate similarly. This proves that the fine sediment of
the repeatedly formed lakes in the flat areas between the dunes was covered by wind-blown sand again and again.

The 16 square kilometre Fülöp model area was marked out in the area among Nyírlugos, Penészlek and Fülöp villages. The sur-
face characterised by northeast–southwest directed sand-hills and valleys between them. At many places in the valleys canals run,
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which channel the water of the flat areas. The surface and subsurface formations here are also dominated by eolian sediments, wind-
blown sand and loess, but somewhere (on the surface and in deeper layers too) in smaller territorial spread clayey fine silt and fine
silty clay were found in the lacustrine sediment of flat areas between the hills. On the surface, except one patch, there is wind-blown
sand and the thickness of that at least 2–3 m, but at many places reaches or somewhere passes 10 metres. Under the sand generally at
least 2–3 m loess was found, but at many places the loess reaches even 5 metres.

Compare the calcium-carbonate map of the near-surface sediments of the two model areas, the difference is significant, although
both of them are build up by the same sediments, which dominantly sand and loess. This significant difference originates from the
parent rock distinction of the wind-blown sand. The sand of the Danube–Tisza Hilly Region comes from the sand settled in the
DanubeValley and this danubian sand originally contains carbonate. The sand of Nyírség originated from the River Tisza and in this
sediment there is not or just a small amount of carbonate was found. This could be one reason for the appearance of carbonated (cal-
cite or dolomite) lacustrine sediments, lime mud and carbonate accumulation in the zone of the alternating groundwater at the
Danube–Tisza Hilly Region. In Nyírség those kinds of formations hardly ever were found.

The difference is characteristic not just between the formations with high carbonate content, but between the ones with medium
carbonate content at both model area. At the Fülöp model area is dominated by low carbonate content (less than 5%) and there is not
territories with medium carbonate content (5–30%). In contrast to that at the Bugac model area the finally mentioned values spa-
ciously appear. At the Bugac model area those patches are similarly big where below the surface sediments with low carbonate con-
tent there are formations with medium carbonate content. These kinds of patches appear in smaller amount at the Fülöp model area
too, but the development of them significantly different than those at Bugac. At Fülöp the sand on the surface in its whole depth is
poorly carbonated and just in 7–8 m depth appears about 10% carbonate in the sediments, usually where the sand gives place the loess.
So there is originally acidic (poor in carbonate) geological medium. At the Bugac model area directly under the layer poor in car-
bonate there are formations with medium carbonate content, which is dominant in the whole profile. So there supposed to happen
some kind of acidification.

Sum up the results, we can establish that the calcium carbonate content of the territories, depend on the formations on the surface
and subsurface, can be very variable and influenced by exterior effects too. That is also unambiguous, that for the determination of
the acidification as a fact, not enough to know the soil and the surface formations, but necessary to examine the near-surface sedi-
ments too, because that is the way we can separate the acidic and acidified soils. The separation helps to choose the right method of
cultivation and protection.
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8755 db magyarországi kainozoos homok és homokkõminta 1984-ig publikált, fõként a 0,1–0,2 mm-es frakcióra vonatkozó
adatai kerültek kiértékelésre.

Mintánként átlagosan 4–6 féle könnyûásvány és 7–15 féle nehézásvány fordult elõ, az egyre idõsebb homokokban és
homokkövekben egyre kevesebb féle, ami elsõsorban a diagenetikus folyamatok hatásával, valamint a klíma kainozoikum során
egyre hûvösebbé válásával magyarázható. A nehézásványok mintánkénti száma a különbözõ korokban hasonlóan alakul a PETTIJOHN

(1941) által közölt adatokhoz.
A mintákból 292 féle ásványi alkotót írtak le, köztük 80 féle ásványfajt, 15 féle ásványcsoportot, 140 ásványváltozatot, ill. elegy-

kristályt és 34 féle kõzettöredéket.
A kiértékelt minták lepusztulási területeire, ill. forráskõzeteire vonatkozó következtetések levonása fõként a törmelékes

nehézásványi összetétel alapján készült cluster-analízis segítségével történt, az ásványok gyakorisági sorrendje, a forráskõzetjelzõ
ásványok elõfordulása, a metamorf eredetû nehézásványok együttes gyakorisága és az ásványtani érettség figyelembe vételével.
Mindezek szerint az eocén, az oligocén és a miocén homokok és homokkövek hasonlóak egymáshoz, amit hasonló alpi és nyugati-
kárpáti lepusztulási területük és kisebb metamorf anyag tartalmuk okozhat. A pannóniai és kvarter minták különböznek az idõsebbek-
tõl és egymáshoz kissé hasonlóak. Ez nagyobb metamorf anyag tartalmukkal és azzal magyarázható, hogy lepusztulási területük nem
csak az Alpok és Nyugati-Kárpátok voltak, de a Kárpátok más területei és az Erdélyi-középhegység is.

A kisebb területegységek homok és homokkõmintáinak törmelékes nehézásványi összetétele alapján készült cluster-analízis
segítségével felismerhetõk a hasonló, ill. eltérõ összetételû mintaegyüttesek, melyek a lepusztulási területek, ill. a forráskõzetek vál-
tozását és az üledékek áthalmozódását tükrözik. A forráskõzetek pontos megadása érdekében a továbbiakban a kvantitatív vizsgála-
tok mellett az ásványok részletes vizsgálata szükséges.

Bevezetés

A hazai kainozoos üledékes képzõdmények mikromi-
neralógiai adatgyûjteménye (SALLAY M. 1984) alapján
lehetõség nyílt a különbözõ korú és a különbözõ terület-
egységekrõl 1984-ig vizsgált homokok és homokkövek
ásványi összetételének együttes kiértékelésére és származá-
sukra vonatkozó következtetések levonására. Az adatbázis
korábbi, más szempontú, ill. átfogóbb értékelései (SALLAY,
THAMÓNÉ BOZSÓ 1988, THAMÓNÉ BOZSÓ 1991, 1993) után
most egy részletesebb adatfeldolgozás eredményei kerülnek
bemutatásra.

Alkalmazott módszerek

8755 db kainozoos homok és homokkõ minta elsõsor-
ban az összehasonlításra legalkalmasabb 0,1–0,2 mm-es
szemcseméretû frakciójának vizsgálati eredményei kerül-
tek kiértékelésre számítógép segítségével. A pleisztocén és
holocén minták figyelembe vétele többnyire együttesen

történt, mivel korukat is gyakran csak kvarterként adták
meg a vizsgálatokat végzõk és mert együttesen is igen
rövid földtörténeti idõt ölelnek fel a többi korhoz képest.
A mintavételi helyek területegységek szerinti csopor-
tosítása SZEBÉNYI (1959) kissé módosított tájbeosztása
alapján történt. A minták kor és területegység szerinti
megoszlását az 1. ábra mutatja be.

A különbözõ korú és a különbözõ területegységekrõl
vizsgált mintacsoportokban az egyes ásványi alkotók gya-
koriságát átlagos darab%-kal súlyozott gyakorisági értékük
fejezi ki legjobban. Ez, pl. a kvarter homokok magnetit tar-
talma esetében, a következõ módon számítható ki:

X = Y × Z /100
ahol

X a magnetit darab%-kal súlyozott gyakorisága a
kvarter homokokban

Y (%) a magnetit tartalmú kvarter minták száma az
összes kvarter minta %-ában kifejezve

Z (db%) a magnetit átlagos darab%-os mennyisége a
magnetittartalmú kvarter mintákban.



A törmelékes nehézásványok gyakorisága más módon
is kiszámításra került, mégpedig azok összmennyiségét
mintacsoportonként 100%-nak tekintve. Így az autigén, a
diagenetikus és a másodlagos nehézásványokat figyelmen
kívül hagyva a forráskõzetek meghatározása szempont-
jából fontos törmelékes nehézásványarányok összehason-
líthatóbbak.

A különbözõ korú és a különbözõ területegységekrõl
vizsgált minták ásványi összetételének kiértékelése szoká-
sos táblázat, gyakorisági sorrend és cluster-analízis segít-
ségével történt. A táblázatból elsõsorban az látható, hogy
egyes ásványok hol jelennek meg, hol hiányoznak, ill. hol
gyakoribbak mint másutt. Az ásványi alkotók gyakorisági
sorrendjébõl viszont azonnal kitûnnek a leggyakoribb
ásványok, melyek alapján könnyebb a fõ különbségeket
észrevenni. A cluster-analízis pedig — ami Ó-KOVÁCS L.
és KOVÁCS G. számítógépes programjaival készült — az
összes ásványi alkotó együttes figyelembevételével
elõsegíti a hasonló összetételû mintaegyüttesek felis-
merését (Ó-KOVÁCS 1987). A cluster-analízis többféle
eljárása közül a kísérletképpen elvégzett vizsgálatok után
legmegfelelõbbnek tûnt az, amely az ásványi összetétel
hasonlóságának mértékét az adatok transzformációja
nélkül az euklideszi távolságok alapján számítja, szórás-
arányosan súlyoz és a csoportok kapcsolatát a súlyozott
átlag segítségével deríti ki.

A különbözõ korú és a különbözõ területegységekrõl
vizsgált homokok és homokkövek származására vonat-
kozó következtetések levonása elsõsorban a törmelékes
nehézásványi összetétel alapján készült cluster-analízis
eredményei, az ásványi alkotók gyakorisági sorrendje, a
forráskõzetjelzõ ásványok és az ásványtani érettség, azaz
a kvarc/(földpát+kõzettöredék) arány segítségével történt,
feltételezve, hogy a hasonló törmelékes nehézásványi
összetételû mintacsoportok hasonló lepusztulási területrõl,
ill. hasonló forráskõzetekbõl származnak. Áthalmozásra
utal, ha a fiatalabb képzõdmények hasonló törmelékes
nehézásványi összetételûek és érettebbek, mint az adott
területen vagy annak környezetében az idõsebb homokok,
ill. homokkövek.

A kainozoos homokok és homokkövek ásványi alkotói
és azok gyakorisága

A hazai kainozoos homokok és homokkövek vizsgála-
ta során egy-egy minta könnyûfrakciójában átlagosan 4–6,
nehézfrakciójában 7–15 féle ásványi alkotót határoztak
meg, az egyre fiatalabb korokban egyre többféle ásvány
fordult elõ mintánként (1. táblázat). Ezek az adatok telje-
sen hasonlóak a PETTIJOHN (1941) által közölt nehézás-
ványokra vonatkozó adatokhoz.

Az egyre idõsebb kainozoos homokok és homokkövek
nehéz- és könnyûásványi összetételének szegényedése fel-
tehetõen elsõsorban egyre hosszabb idõn át tartó
betemetõdésükkel magyarázható, mivel a felszín alatti

vizek oldó hatása következtében stabilitásuktól függõen az
ásványok egy része elbomlik. Emellett a kainozoikum
során az idõsebb korok melegebb és csapadékosabb
klímáján a fokozottabb mállás is az ásványi összetétel
szegényedéséhez vezetett.

A vizsgált mintákból 292 féle ásványi alkotót írtak le,
azon belül 80 ásványfajt, 15 ásványcsoportot, 140 elegy-
kristályt, változatot, ill. különbözõ színû és bontottságú
alkotót, valamint 34 féle kõzettöredéket és 23 féle pon-
tosabban be nem sorolható ásványi alkotót (cementált
szemcsék, opak, bekérgezett vagy bontott ásványok). Ezek
közül az ásványfajokat és ásványcsoportokat, valamint az
egyéb fontosabb ásványi alkotókat a 2. táblázat mutatja be.

A minták összességét tekintve könnyûfrakciójukban
természetesen a kvarc a leggyakoribb, amit a lényegesen
ritkább földpátok, kõzettöredékek és muszkovitszemcsék
követnek. A nehézfrakcióban a gránátok a leggyakoribbak,
azok után a lényegesen ritkább magnetit, amfibolok, klori-
tok és limonit következnek, majd a pirit, a turmalinok, az
epidot, a biotit és a piroxének. A vizsgált kainozoos
homokok és homokkövek ásványi alkotói gyakoriságának,
fizikai és kémiai jellemzõinek, valamint lehetséges erede-
tüknek összevetése alapján megállapítható, hogy az elõ-
fordult ásványi alkotók gyakorisága elsõsorban a lepusz-
tuló kõzetekben tapasztalt gyakoriságuktól függ, valamint
másodlagos, autigén és diagenetikus képzõdésüktõl, és
csak másodsorban keménységüktõl és némileg a mállás
során tapasztalt ellenálló képességüktõl.

Mivel a vizsgálatok során sok esetben nem határozták
meg pontosan, pl. a földpátok, amfibolok, piroxének stb.
fajait, ill. elegykristályait, máskor viszont igen, ezért
ezeket csak összevontan lehetett kiértékelni. Az
összevonással 67 fõ ásványi alkotó, ill. csoport adódik,
ezek a 2. táblázat oszlopaiban kissé elõrébb helyezkednek
el. A fõ ásványi alkotók különbözõ korokban tapasztalt
átlagos gyakoriságának alakulását a 2. ábra mutatja.
Látható, hogy a kitûnõ ellenálló képességû turmalinok, a
jó ellenálló képességû magnetit részaránya az idõsebb
mintákban, míg a rossz ellenálló képességû piroxének és a
közepes stabilitású epidot a fiatalabb mintákban gyakorib-
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1. táblázat — Table 1 
A mintánként elõforduló ásványi alkotók átlagos 

darabszáma a vizsgált különbözõ korú homokokban és 
homokkövekben — The average number of different 

minerals in one sand or sandstone sample of different ages  

Az ásvány i alkotók mintánkénti átlagos 
darabszáma  

a vizsgált hazai mintákban  
PETTIJOHN 

(1941) 
szerint 

 

Mintaszám 
(darab) 

könnyû- 
ásványok  

nehéz- 
ásványok  

nehéz-
ásványok  

Holocén 353 6,0 14,9 15 
Pleisztocén 1557 6,2 13,9 14 
Pannóniai 2984 5,9 12,6 
Miocén 1288 5,3 10,3 
Oligocén 1732 4,7 10,1 
Eocén 644 3,9 7,1 

11,0 11 

1. táblázat — Table 1

A mintánként elõforduló ásványi alkotók átlagos darabszá-
ma a vizsgált különbözõ korú homokokban és homokkövek-
ben — The average number of different minderals in one 

sand or sandstone sample of different ages



bak. Ezek a tendenciák a kainozoos klíma egyre hûvöseb-
bé válásával, valamint a képzõdmények egyre rövidebb
ideig tartó betemetõdésével is magyarázhatók, mivel az
ellenállóbb ásványok az idõsebb, az instabilak pedig a
fiatalabb homokokban gyakoribbak. A földpátok és a
kõzettöredékek a miocén mintákban a leggyakoribbak, a
kvarc viszont ezekben a legritkább, a kloritok és a
muszkovit, valamint az ábrán nem látható disztén (kianit)
az oligocén és a pannóniai homokokban és homokkövek-

ben a leggyakoribb, ami az egykori eltérõ forráskõzetekkel
függ össze. A pirit idõsebb mintákban gyakoribb elõfor-
dulását túlnyomórészt autigén, ill. diagenetikus képzõdése
okozhatja, valamint az hogy az idõsebb homokkövek
között gyakoribbak a pirit kiválásának kedvezõ szubli-
torális fáciesûek. A paleogén és a miocén homokok és
homokkövek nagyobb biotit tartalommal rendelkeznek,
mint a fiatalabbak, ami egyrészt abból adódhat, hogy ez a
mállás során rossz ellenálló képességû ásvány a be-
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2. táblázat — Table 2
A vizsgált kainozoos homok és homokkõ mintákban elõfordult fontosabb ásványi alkotók — Main mineralogical

components in the Cenozoic sand and sandstone samples

AGYAGÁSVÁNY
  KAOLINIT
  ILLIT
  VERMIKULIT
  MONTMORILLONIT
  METAHALLOYSIT
ALUNIT
AMFIBOL

  AKTINOLIT
  TREMOLIT
  ANTOFILLIT
  OXIAMFIBOL
  GLAUKOFÁN
  RIEBECKIT
  AMFIBOLAZBESZT
  ZÖLD AMFIBOL
  BARNA AMFIBOL
  KÉK AMFIBOL
  HORNBLENDE

ANATÁZ
ANDALUZIT
ANHIDRIT
APATIT

ARANY
AXINIT

BARIT
BIOTIT
BROOKIT
BRUCIT
CIRKON
CÖLESZTIN
CORDIERIT
DISZTÉN (KIANIT)
EPIDOT
FLOGOPIT
FLUORIT
FÖLDPÁT

  ORTOKLÁSZ
  MIKROKLIN
  SZANIDIN
  ANORTOKLÁSZ
  ALBIT
  OLIGOKLÁSZ
  ANDEZIN
  LABRADORIT
  BYTOWNIT
  ANORTIT
GALENIT
GIPSZ

GLAUKONIT
GRÁNÁT

  ALMANDIN
  ANDRADIT
  METAMORF GRÁNÁT
  MAGMAS GRÁNÁT
HEMATIT
ILMENIT
JAROZIT
KALKOPIRIT
KARBONÁT
  KALCIT
  DOLOMIT
  SZIDERIT
  ANKERIT
  ARAGONIT
KASSZITERIT
KÉN
KLINOZOIZIT (KLINOZOISIT)
KLORIT

  CHAMOSIT
  METAMORF KLORIT
  PENNIN
KLORITOID
KORUND
KÕZETTÖREDÉK
  METAMORF KT.
  FILLIT KT.
  CSILLÁMPALA KT.
  KVARCIT KT.
  PALA KT.
  MAGMÁS KT.
  VULKÁNI KT.
  PIROKLASZTIKUM KT.
  BAZALT KT.
  KÕZETÜVEG KT.
  HORZSAKÕ KT.
  ÜLEDÉKES KT.
  HOMOKKÕ KT.
  ALEUROLIT KT.
  AGYAG KT.
  MÁRGA KT.
  SZENES KT.
  TÛZKÕ KT.
  KARBONÁT KT.
KVARC
  METAMORF KVARC
  MAGMÁS KVARC
  KALCEDON

  KRISZTOBALIT (CRISTOBALIT)
  OPÁL
LEUKOXÉN
LIMONIT
MAGNETIT
  TITANOMAGNETIT
MARKAZIT
MELILIT

MOLIBDENIT
MONACIT
MUSZKOVIT
  SZERICIT
  FUCHSIT
OLIVIN

ORTIT (ALLANIT)
PEROVSZKIT
PIEMONTIT
PIRIT
PIROXÉN

  ENSZTATIT
  BRONZIT
  HIPERSZTÉN
  PIGONIT
  EGIRIN
  DIOPSZID
  AUGIT
  OMFACIT
RUTIL
SPINELL

STAUROLIT (SZTAUROLIT)
SZERPENTIN

SZFALERIT
SZILLIMANIT (SILLIMANIT)
TITANIT
TOPÁZ
TURMALIN

  METAMORF TURMALIN
  MAGMÁS TURMALIN
  PEGMATITOS TURMALIN
VEZUVIÁN
WOLLASTONIT
XANTOFILLIT (CLINTONIT)
XENOTIM
ZEOLIT

ZOIZIT (ZOISIT)

Magyarázat — Legend:
KORUND (vastag betû):
AMFIBOL (vastag dõlt betû):
BRONZIT (normál betû):
(ZOISIT):

KT.:

ásványfaj — mineral species
rendszertani csoport — mineral group
változat, ásványkeverék, bomlástermék, k õzetnév stb. — mineral variety, mixcrystal, altered grain, rock name
a Nemzetközi Ásványtani Szövetség szabályai szerint írt új nevek ( BOGNÁR L. 1995) — new mineral name
according to the nomenclature
kõzettöredék — rock fragments
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1. ábra. A kiértékelt homok és homokkõminták területegysé-
genkénti megoszlása (darab)

1. a tájak határa, 2. a minták elhelyezkedési területe a tájon belül

Figure 1. Location of the evaluated sand and sandstone sam-
ples by areas

1. border of the areas, 2. location of the samples in a certain area
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temetõdés után stabilabb (PETTIJOHN 1975), így gyakorisá-
ga relatíve nõ az idõsebb képzõdményekben, másrészt az
idõsebb homokok és homokkövek forráskõzetei, ill. az
egykorú vulkanizmus termékei nagy biotit-tartalmúak
lehettek. A törmelékes nehézásványok gyakoriságának
alakulása hasonló tendenciát mutat az összes nehézásvány
figyelembevételével (folyamatos vonal a 2. ábrán) és csak
a törmelékes nehézásványokat figyelembe véve, azaz a
törmelékes nehézásványok összes mennyiségét 100%-nak
tekintve is (szaggatott vonal a 2. ábrán).

A különbözõ korú homokok és homokkövek fõ
ásványi alkotóinak gyakorisági sorrendjét a 3. táblázat
mutatja. Eszerint a minták könnyûfrakciójában minden
korban a kvarc a leggyakoribb ásvány, amit az eocén
kivételével a lényegesen ritkább földpátok követnek.
Harmadik helyen a kõzettöredékek állnak, ill. a pannóniai
mintákban a muszkovit. A vizsgált minták nehézfrak-
ciójában minden korban a gránátok a leggyakoribbak,
melyeket a paleogén homokokban és homokkövekben a
magnetit, a miocénekben a pirit, a pannóniai korúakban a
kloritok, a kvarter homokokban pedig az amfibolok követ-
nek. Ezeken kívül a leggyakoribb öt nehézásvány között
szerepel a magnetit a többi korban is, a pirit a paleogén, a
biotit az oligocén és a miocén, a kloritok az oligocén és a
kvarter, a limonit a miocén és a pannóniai, az amfibolok az
eocén, az epidot a pannóniai és a kvarter, végül a turmali-
nok az eocén mintákban.

A kainozoos homokok és homokkövek származására
utaló adatok

A mikromineralógiai vizsgálatok egyik legfontosabb
célja a lepusztulási területek, ill. forráskõzetek
meghatározása. A hazai kainozoos homokokból és
homokkövekbõl leírt 292 féle ásványi alkotó nagy része
magmás és metamorf körülmények között is képzõdik, sõt
sokuk autigén úton, diagenetikusan vagy másodlagosan is.
Kisebb részük fõként metamorf, vagy fõként magmás ere-
detû. Igen kevés a kizárólag metamorf vagy kizárólag
magmás kõzetekbõl származtatható ásványi alkotó, a for-
ráskõzetek szûkebb fajtájára pedig csak néhány ásvány
utal az irodalmi adatok alapján (KRUMBEIN, PETTIJOHN

1938, KOCH, SZTRÓKAY 1967, FOLK 1968, PETTIJOHN

1973, FÜCHTBAUER 1974, FRIEDMAN, SANDERS 1978,
MOLNÁR 1981, BLATT 1982, BOGNÁR 1987, WALLACHER

1989, BALOGH K. et al. 1991, MANGE, MAURER, 1992).
Mivel viszonylag sok a kizárólag, ill. fõként metamorf

eredetû nehézásványok száma (andaluzit, axinit, disztén,
epidot, klinozoizit, kloritoid, kloritok, piemontit, staurolit,
szillimanit, wollastonit, xantofillit), ezért érdemes ezek
együttes gyakoriságát kiszámítani és összehasonlítani a
különbözõ korú és a különbözõ területegységekrõl vizs-
gált minták esetében (3. ábra). Eszerint a pannóniai ho-
mokok és homokkövek rendelkeznek a legnagyobb meta-
morf anyag tartalommal, a kvarter homokokban is sok a

metamorf eredetû anyag, az idõsebbekben lényegesen
kevesebb, legkevesebb az eocén homokkövekben.

A törmelékes üledékes kõzetek forráskõzeteirõl és le-
pusztulási területeirõl törmelékes nehézásványaik hordoz-
zák a legtöbb információt, ezért a különbözõ korú minták
törmelékes nehézásványi összetételének összehason-
lításához cluster-analízis készült (4. ábra). Eszerint az
oligocén és a miocén homokok és homokkövek a legha-
sonlóbbak egymáshoz és velük egy csoportba tartoznak az
eocén homokkövek is. A pannóniai és a kvarter minták
külön csoportot alkotnak, azaz az idõsebb homokkövektõl
eltérõ és egymáshoz kissé hasonló összetételûek.
Ugyanezek a csoportok adódnak, ha az ásványok gyako-
riságának kiszámításakor a törmelékes nehézásványok
összes mennyiségét 100%-nak tekintjük.

A különbözõ területegységekrõl vizsgált különbözõ
korú mintacsoportok törmelékes nehézásványi összetétele
alapján is készült cluster-analízis, mely szerint a vizsgált
kainozoos homokok és homokkövek 13 fõ csoportot alkot-
nak. A csoportok földrajzi elhelyezkedése és jellemzõi az
5. ábrán láthatók.

A kainozoos homokok és homokkövek származására
vonatkozó következtetések

A paleogén és miocén homokok és homokkövek tör-
melékes nehézásványi összetételének hasonlósága elsõsor-
ban hasonló alpi–nyugati-kárpáti lepusztulási területükkel
és kis metamorf anyag tartalmukkal függ össze, másrészt,
azzal hogy melegebb, csapadékosabb klímán képzõdtek és
hosszabb a betemetõdési idõtartamuk mint a fiatalabb min-
táknak. A pannóniai és a kvarter homokok és homokkövek
idõsebbektõl eltérõ és egymáshoz kissé hasonló összetételét
nagy metamorf anyag tartalmuk, ill. az idõsebb képzõd-
ményekhez képest eltérõ lepusztulási területük okozhatja —
mivel anyaguk nemcsak az Alpokból és a Nyugati-
Kárpátokból érkezett, hanem a Kárpátok más részeibõl és
az Erdélyi-középhegy-ségbõl is — valamint az, hogy
hûvösebb éghajlaton képzõdtek és rövidebb a betemetõdési
idõtartamuk, mint az idõsebb homokköveknek.

A különbözõ területegységekrõl vizsgált különbözõ
korú mintacsoportok esetében a törmelékes nehézásványi
összetétel alapján készült cluster-analízis, az ásványi alko-
tók gyakorisági sorrendje, a forráskõzetjelzõ ásványok, a
metamorf eredetû nehézásványok összgyakorisága és a
minták érettsége alapján — a teljes részletezés (THAMÓNÉ

BOZSÓ 1997) mellõzésével — a következõ fõbb megál-
lapítások tehetõk:

A Dunántúli-középhegység és közvetlen környezete
eocén homokkövei változatos litológiájú lepusztulási
területrõl származnak, mivel több cluster-csoportot alkot-
nak. A Dorogi-medence és a Gerecse homokköveibe (IX.
cluster-csoport) — melyekben a gránátok, ill. a magnetit
után a turmalinok és az ilmenit a leggyakoribb nehéz-
ásványok — viszonylag közelrõl, fõként metamorfitokból
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érkezett az üledékanyag. A Déli-Bakony (XI. cluster-cso-
port) sok amfibolt, piroxént és klinozoizitot, a Vértes és
Külsõ-Somogy északi része (IV. cluster-csoport) sok mag-
netitet és biotitot, a Budai-hegység (XIII. cluster-csoport)
sok gránátot, apatitot és cirkont tartalmazó homokkövei
olyan eltérõ, fõként magmás forráskõzetekbõl származhat-
nak melyekbõl az eocént követõen lényegesen kevesebb
anyag került az üledékekbe.

Az oligocén során a Dunántúli-középhegység ÉNy-i
elõtere és ÉK-i része, valamint az Északi-középhegység
Ny-i része (IX. cluster-csoport) nagy gránát-, magnetit-,
klorit- és biotittartalmú homokköveibe sok metamorf
anyag érkezett, valószínûleg fõként alpi- és nyugati-kár-
páti lepusztulási területrõl, ugyanonnan mint ahonnan a
Dorogi-medence és a Gerecse eocén homokköveibe,
mivel ugyanabba a cluster-csoportba tartoznak. Az Északi-
Bakony (V. cluster-csoport) oligocén homokkövei ugyan-
azokból a forráskõzetekbõl származtathatók, mint az
ottani eocén homokkövek. Az Északi-középhegység
középsõ részére (I. cluster-csoport) — ahol a mintákban a
gránátok után a turmalinok, az amfibolok, a piroxének és
a kloritok a leggyakoribb törmelékes nehézásványok — a
többi területhez képest eltérõ forráskõzetekbõl, kevesebb
metamorfitból érkezett az üledékanyag.

A miocénben elsõsorban a Dunántúli-középhegység
ÉK-i és az Északi-középhegység Ny-i, ill. középsõ részén
(IX. cluster-csoport) nagy gránáttartalmú homok rakódott
le. Ez a nagy metamorf anyag tartalmú üledék részben
ugyanarról az alpi–nyugati-kárpáti lepusztulási területrõl
érkezett, mint ugyanerre a területre az oligocén során,
részben pedig a helyi oligocén képzõdmények áthal-
mozódásából származik. Másutt a vizsgált területeken az
elõzõktõl eltérõ forráskõzetekbõl, általában kevesebb
metamorfitból származik az üledékanyag. Az Északi-
Bakonyban (V. cluster-csoport) helyi paleogén homok-
kövek áthalmozódása feltételezhetõ, mivel ezek a minták
az ottani idõsebbekhez hasonló összetételûek, de éret-
tebbek. Az Északi-középhegység keletebbre esõ részén és
a Dunántúl déli részének mintáiban (I. és II. cluster-cso-
port) a gránátok, a magnetit, a klorit és a biotit együttes
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3. ábra. A különbözõ korú és különbözõ területegységekrõl

vizsgált homok- és homokkõminták metamorf eredetû
ásványi alkotóinak együttes gyakorisága

1,7 a kizárólag és a fõként metamorf eredetû ásványi alkotók együttes
gyakorisága a mintákban, //// nagy metamorf eredetû anyag tartalom az
adott koron belül,·.·.·.·közepes metamorf eredetû anyag tartalom az adott
koron belül, - a tájak határa, - - a minták elhelyezkedési területe a tájon
belül, ( ) kisebb megbízhatóságú adat (10 db-nál kevesebb mintára vagy
nem a 0,1–0,2 mm-es szemcseméret-frakcióra vonatkozó adat)

Figure 3. Metamorphic heavy mineral content of sand and
sandstone samples of different areas and different ages

Legend: 1,7: content of heavy minerals originated only or mainly from
metamorphic rocks high metamorphic heavy mineral content among the
samples of the same age mediacre metamorphic heavy mineral content
among the samples of the same age - border of the areas, - - location of
the samples in a certain area, ( ) less than 10 samples in the area or data
not from the fraction of 0.1–0.2 mm
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gyakorisága jellemzõ. E két, jelenleg egymástól távoli
terület miocén homokjainak és homokköveinek hasonló
törmelékes nehézásványi összetételét az okozhatja, hogy a
Tokaji-hegység, valamint a Mecsek és környéke egymás
szomszédságában helyezkedtek el a perm és a mezo-
zoikum idején a tektonikai rekonstrukciók szerint (HAAS

et al. 1999). Ezért elsõsorban perm és felsõ-triász
törmelékes kõzeteik is hasonló összetételûek lehettek,
melyek a miocén során áthalmozódhattak. Ilyen eredetû
anyag a Tokaji-hegységtõl nyugatra és délnyugatra is
eljuthatott, egészen a Bükkig. A hasonló törmelékes
nehézásványi összetétel kialakulásában a miocén vulka-
nizmusnak is szerepe lehetett. A Dunántúli-középhegység
ÉK-i és az Északi-középhegység Ny-i részérõl vizsgált
homokok és homokkövek (IX. cluster-csoport) eltérõ
törmelékes nehézásványi összetétele a dél-dunántúli
mintákétól (I–II. cluster-csoport) minden bizonnyal össze-
függ azzal, hogy ezek a területek különbözõ nagy-
szerkezeti egységekbe tartoznak és a kainozoikumot
megelõzõen egymástól igen távol helyezkedtek el a tek-
tonikai rekonstrukciók (HAAS et al. 1999), ill. a paleomág-
neses adatok (MÁRTONNÉ SZALAY 1990) szerint.

A pannóniai homokok és homokkövek a Kisalföldön,
a Mezõföldön, az Alföld legnagyobb részén, a Dunántúli-
középhegység DNy-i részének egyes területein és a
Cserehát–Komjáti-medencében (VII. cluster-csoport)
kiemelkedõ klorittartalommal rendelkeznek, valamint a

gránátok, az epidot és az amfibolok is gyakoriak bennük,
metamorf eredetû ásványtartalmuk nagy. Anyaguk elsõ-
sorban nyugati-kárpáti lepusztulási területrõl, valószínû-
leg flis képzõdmények áthalmozódásából érkezett, ahon-
nan a kainozoikum más szakaszaiban nem jött számottevõ
üledékanyag. A Tiszántúl É-i részén és a Sajóvölgyi-
medencében (III. cluster-csoport) a sok amfibolt, gránátot,
magnetitet és piroxént tartalmazó homokok és
homokkövek anyaga az elõzõktõl eltérõ forráskõzetekbõl,
fõként belsõ kárpáti vulkanitokból érkezett. A Soproni-
hegységben (II. cluster-csoport) a miocénhez képest vál-
tozatlan, nagyrészt metamorf kõzetekbõl álló alpi lepusz-
tulási területrõl származik az üledékanyag. A Dunántúl 
D-i részén és a Tokaji-hegységben (I. cluster-csoport) az
egymáshoz hasonló törmelékes nehézásványi összetételû
homokok és homokkövek anyaga részben a helyi miocén
üledékes és vulkáni képzõdményekbõl származhat. A
középhegységek egyes részein (Gerecse, Budai-hegység,
Zámolyi-medence, Bükk, Bükkalja) elsõsorban oligocén
és miocén képzõdmények áthalmozódása mutatható ki.

A kvarter homokok anyaga Nyugat-Magyarországon,
a Mezõföldön, a Dunántúli-középhegység ÉK-i részén és
DNy-i végén, az Északi-középhegység Ny-i részén, az
Észak-Alföldön, valamint a Duna–Tisza közén (IX. clus-
ter-csoport) a gránátok nagy gyakoriságával jellemezhetõ,
melyek után általában az amfibolok, a magnetit, a kloritok
és az epidot a leggyakoribb törmelékes nehézásványok.
Ide a Duna és mellékfolyói, ill. azok õsei és az uralkodó
szelek hoztak nagy metamorf ásvány tartalmú üledék-
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Oligocén
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MiocénI.

Ib. Eocén
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II.
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A cluster-csoportok jele és leggyakoribb detritális nehézásványai:

I. gránátok, magnetit 
II. gránátok, kloritok, magnetit, biotit 
III. piroxének, gránátok, amfibolok … kloritok, magnetit 
IV. biotit, magnetit, kloritok 
V. magnetit, gránátok, amfibolok, piroxének 
VI. epidot, gránátok, magnetit, ampfibolok, kloritok 
VII. kloritok, gránátok, epidot, biotit, amfibolok, magnetit 
VIII. piroxének, gránátok or magnetit 
IX. gránátok, magnetit, turmalinok, epidot, kloritok, amfibolok
X. magnetit, gránátok 
XI. amfibolok 
XII. biotit …
XIII. gránátok, magnetit, turmalinok, cirkon 
(Az aláhúzott ásványok elsõ helyen állnak a gyakorisági sorban.)

Cluster groups signs and their most frequent heavy detrital minerals
I. garnets, magnetite 
II. garnets, chlorites, magnetite, biotite 
III. pyroxenes, garnets, amphiboles, chlorites, magnetite 
IV. biotite, magnetite, chlorites 
V. magnetite, garnets, amphiboles, pyroxenes 
VI. epidotes, garnets, magnetite, amphiboles, chlorites 
VII. chlorites, garnets, epidotes, biotite, amphiboles, magnetite
VIII. pyroxenes, garnets or magnetite 
IX. garnets, magnetite, tourmalines, epidotes, chlorites, amphi

boles 
X. magnetite, garnets 
XI. amphiboles 
XII. biotite
XIII. garnets, magnetite, tourmalines, zircon 
(Underlined minerals stand on the first place in the frequency order.)

4. ábra. A különbözõ korú minták törmelékes nehézásványi
összetétele alapján készült cluster-analízís eredmény dend-

rogramja és a csoportok jellemzõi
A cluster-csoportok jellemzõi:

I.: a gránátok után a magnetit a leggyakoribb detritális nehézásvány, amit
az Ia. csoportban a biotit, a kloritok, az amfibolok és a turmalinok követ-
nek, az Ib. csoportban pedig ugyanezek az ásványok, de más 

gyakorisági sorrendben
II.: a gránátok a leggyakoribb detritális nehézásványok, amit klori-tok
vagy amfibolok követnek, majd epidot, magnetit, biotit  vagy piroxé-

nek következnek változó sorrendben

Figure 4. Result of the cluster analysis based on the detrital
heavy mineral composition samples of different ages and 

the characteristics of the groups
Caracteristics of the cluster groups:

I.: after the garnets the magnetite is the most frequent detrital heavy min-
eral, wich is followed in the Ia group by biotite, chlorites, amphyboles
and tourmalines, and in the Ib group by amphyboles, tourmalines, 

biotite and chlorites
II.: the garnets are the most frequent detrital heavy minerals, wich are
followed by chlorites or amphyboles, than epidote, magnetite, biotite or 

pyroxenes are in different order
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5. ábra. A különbözõ korú és különbözõ területegységekrõl
vizsgált homok és homokkõminták törmelékes nehézásványi
összetétele alapján készült cluster-analízissel kijelölt 

csoportok és jellemzõik
Jelmagyarázat: - a tájak határa, - - a minták elhelyezkedési területe a
tájon belül, ( ) kisebb megbízhatóságú adat: 10 db-nál kevesebb mintára
vagy nem a 0,1–0,2 mm-es szemcseméret frakcióra vonatkozó adat

Figure 5. Location of the cluster groups, result of the cluster-
analysis based on the detrital heavy mineral composition of
sand and sandatone samples of different ages and different 

areas, and the characteristics of the cluster groups
Legend:- border of the areas, - - location of the samples in a certain area, ( )
less than 10 samples in the area or data not from the fraction of 0.1–0.2 mm
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anyagot elsõsorban alpi–nyugati-kárpáti lepusztulási
területrõl. A Tiszántúlra és ÉK-Magyarországra (III. és
VIII. cluster-csoport) — ahol északon sok piroxént, délen
pedig sok amfibolt tartalmaznak a homokok — az elõzõk-
tõl lényegesen eltérõ forráskõzetekbõl, viszonylag közel-
rõl, a Kárpátokból és az Erdélyi-középhegységbõl a Tisza
és mellékfolyói, ill. azok õsei hozták az üledékanyagot
elsõsorban neogén vulkanitokból, de a Tiszántúl D-i
részére sok metamorf eredetû anyag is érkezett. A Dél-
Dunántúlon (I. cluster-csoport) helyi miocén és pannóniai
képzõdmények, míg a Dunántúli-középhegység egyes
részein és Pest környékén paleogén, ill. neogén homokok
és homokkövek áthalmozódása mutatható ki.

A lepusztulási területekre vonatkozó következtetések
egy része alátámasztja a korábbi megfigyeléseket, valamint
a kavics- és mikromineralógiai vizsgálati eredményeket:

— a Dorogi-medence eocén és oligocén homokkövei-
nek nagy metamorf anyag tartalmát és hasonló ásványi
összetételét (SÁRKÖZINÉ FARKAS 1958, 1959, CSÁNK

1969);
— áthalmozódást a Dunántúli-középhegység egyes

részein a neogén és kvarter során (JÁMBOR, KORPÁS

1971),
— a Mátraalján és a Bükkalján a pannóniai során

(HAJDÚNÉ MOLNÁR 1968); a Dél-Dunántúlon a pannóniai
és a kvarter során (SZATMÁRI 1966, KLEB 1968);

— a Duna és a Tisza vízvidéki üledékanyag eltérõ
nehézásványi összetételét (MOLNÁR 1964, 1966, GEDEON-
NÉ RAJETZKY 1973, ELEK 1974, 1979).

A törmelékes nehézásványi összetétel alapján készült
cluster-analízis segítségével pedig lehetõvé vált olyan ha-
sonlóságok kimutatása, amelyeket hagyományos kiértéke-
léssel esetleg csak sejteni lehetett.

Továbbkutatás

A kiértékelt mikromineralógiai adatok jellegüknél fog-
va nem voltak alkalmasak a lepusztulási területek és for-
ráskõzetek pontos meghatározásához. Ezért a továb-biak-
ban célszerû lenne a homokok, ill. homokkövek ásványi
összetételének és jellegzetes ásványainak összehasonlítása
feltételezhetõ forráskõzeteik ásványi összetételével és jel-
legzetes ásványaival. Ehhez az ásványok részletes vizs-
gálata szükséges (optikai tulajdonságok, kristálymorfoló-
gia, zárványok, kémiai összetétel, nyomelemtartalom),
vagyis a kvantitatív vizsgálatok mellett alapos kvalitatív
vizsgálatokra van szükség.

További vizsgálatokat igényel a klíma és a diagenetikus
folyamatok meghatározó szerepének tisztázása a hazai kü-
lönbözõ korú homokok és homokkövek ásványi összeté-
telének kialakításában, valamint az egymástól nagy távolsá-
gra elhelyezkedõ hasonló törmelékes nehézásványi összeté-
telû homokok és homokkövek származásának tisztázása,
ami hozzájárulhat a tektonikai és õsföldrajzi rekonstrukciók
pontosításához.
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The evaluated data of references published before 1984 are representing 8755 Cenozoic sand and sandstone samples of Hungary,
mainly the 0.1–0.2 mm fraction.

On an average 4–6 different light mineral species and 7–15 different heavy mineral species occurred in a sample. The older the
samples are the fewer types of minerals they contain. This fact may be caused mainly by diagenetic processes. The average number
of heavy mineral species in the samples representing different epoches is similar to the data published by PETTIJOHN (1941).

The samples contained 292 different mineralogical components. Among them there were 80 different mineral species, 15 miner-
al groups, 140 mineral varieties and 34 types of rock fragments.

The conclusions for the source rocks or source areas of the samples were mainly based on the results of the cluster analysis of the
detrital heavy minerals, and on the frequency order of minerals, the occurrence of the indicator minerals, the amount of the meta-
morphic heavy minerals and the mineralogical maturity of the samples of different ages and different areas. According to these the
samples of the Eocene, Oligocene and Miocene sands and sandstones are similar to each other. It is because of having similar source
areas in the Alps and in the Western Carpathians and having less material from metamorphic rocks. The Pannonian (Upper-
Miocene–Pliocene) and Quaternary samples are different from the older ones and slightly similar to each other. This may be due to
their higher metamorphic component and the fact that their source areas located not only in the Alps and in the Western Carpathians,
but in other parts of the Carpathians and in the Transylvanian (Apuseni) Mountains as well.

The cluster analysis of detrital heavy mineral composition of samples of different smaller areas also well shows the changes of
the source areas or source rocks and the recycling of sediments.



Bevezetés

A földtörténet mindenkori klímaváltozásai jól tükrö-
zõdnek a flóra- és faunatársulások elterjedésében. Ezek
maradványai a tavak és mocsarak üledékeiben, redukciós
körülmények között hosszú idõn át képesek megõrzõdni
és tárolni környezetük ökológiai és klimatikus állapotának
jellegzetességeit. Hasonlóképpen, hatalmas mennyiségû
információt hordoznak az üledékek geokémiai, szedimen-
tológiai és ásványtani vizsgálatainak eredményei is,
melyek jól kiegészítik a palinológiai eredményeket, illetve
alátámasztják a mindenkori klímára és környezetállapotra
vonatkozó következtetéseinket (BERGLUND 1985, BIRKS,
BIRKS 1980, LANG, SCHLÜTTER 1988, LOWE, WALKER

1990,).
Magyarországon több olyan kis kiterjedésû tavacska

van, melynek üledékeiben az elmúlt évek, évszázadok,
évezredek klimatikus és ökológiai változásai nyomon
követhetõk. Különösen fontos az üledékek felsõ 1–2 m-es
szakaszának kutatása, melybõl az ember megjelenésének,
a különbözõ kultúrák elterjedésének és a környezeti
szennyezõdéseknek a hatásaira is jól következtethetünk. A
tavi üledékek kutatása a fentieken kívül még azért is rend-

kívüli jelentõségû, mert a tavak különösen érzékenyen
reagálnak a környezetükben bekövetkezõ mindennemû
(klimatikus, ökológiai stb.) változásokra.

Magyarország területén belül legalább három kli-
matikus hatás figyelhetõ meg: (1) a Dunántúlon a
hegyvidéki (alpi), a szubmediterrán és a kontinentális
klíma találkozik, (2) az ország ÉK-i térségében, ahol
szárazföldi dombvidéki, illetve hegyvidéki klímahatások
vannak, míg (3) az Alföldön a tipikus kontinentális éghaj-
lat a jellemzõ (LÁNG 1994). A legjellemzõbb klímahatás
szerint szétválasztott területegységeken belül a domborza-
ti és földtani viszonyok, illetve a vegetációs feltételek
függvényében további mikroklimatikus hatások is
érvényesülnek (pl. kontinentális klímahatású területen
belül dombvidéki és síkvidéki régiók esetében). További
finomításokra ad lehetõséget, ha egy régión belül több
klímahatás keveredése figyelhetõ meg, és hosszabb inter-
vallumon belül azok arányának változása is lehetséges,
mint pl. a Balaton nyugati és keleti medencéi esetében.
Fentiek figyelembevételével és a konkrét földtani felada-
tok megoldása során nyert tapasztalataink csokorba
gyûjtésével kívánjuk bizonyítani a komplex földtani mód-
szerek hatékonyságát vízzel borított térségek paleo-
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A tavak, a lápok és a mocsarak térségében víz alatti körülmények között felhalmozódó üledékek komplex földtani vizsgálatának
eredménye — különösen, ha a késõbbi vízborítás folyamatosan megõrzi a közeg reduktív állapotát — értékes információforrás lehet
a környék paleokörnyezeti rekonstrukciója során. A vízi környezetben felhalmozódó autochton üledékek szedimentológiai, ásvány-
tani, geokémiai, paleontológiai (és ezen belül, fõleg palinológiai) vizsgálata, továbbá a stabil- és radioaktív izotóp összetételének
elemzése lehetõséget biztosít a tavak és a vizes területek közvetlen környezetében lejátszódó klimatikus, vegetációkép, továbbá paleo-
hidrológiai viszonyok rekonstruálására (BERGLUND 1985, LOWE, WALKER 1990).

A környezeti elemek változásait elsõsorban és leggyorsabban az élõvilág-társulások alakulása követi, melynek maradványai az
évek során felhalmozódnak a tavak üledékeiben és redukciós körülmények között hosszú idõn át képesek megõrizni azokat.
Különösen az üledékek felsõ 1–2 m-es szakaszának kutatása érdekes, mivel itt az ember megjelenése, a környezeti szennyezõdések
hatásai is jól láthatóak (BERGLUND 1985, BIRKS, BIRKS 1980).

Esettanulmányainkat hazánk három, egymástól eltérõ éghajlati hatás alatti területén végeztük el: a Nyugat-magyarországi-
peremvidéken, a Dunántúl közepén (Dunántúli-dombság és -középhegység) és az Alföldön (Mezõföld, Duna–Tisza köze) tavi, mo-
csári és lápi környezetben. A komplex földtani módszerekkel (ásványtani, izotóp-geokémiai és paleontológiai) elvégzett vizsgálatok
eredményeit jelen dolgozatban mutatjuk be. Kutatásainkat a T 014058 sz. OTKA téma támogatta.



környezetének (paleoklíma, paleohidrológia és paleove-
getáció) rekonstrukciója során.

A szükséges esettanulmányok helyszínei: a Balaton
szatellit területei (Tihanyi-félsziget, Tapolcai-medence),
kisebb méretû tavak (Garancsi-tó, Fekete-tó), mocsarak
(Fejér megyei Sárrét, császártöltési Vörös-mocsár) és lápi
környezetek (Zsombói-láp, Farkasfa, Szõce) voltak. A
kutatási területek egy közelítõleg nyugat–keleti szelvény
mentén helyezkednek el, egymástól eltérõ földtani, mor-
fológiai és éghajlati viszonyok között. A vizes
környezetben lemélyített fúrások rétegeit ásványtani
(FÖLDVÁRI MÁRIA, KOVÁCS-PÁLFFY PÉTER), izotóp-
geokémiai (HERTELENDI EDE, TARJÁN SÁNDOR), és minden
esetben paleontológiai módszerekkel (palinológia:
NAGYNÉ BODOR ELVIRA, NAGY LÁSZLÓNÉ, SIEGLNÉ

FARKAS ÁGNES, KATHY WILLIS, esetenként Diatoma:
OROSZNÉ HAJÓS MÁRTA, Mollusca: SÜMEGI PÁL) vizsgál-
tuk, régészeti emlékeit feldolgoztuk (ERDÉLYINÉ BÁCSKAY

ERZSÉBET). A kutatási területek és az ott mélyült fúrások
helyszínrajzát az 1. ábra mutatja be. A vizsgálati ered-
mények integrált kiértékelése során különösen hatékony-
nak bizonyult a szedimentológiai, az ásványtani, az
izotóp-geokémiai és a paleontológiai módszer. Az OTKA
által finanszírozott (T 014058), mintegy három évig tartó
kutatásban hazai társintézményeken kívül (Debreceni
KLTE, MTA Atomki) a Botany School (University of
Cambridge), az Uppsala-i Egyetem Quarter-geológiai

(Svédország) és az Innsbrucki Egyetem Növénytani
Tanszéke (Ausztria) vett részt. Jelen dolgozatban a fel-
sorolt területeken különbözõ módszerekkel elvégzett
kutatás fontosabb tapasztalatait és eredményeit foglaltam
össze.

A kutatások eredményei

Az egymástól eltérõ földtani és morfológiai viszonyok,
illetve más és más klimatikus hatás alatt elhelyezkedõ
területek kutatásakor néhány specifikus kérdés mellett
minden esetben arra a kérdésre voltunk kíváncsiak, hogy
az adott vizes térségnek milyen volt a vegetáció-fejlõdése.
Ez utóbbi ismerete alapján adtunk választ a vizsgált terület
klímájának és hidrológiai viszonyainak változásaira,
továbbá a vizes térség kialakulásának és az emberi
tevékenység kezdetének megjelölésére is. Minden esetben
arra törekedtünk, hogy az adott régió földtani, geomor-
fológiai viszonyainak és esetenként régészeti emlékeinek
jellemzése után a vízzel borított területen lemélyített fúrá-
sok mintáiból palinológiai vizsgálatot végezzünk. Ez az a
közös módszer, mely az érintett kutatások mindegyikét
összeköti. Ezen kívül — a kutatások specifikumát
figyelembe véve —, legtöbbször ásványtani, geokémiai,
stabil- és radioaktív izotópméréseket is végeztünk. A vizs-
gálati eredmények komplex kiértékelése adott lehetõséget

136 CSERNY TIBOR

1. ábra. A kutatási területek helyszínrajza
Figure 1. Layout of research sites



arra, hogy az egyes térségre vonatkozó eredeti kérdé-
seinkre választ adjunk, továbbá, összehasonlítsuk a
kutatási területek vegetáció- és klímafejlõdését a kvarter
során (JÁMBOR 1998).

Három, egymástól különbözõ klímahatás alatt lévõ táj-
egységen elterülõ tavak, lápok és mocsarak üledékeit vizs-
gáltuk. A szubmediterrán klímahatást a Balatoni-
medencében (Balaton-meder, Balatoni Riviéra és Tapol-
cai-medence szubrégiókban) vizsgáltuk, a kontinentális
klímahatást a Mezõföldön (Sárrét), a Dunántúli-közép-
hegységben (Pilisi-medence) és a Duna–Tisza közén
(Vörös-mocsár, Zsombói-láp) kutattuk. A hegyvidéki
(alpi) klímahatást a Nyugat-magyarországi-peremvidéken
(Alpokalja, Zalai-dombvidék, Kemeneshát) vizsgáltuk. A
kutatási módszerek sokrétûségének eredményeként a
klíma-, a vegetáció- és a hidrológiai viszonyok fejlõdés-
történetének felvázolása mellett néhány, a területre speci-
fikusan jellemzõ kérdésre is választ kaptunk. A dolgo-
zatunkban használatos földtani és történelmi korok, veg-
etáció-, illetve klímaszakaszok megnevezését, valamint a
radiokarbon módszerrel történõ korbeosztást az 1. táblázat
mutatja be, melyet irodalmi adatok (LOWE, WALKER 1990,
JÁMBOR 1998) és saját eredményeink (CSERNY et al. 1996)
alapján állítottunk össze.

A Nyugat-magyarországi-peremvidék

Az Alpokalja térségében 1997-ben, osztrák–szlovén–
magyar archeológiai kutatás történt, melynek keretében
földtani és palinológiai vizsgálatokat végeztünk (CSERNY,
NAGY-BODOR 1999). A kutatás végsõ célja annak
tisztázása volt, hogy a bronzkorban megtelepedett-e már
az ember az említett térségben. Ehhez, földtani és pali-
nológiai módszerekkel megvizsgáltuk az eltelt évezredek
vegetációképének alakulását, az emberi tevékenység
nyomainak megjelenését, az üledékek felhalmozódásának
(és lepusztulásának) alakulását, majd összegeztük a klíma
és a domborzat fejlõdéstörténetét. A kutatási terület a
Nyugat-magyarországi-peremvidék három középtájára, az
Alpokaljára, a Zalai-dombvidékre és a Kemeneshátra kor-
látozódott. A területek földtani felépítésére az a jellemzõ,
hogy a felszínt változó vastagságú negyedkori üledékek
borítják és csak ritkán található ennél idõsebb, késõ-
pliocén (pannóniai) korú képzõdménykibúvás. A terület
legelterjedtebb üledékei: fiatal pleisztocén korú áthalmo-
zott lösz és lösszerû képzõdmények, valamint középsõ,
illetve idõs pleisztocén fluviális kavics. Éghajlatilag az
ország legcsapadékosabb és legkiegyensúlyozottabb
hõmérsékletjárású területe. A hegyvidéki (alpi) klíma-
hatásra jellemzõ, hogy a magashegységi mellett az atlanti
és a szubmediterrán hatás gyakran és erõteljesen
érvényesül. A tagolt domborzatú vízgyûjtõterület, a nagy
mennyiségû csapadék, a gyakori árvizek és a vízfolyások
medreinek relatív nagyobb esése következtében a
területrõl hatalmas mennyiségû üledék képes elszállítódni.
Növényföldrajzi szempontból a terület a Keleti-Alpokhoz
tartozik, ahol erdei fenyõvel elegyes tölgyesek
(GenistaePinetum Quercetosum) és mészkerülõ erdei

fenyvesek (Genistae Pinetum) a jellemzõek. Gyakoriak a
tõzegmohás lápok is.

A több fázisban elvégzett kutatás eredményeit össze-
foglalva elmondható, hogy a Zalai-dombvidék (Szent-
györgy-völgy, a Kerka völgye, a reszneki vár környezete,
a szalafõi Fekete-tó) rétegsorainak palinológiai és földtani
módszerrel történõ megismerése — a bronzkori emberi
tevékenység bizonyítása szempontjából — nem hozott
értékelhetõ eredményeket. Ennek oka, hogy a negyed-
idõszak nagy része során az említett területeken a lepusz-
tulás (erózió) dominált, illetve az üledék-felhalmozódás
leginkább folyóvízi kavics vagy eolikus lösz, illetve dellu-
viális eredetû, lösszerû üledékek formájában volt. Utóbbi
képzõdmények nem alkalmasak arra, hogy bennük a pol-
lenanyag hosszú idõre megõrzõdjön. Csupán a folyóvöl-
gyek eróziótól védett szegleteiben, vagy a vízzáró pannó-
niai képzõdmények horpáiban kialakult tavacskákban és
lápokban történt nem túl jelentõs vastagságú üledék fel-
halmozódás, mely értékelhetõ minõségben tartalmaz pol-
lent. Közülük a leggazdagabb pollen-asszociációt a
Szõcei-láp (Felsõ-Kemeneshát kistáj) és a farkasfai
úszóláp (Alpokalja, Vasi-Hegyhát kistáj) adta. A réteg-
sorok viszonylag fiatal idõszakot ölelnek fel (cca. 1 500 év
B.P.), mint azt a Szõcei-láp rétegsorának tõzegmintáin
mért radiokarbon adatok is bizonyítottak. Bár ez az inter-
vallum nem öleli fel a kutatás által megcélzott bronzkort,
a lápok rétegsorainak vizsgálata fontos újdonságokkal
gazdagította a vizsgált régió vegetációjának és klímájának
fejlõdéstörténetét. A palinológiai vizsgálatok és azok rész-
letes kiértékelése NAGYNÉ BODOR E. munkája és egy önál-
ló dolgozat témája (CSERNY, NAGY-BODOR 1999). 

Az Alpokalján és a Felsõ-Kemenesháton elvégzett
komplex földtani kutatások eredményeibõl levonható
fontosabb következtetések:

— A vizes területek (kisebb tavak, lápok, mocsarak)
rétegsorainak gazdag pollenanyaga csak viszonylag fiatal
idõszakot ölel fel. Még a viszonylag vastagabb és igen
részletesen megkutatott Szõcei- és Farkasfai-láp rétegsora
is csak a szubatlantikumot (max. 2000 év) öleli fel, amit a
Szõcei-láp rétegsorának tõzegmintáin mért radiokarbon
adatok is bizonyít. Ez utóbbi vizsgálat alapján képet alkot-
hattunk a mohalápok növekedési sebességérõl is (a 40 cm
vastag tõzegréteg közelítõleg 500 év alatt halmozódott fel),
ami a tõzeg esetében 0,6 mm/év volt. A tõzegre települt
közel fél méteres lápi üledék (agyagos kõzetliszt) felhal-
mozódási sebessége 1 mm/év értéket ad, amely közelítõleg
megfelel a tõzegréteg felhalmozódási sebességének, ha fi-
gyelembe vesszük a tõzeg eredeti pórustérfogatát, és az el-
telt idõ alatt bekövetkezett tömörödését. A radiokarbon
kormeghatározással alátámasztott, lápi környezetben
végbemenõ, kb. 1 mm/év sebességû üledékfelhalmozódást
rétegsoron belül interpretálva, a Szõcei-láp kb. 1,1 m vas-
tag üledéke mintegy 1100 évvel ezelõtt kezdett kialakulni.

A kisebb tavakban és lápokban képzõdõ üledékek fel-
halmozódási sebességének nagyságrendje (1 mm/év) jól
egyezik a hazai és a külföldi irodalomban fellelhetõ
értékekkel. Ezért, ezt az üledékképzõdési sebességet

Tavi és lápi üledékek komplex földtani vizsgálata paleokörnyezeti rekonstrukció céljából 137



K
or

re
lá

ci
ós

 tá
bl

áz
at

 —
 C

or
re

la
ti

on
 ta

bl
e 

(g
eo

lo
gi

ca
l t

im
e,

 v
eg

et
at

io
n 

ph
as

es
, a

rc
he

ol
og

ic
al

 a
nd

 r
ad

io
ca

rb
on

 a
ge

s)

Ég
ha

jla
t j

el
le

ge
R

ég
és

ze
ti 

ko
ro

k
(k

öz
ép

-e
ur

óp
ai

)
V

eg
et

ác
ió

s 
fá

zi
so

k
B

ly
tt 

és
 S

er
na

nd
er

N
ag

y-
B

od
or

 E
.

K
or

Fe
lo

sz
tá

s
14

C
 k

or
ez

er
 é

v 
B

.P
.

K
or

rig
ál

t k
or

ez
er

 é
v 

B
.C

.
1.

2.
3.

4.

Fi
at

al
X

.
m

ai
 v

eg
et

ác
ió

Id
õs

Su
ba

tla
nt

i (
S.

A
.)

IX
.

Fa
gu

s
(F

1,
 F

2)

hû
vö

s,
 n

ed
ve

s
hû

vö
se

bb
, s

zá
ra

za
bb

m
el

eg
eb

b,
 n

ed
ve

se
bb

hû
vö

se
bb

, n
ed

ve
se

bb

Su
bb

or
ea

l (
S.

B
.)

V
II

I.
Q

ue
rc

us
–F

ag
us

(Q
–F

)
m

el
eg

, s
zá

ra
z

m
el

eg
eb

b,
 s

zá
ra

za
bb

hû
vö

se
bb

, n
ed

ve
se

bb
m

el
eg

eb
b,

 n
ed

ve
se

bb
hû

vö
se

bb
, n

ed
ve

se
bb

Fi
at

al
 a

tla
nt

i (
Y

.A
.)

V
II

.

Id
õs

 a
tla

nt
i (

O
.A

.)
V

I.

Q
ue

rc
us

(Q
)

m
el

eg
, n

ed
ve

s
le

gm
el

eg
eb

b,
 n

ed
ve

s
(k

lím
a-

op
tim

um
)

B
or

ea
l (

B
.)

V
C

or
yl

us
(C

)
m

el
eg

, s
zá

ra
z

m
el

eg
, n

ed
ve

se
bb

0,
7–

1,
2

2,
5–

2,
8

5,
1

6,
0

7,
5

9,
0

HOLOCÉN

Pr
eb

or
ea

l (
P.

B
.)

IV
Pi

nu
s–

B
et

ul
a

(P
–B

)

m
el

eg
, s

zá
ra

z

m
el

eg
eb

b,
 n

ed
ve

s
10

,2
–1

0,
3

Fi
at

al
 D

ry
as

 (D
r.I

II
.)

II
I

hû
vö

s,
 s

zá
ra

z
hû

vö
s,

 s
zá

ra
z

A
lle

rõ
d 

(A
ll.

)
II

m
el

eg
, n

ed
ve

s
m

el
eg

eb
b,

 s
zá

ra
z

hû
vö

se
bb

, n
ed

ve
s

m
el

eg
eb

b,
 n

ed
ve

s
Id

õs
 D

ry
as

 (D
r.I

I.)
Ic

hû
vö

s,
 s

zá
ra

z

B
öl

lin
g 

(B
ö.

)
Ib

en
yh

éb
b,

 s
zá

ra
za

bb
en

yh
éb

b,
 n

ed
ve

se
bb

10
,8

12
,0

12
,4

13
,3

L
eg

id
õs

eb
b 

D
ry

as
 (D

r.I
.)

0,
8–

0,
5

4,
0–

3,
8

6,
4–

6,
2

8,
1–

8,
0

10
,4

–9
,5

10
,9

–1
0,

7

12
,2

–1
1,

9

új
ko

r

kö
zé

pk
or

ró
m

ai
 k

or

va
sk

or

br
on

zk
or

ré
zk

or

ne
ol

iti
ku

m

m
ez

ol
iti

ku
m

fe
ls

õ-
pa

le
ol

iti
ku

m

I

Ia

hû
vö

s,
 s

zá
ra

z

en
yh

éb
b,

 n
ed

ve
se

bb
hû

vö
s,

 s
zá

ra
z

18
,0

–2
0,

0

PLEISZTOCÉN

fels

õ W
ür

m
 II

I.
hi

de
g,

 s
zá

ra
z

1.
 B

ác
sk

ai
 E

. 1
99

2,
 2

. F
ir

ba
s 

19
49

, 3
. i

n 
G

éc
zy

 1
97

2,
 4

. i
n 

C
se

rn
y,

 N
ag

y-
B

od
or

 1
99

8

138 CSERNY TIBOR
1.

 t
áb

lá
za

t 
—

 T
ab

le
 1



kivetítettük a hasonló földrajzi és földtani helyzetben lévõ
többi, általunk megkutatott lápra is. Így, a farkasfai
úszóláp közel 2 méter vastag rétegsorának gazdag pol-
lenanyaga a szubatlantikum (cca. 2000 év) vegetáció és
klímatörténetének értékes bizonyítékait rejti.

— A Szentgyörgyvölgy–1 fúrás rétegsorának 3
méteres mélységében talált szerves anyagának radiokar-
bon kora 8 800 év B.P. volt. Ugyanezen rétegsor 1,5–2,5
m közötti palinológiailag steril szakasza és a 3 m mélység-
ben lévõ mintegy 11 000 éves üledék a térségben végbe-
ment intenzív eróziót jelzi, kb. 1500 év B.P. elõtt (a szub-
atlantikumban). Tehát, az Alpokalja általunk vizsgált
területén, ha történt is a holocénben (így a bronzkorban is)
üledékfelhalmozódás, annak jelentõs részét a szubat-
lantikumban (cca. 1500 év B.P. táján) az intenzív erózió
elmosta.

— A vizsgált lápok rétegsorainak felsõ szakaszában
talált gazdag pollenasszociáció bizonyítja, hogy a térség-
ben csak a szubatlantikum folyamán alakultak ki azok a
kisebb lápok és tavak, melyekben a mai napig is történik
üledékfelhalmozódás, és vele párhuzamosan a közvetlen
környezet vegetációképét tükrözõ pollenanyag kon-
zerválódása.

— A pollen-spóra vizsgálati eredmények összehason-
lítása alapján a Szõcei-lápot dagadó (Sphagnum) lápnak,
míg a Farkasfait rétlápnak nevezhetjük.

A Szõcei-láp fejlõdési szukcessziója a következõ volt:
kezdeti folyóvízi ártéri vízborítás, majd lefolyástalan
rétláp, késõbb fokozatosan mohaláp kialakulása, és végül
utóbbi fokozatos elsekélyesedése és összezsugorodása.

A Farkasfai ingóláp kezdeti vízmélysége a Szõceinél
sekélyebb volt, sõt többször csak idõszakos volt a vízzel
borítottsága. Vize a Szõceinél trofikusabb és semlegesebb
kémhatású volt.

— Az Alpokalja lápjain elvégzett földtani-palinológiai
vizsgálataink eredményei megerõsítették LÁSZLÓ, EMSZT

(1915) megállapítását, miszerint „tõzeglápjainknak
fejlõdésmenetében a geológiai illetve növényélettani moz-
zanatoknak (feltöltõdési szukcesszióknak) sokkal na-
gyobb szerep jutott, mint a klímaváltozásoknak”.

A Balaton medencéje

A Balaton medencéjében, a mederben végzett korábbi
kutatásaink eredményeit próbáltuk párhuzamba állítani és
kontrolálni a tó közvetlen szatellit területeinek (a
Balatoni-riviéra és a Tapolcai-medence) vizsgálatával.
Célunk az volt, hogy tisztázzuk a tó környezetében végbe-
ment éghajlat és vegetációkép változásokat, de nem csak a
Balaton medrében mélyült fúrások rétegsorait vizsgálva,
hanem karbonátos kõzetektõl mentes földtani háttéren, a
Balatonhoz képest kisebb felszínû, de relatíve mély tóban
(pl. a tihanyi tavak), illetve egy hasonló földtani hátterû,
de mocsári környezetben (Tapolcai-medence) felhal-
mozódó üledékeket elemezve.

A Balatoni-riviérához tartozó Tihanyi félszigeten, a
Balaton szintje felett mintegy 25 m-re két tó (Külsõ-tó és
Belsõ-tó) található, melyek üledékeit osztrák (Innsbrucki

Egyetem Botanikai Intézete) és svéd (Uppsala-i Egyetem,
Quarter-geológiai Tanszéke) szakemberek közremûkö-
désével, a szokásos palinológiai mellett szedimentológiai,
ásványtani és geokémiai módszerekkel vizsgáltuk (SIEGL-
FARKAS, CSERNY 1997). Az eredmények integrált kiér-
tékelése után a félsziget környezetének földtani és ökoló-
giai fejlõdéstörténetét az alábbiak szerint rajzolhattuk
meg:

A Belsõ- és Külsõ-tó fúrásokban harántolt rétegeinek
szemcseeloszlási jellege hasonló egymáshoz. A késõ-
pleisztocén és holocén korú képzõdmények szedimentoló-
giai szempontból három rétegre voltak feloszthatók: (1)
az alsó mészmárga, (2) a középsõ agyagos kõzetliszt, szer-
vesanyag-tartalommal és.(3) a felsõ, magas szervesanyag-
tartalmú kõzetliszt, sás- és nádtõzeg, illetve hínárban dús
szervesanyag-betelepüléssel. Az egymástól éles határral
elkülönülõ rétegek a tavak õskörnyezetében bekövetkezett
hirtelen változásokat tükrözik. Az alsó réteg — szem-
cseeloszlása alapján — a háttérterület pannóniai korú
rétegeibõl származik és szél által került a tóba. Az üledék
magas aleurolit részaránya, az integrált szemcsegörbe
lefutása infúziós löszre emlékeztet. Mindez tiszta vizû tavi
kondíciókat és pusztai, nyitott tavi környezetet feltételez.
A tavak és üledékgyûjtõjük vízháztartásában bekövet-
kezett változást tükrözi a középsõ réteg. A vízbõl
finomabb szemcséjû üledék lerakódása a klíma szárazab-
bá válása miatt bekövetkezett vízszint csökkenését jelzi.
A harmadik réteg magas szervesanyag-tartalma a vízszint
növekedését és a vízi vegetáció térhódítását sejteti.
A szedimentológiai jegyeket az ásványtani és geokémiai
vizsgálatok eredményei részben megerõsítették, másrészt
tovább finomították a tavak hidrológiai és a környezetének
klímafejlõdését. A tavi környezet ökológiai fejlõdés-
története szempontjából különös szerephez jut az üledékek
ásványtani összetételének ismerete, elsõsorban a karbonát,
az agyag- és törmelékes ásványok aránya, továbbá
a szervesanyag-tartalom és a másodlagos ásványok jelen-
léte (2. ábra). Mindezek a tavacskák vízszintingadozására
és a víz minõségében bekövetkezett változásokra utalnak.
Különösen nagy jelentõségû a karbonát ásványok minõsé-
gi és mennyiségi jellemzõinek ismerete. A tihanyi tavak-
ban ötféle karbonát ásvány jelenléte volt kimutatható:
dolomit, protodolomit, Mg-kalcit, kalcit és aragonit.
Ezen ásványok nagyobb része autochton, biogén eredetû
és az esetek többségében labilis szerkezetû. Az alsó réteg
magas karbonáttartalma a legstabilabb állapotú dolomit
és kalcit ásványokból áll, melyek a környezet karbonátos
képzõdményeinek málladékából származnak. A rétegek-
ben elõforduló aragonit forrása a tavi környezetben élt
és a rétegekben szabad szemmel is jól látható mol-
luszkák héjának maradványa. A protodolomit, a magas
Mg-tartalmú kalcit és a kalcit egy része a vízben élt fito-
planktonok és algák élettevékenységének eredménye. A
különbözõ karbonát ásványok Mg/Ca aránya, az
ásványok kristályossági foka és nagysága a mélységgel
nõ. A Mg/Ca EDX mikroszondával mért csúcsaránya
dolomit esetében 2,5–5,0 között változik, míg Mg-kalcit
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esetében ez az érték 8 körüli. A középsõ és a felsõ
rétegek karbonát ásványainak és agglomerátumainak fel-
színén visszaoldási nyomok is tapasztalhatók, ami a
párhuzamosan felhalmozódó szerves anyag bomlásával,
illetve a víz pH-jának csökkenésével függ össze. A szed-
imentológiai és ásványtani eredményeket összefoglalva
megállapítható, hogy mindkét tihanyi tó sekélyvizû,
esetenként kiszáradó volt. A tavi üledék kezdetben szél
által szállítva, illetve areális erózió következtében került
a tóba. Az ásványok felszínén észlelt visszaoldódási
nyomok, a megjelenõ ásvány gél és a pirit ásvány,
valamint a szervesanyag-tartalom arra utal, hogy mind-
két tihanyi tó vize eutróf volt, és az aljzaton redox
körülmények uralkodtak.

A SIEGLNÉ FARKAS Á. által elvégzett palinológiai vizs-
gálatok eredményei alátámasztották a komplex földtani
vizsgálatokkal kimutatott, a tavak életében bekövetkezett
paleohidrológiai változásokat, és felvázolták azok környe-
zetének vegetációfejlõdését is (SIEGL-FARKAS, CSERNY

1997). A tihanyi tavak a késõ-pleisztocénban alakultak ki,
a boreálisban és a szubboreálisban kiszáradtak, és az
atlantikumban, illetve a szubatlantikumban teltek meg
ismételten vízzel. Az AP diagram alátámasztja a három
üledékciklus különbözõségét, miközben jól követhetõen
mutatja a fenyõerdõ fokozatos visszaszorulását és a lom-
bos fák lassú térhódítását. A NAP-diagram a tavak
közvetlen környezetében száraz sztyepp típusú vegetáció
uralkodását mutatja. A polleneredmények alapján — a
szedimentológiai, ásványtani és geokémiai módszerekkel
kiválasztott három fázison túl —, további két szakasz
kijelölése vált lehetõvé. A pollenasszociáció alakulása az
éghajlati és paleohidrológiai változásokon belül az emberi
tevékenységeket is tükrözi (pl. a gabonafélék és a
gyomnövények megjelenését, a népesség mozgásokat).

A tihanyi tavak eredményeibõl levont klímakövet-
keztetés a Siófoki- és Szemesi-részmedencékben mélyült
fúrások megfelelõ eredményeivel mutattak hasonlóságot
(NAGY-BODOR, CSERNY 1998), jellemezvén a dombvidéki
régióban uralkodó szárazföldi klímahatást. A Balaton és
a tihanyi tavak kialakulása közel azonos idõben történt
és vízszintjeik változása erõsen klímafüggõ volt.
A Balaton más léptékû vízutánpótlása (nagyobb vízgyûjtõ,
talaj-, réteg- és karsztvíz utánpótlás lehetõsége, összeköt-
tetés a nyugati részmedencékkel) azonban olyan idõsza-
kokban is biztosította a vízborítást, amikor a félsziget erõs
csapadékfüggõsége miatt az ottani tavak már kiszáradtak
(pl. a boreálisban és a szubboreálisban).

A Tapolcai-medencében Balatonederics határában két
fúrást, Badacsonytördemicnél hármat mélyítettünk le,
melyek rétegsorainak földtani, palinológiai (AP, NAP, vízi
környezet) és radiokarbon feldolgozásával tisztázni kíván-
tuk azt, hogy a Balaton egykori kiterjedési területén mikor
alakult ki elõször vízborítás, továbbá össze kívántuk
hasonlítani a lefûzõdött tapolcai berek megrajzolt paleo-
ökológiai és paleoklimatológiai képét a Balaton nyugati és
keleti részmedencéivel. Elsõ alkalommal álltak ren-
delkezésünkre olyan parti fúrások, melyek tõzegrétegein

radiokarbon korokat mértünk, amivel finomítani tudtuk a
korábban feldolgozott balatoni fúrások holocénra
vonatkozó paleoklimatológiai következtetéseit. A pali-
nológiai vizsgálatokat NAGYNÉ BODOR E. és JUHÁSZ I., a
radiokarbon korok meghatározását HERTELENDI E. végezte
(NAGY-BODOR, JÁRAI-KOMLÓDI 1999). A földtani (BORSY

et al. 1986, DÖMSÖDI 1977), palinológiai, radiokarbon
eredmények és saját kutatásaink alapján a Tapolcai-
medence fejlõdéstörténete az alábbiakban foglalható
össze:

A medence vízborítása az idõs dryasban kezdõdött el,
azaz néhány ezer évvel késõbb, mint a Keszthelyi- és
Szigligeti-öbölben. A kezdettõl fogva eutróf vízborítás a
holocén kezdetéig tartott. A preboreálisban (Pinus-Betula
vegetációs fázis) a terület szárazulat volt. Az újabb
vízborítás csak a boreálisban (Corylus vegetációs fázis)
következett be. Ekkor mind a vízi környezetben, mind
pedig a közvetlen partvidéken igen gazdag vegetáció volt,
bár a víz trofitása ekkor nem érte el a Keszthelyi- és a
Szigligeti-öbölben tapasztalt mértéket. A medencében
neutrális — gyengén savas kémhatású tõzeg képzõdött (a
tavi fúrásokban harántolt tõzeg általában az allerõdben
keletkezett, és csak néhány fúrásban találtuk meg a
Taplocai-medencében meglévõ, boreálisban képzõdött ún.
felsõ, második tõzegszintet!). Az emberi tevékenység
nyoma (földmûvelés, lakottság) a szubboreális kezdetétõl
(régészetileg a rézkor) már biztosan kimutatható. A szub-
boreális/szubatlantikum váltás körül (régészetileg a korai
vaskor kezdete) a mintákban feltûnõen kevés a pollen és
nincsenek e korból származó régészeti lelõhelyek sem a
környéken. Ekkor lehetett a Tapolcai-medencében a leg-
magasabb vízállás (MEDZIHRADSZKY, JÁRAI-KOMLÓDI

1996, NAGY-BODOR et al. 2000). A szubatlantikum kezde-
tétõl lényegében a mai korig (tehát régészetileg a korai
vaskor második felében, a késõ vaskorban, a római kor-
ban, a népvándorláskorban és utána) a Cerealia-pollenek
és a NAP növekedése alapján folyamatos antropogén hatás
(— a földmûvelés intenzívebbé válása, erdõirtás)
mutatható ki e térségben.

Összehasonlítva a szatellit területek kutatási ered-
ményeit a Balaton medrében mélyült fúrásokéval, az aláb-
bi következtetéseket vonhatjuk le:

— Megerõsíthetõ az a korábbi megállapításunk, hogy
a Balaton több és kisebb, egymástól szeparált mélyedések-
ben, ún. embrionális tavacskák formájában alakult ki, a
legidõsebb dryasban, mintegy 15 000 év B.P. elõtt.
Legelõször, a Kis-Balaton, a Keszthelyi- és a Szigligeti-
öböl területén jöttek létre ezek az igen sekély és tiszta vizû
tavacskák, melyeknek vízszintje az idõjárás függvényében
gyakran változott, de hosszú távon fokozatosan
emelkedett. A Keszthelyi- és Szigligeti-öböl közepén lévõ
fúrások tõzegjei már a bölling végén és az idõs dryas
folyamán kialakultak, majd a partok felé egyre késõbben
(CSERNY, BODOR 2000). A késõ-pleisztocén allerõd sza-
kaszában, már kiterjedt mocsárvilág volt a térségben,
magába foglalva a Tapolcai-medence területét is. A
Balaton egészére jellemzõ, hogy a tõzegképzõdés e sza-
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kasza mintegy 1500 éven keresztül folytatódott és az
allerõdben volt a legkiterjedtebb. A keleti részmedencék-
ben (Szemesi- és Siófoki-öböl és parti területei) a mocsári
tõzegképzõdés idõben késõbb kezdõdött, rövidebb ideig
tartott és a fiatal dryas végéig elhúzódott (CSERNY 1999,
NAGY-BODOR, CSERNY 1998).

— A holocén kezdetén, a preboreálisban, nagy
területek váltak szárazzá. Az ismételt vízborítás csak a
boreális kezdetén indult meg, amikor a Balaton ma vízzel
borított területén nyíltvízi üledékek, a jelenleg lefûzõdött
medencék és berkek területén pedig mocsári
tõzegképzõdés folyt. Ez utóbbi helyeken a tõzegképzõdés
második szakasza az atlantikumban érte el tetõfokát, mely
a holocén legmelegebb, de ugyanakkor nedves idõszaka,
az ún. klímaoptimuma volt. Ekkora tehetõ az egységes
vízborítású Balaton kialakulása. A parti régiókban a
tõzegképzõdés a szubboreálisban is tartott, a preboreális
kezdetétõl mintegy 6000–8000 éven át. A szubatlantikum
nedvesebb és hûvösebb klímája szakította meg a berkek-
ben és a szatellit területeken a tõzegképzõdést, miközben
állandósult a Balaton magas vízszintje.

— A Balaton medrében és szatellit területein lemé-
lyített fúrások rétegsorainak radiokarbon kora és a rétegek
vastagsága alapján a tavi és mocsári környezetben végbe-
menõ üledék-felhalmozódási sebesség átlagértékei a
következõk:

— holocén korú tõzeges képzõdmények esetében a
parti sávban, ill. a szatellit területeken: 0,3–0,4 mm/év,

— holocén korú tõzeges képzõdményeknél a meder-
ben: 0,3 mm/év,

— felsõ-pleisztocén üledékek elõfordulásánál a szatel-
lit területen 0,07 mm/év,

— felsõ-pleisztocén üledékeknél a tóban: 0,35 mm/év.
— A Balaton nyugati és keleti felének vízborítása

közötti idõelcsúszás (nyugatról kelet felé kb. 2000 év),
továbbá a nyugati részmedencékben oly gyakori
tõzegképzõdés, ami keleten meglehetõsen ritka, a külön-
bözõ klímahatással és az eltérõ nagyságú vízgyûjtõvel
magyarázható. A pleisztocén végétõl a holocén teljes ideje
alatt tapasztalható volt a nyugati rész atlanti és
szubmediterrán klímahatása mellett a keleti rész kontinen-
tálisabb jellege. A nyugati részmedencék vízgyûjtõjének
területe és felszíni vízutánpótlása jelentõs mértékben nagy-
obb mint a keleti. Fenti okból kifolyólag, mind a csapadék,
mind pedig a felszíni vízutánpótlás gazdagabb a Balaton
nyugati részén, a keletihez viszonyítva. Ennek tudható be,
hogy a Balaton történetének kezdeti szakaszában (a késõ-
pleisztocénban és az óholocénban), ameddig a részme-
dencék nem egyesültek (cca. 5000 évvel B.P.), a tó keleti és
nyugati medencéinek, illetve szatellit területeinek pale-
okörnyezete és -klímája különbözött egymástól (NAGY-
BODOR, CSERNY 1998, NAGY-BODOR et al. 2000).

Pilisi-medence: Garancsi-tó

Kelet-Gerecse és a Budai-hegység találkozásánál meg-
búvó Garancsi-tó jelentõs táji és idegenforgalmi értékeket

képvisel. Konkrét feladatunk volt: a tó vizének intenzív
eutrofizációját kiváltó okok feltárása és javaslattétel a
környezetvédelmi probléma megoldására. Az iparszerû
földmûvelés térhódításával ez a folyamat nem tekinthetõ
egyedi esetnek, mivel napjainkra szinte minden kisebb
méretû tavunk vizének minõsége súlyosan leromlott.
Ezért, módszertani példa értékével is, igyekeztünk választ
adni a Garancsi-tó pusztulásának okára és javaslatot tenni
a folyamat megállítására. Elõször, a tó földtani
környezetének hidrogeológiai és hidrológiai jellemzõinek
kutatását, ezt követõen, a tavi fúrások rétegsorában kon-
zerválódott vízi és szárazföldi növények virágporát és a
kovaalgák maradványait vizsgáltuk meg. A tavacska teljes
feliszapolódásának elõrejelzése érdekében a felisza-
polódási sebességet radioaktív izotóp mérési eredményé-
vel becsültük meg. A rendelkezésre álló eredmények segít-
ségével rekonstruáltuk a tó kialakulását, a szabad víz-
felület és a tó mélységének, valamint a víz minõségének
változásait (CSERNY, OLÁH 1995, NAGY-BODOR et al.
1996).

A palinológiai eredményeket NAGYNÉ BODOR E., a
kovamoszatokét HAJÓS M. szolgáltatta, míg a kémiai
méréseket OLÁH J., az izotópok mérését TARJÁN S. végezte
el. A rutin földtani, paleontológiai és kémiai vizsgálatok
mellett, a radioaktív izotópok mérési eredményeinek a
kutatásba történõ bevonása jelentett újdonságot. A vizs-
gálatok során az iszap felsõ rétegeiben megtalálható
fontosabb radioaktív izotópok (cézium, ólom, kálium stb.)
eloszlását vizsgáltuk. Ennek során, a mintegy fél méter
vastag felsõ üledékrétegben kimutatható volt a 134Cs- és a
137Cs-izotóp szennyezõdés is, amely csak és kizárólag az
1951-es évektõl, a légköri atomrobbantások óta kísérhetõ
nyomon a légkörben. Ezek kihullása és felhalmozódása a
rétegekben, általában, jól kimutatható, ezen belül pedig
két maximum: az 1964-es atomcsend egyezmény elõtti év
és az 1986-os csernobili baleset értékei. Meglétük alapján
megbízhatóan megbecsülhetõ a tavak feliszapolódási
sebessége (3. ábra): mélyebben fekvõ rétegek esetében
5–6 mm/év, a fiatalabbak esetében 10–12 mm/év. Az
értékek közötti eltérés csak részben magyarázható azzal,
hogy a mélyebben fekvõ üledékek jobban tömörödtek,
míg a fiatalabbak vízzel telítettek és lazábbak. Tény, hogy
a tó feliszapolódásának sebessége az elmúlt tíz évben a
korábbinál nagyobb, ami a tó intenzív eutrofizációjával
magyarázható.

Megállapítható volt, hogy a tó környezeti állapotának
romlását a nitrogén- és foszfor-feldúsulás miatt kialakult
víz(alga)virágzás okozta, amiért viszont maga az intenzív
horgászkezelés volt a felelõs. A károsító folyamatokat a
többéves csapadékhiány, a másfél méteres víz-
szintcsökkenés csak tovább fokozta. A környezetállapot
felmérése során bizonyítottá vált, hogy a Garancsi-tó
vízháztartása semmilyen mesterséges, mûvi beavatkozás-
sal nem javítható, mivel a térség regionális beszivárgási
terület. Vízmennyisége kizárólag a csapadék függvénye, a
környékén mélyített külsõ fúrásból, kútból tervezett
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vízpótlása csak feleslegesen megcsapolná a mélyebb
rétegeket és megbontaná a jelenlegi hidrodinamikai és
hidrosztatikai egyensúlyt. Ez a késõbbiekben könnyen a tó
teljes kiszáradásához és elhalásához vezetne. Azonnali,
természetbarát, vízminõség javító horgászati kezelés
bevezetésével (kevesebb és fajgazdagabb halnépesítés,
szigorú horgásznap gyérítés, hizlaló-, gyógytápos és csa-
logató etetés tiltása), gyakorlatilag pénzbefektetés nélkül,
visszaállítható volt a tó kedvezõ környezeti állapota.

Az alföldi területek

Az Alföldön végzett kutatások egyik területe a Me-
zõföld, konkrétan a Bakony DK-i lábánál elterülõ Fejér
megyei Sárrét lápvilága volt, ahol a nagyobb kiterjedésû
tavak szukcessziójának folyamatát kívántuk tanulmá-
nyozni. A másik terület a Duna–Tisza közi síkvidék, ahol
a kutatások célja az volt, hogy tisztázzuk, van-e értékel-
hetõ különbség a Dunán inneni és túli területek paleovege-
táció és paleoklíma-fejlõdése között. A megválaszolandó
kérdések milyenségének függvényében a kutatás mód-
szerei eltérõek voltak, csupán a fúrási rétegsorok palinoló-
giai vizsgálatai szempontjából egyeztek meg.

A Dunántúli-középhegység délkeleti lábánál, a Balaton
és a Velencei-tó között és azok csapásirányában található
a Fejér megyei Sárrét. A jelenlegi mocsárvilág az említett
két tóhoz hasonlóan, egy tektonikusan preformált deflá-
ciós mélyedésben helyezkedik el. Éghajlata szárazföldi
jellegû, mérsékelten meleg és száraz. A „tavi aggastyán-
kort” megért jelenlegi mocsárvilág megkutatása és
fejlõdéstörténetének rekonstruálása különösen érdekesnek

és aktuálisnak tekinthetõ a Velencei-tó és a Balaton jelen-
legi állapotának és várható jövõjének összehasonlítása
céljából. Angol (Botany School, Cambridge) és magyar
szakemberekbõl álló kollektíva vizsgálta a Sárrétet szedi-
mentológiai, palinológiai (KATHY WILLIS) és geokémiai
módszerekkel, illetve a rétegek radiokarbon korának
meghatározásával. A területre vonatkozó régészeti leletek
összegyûjtése és azok kiértékelése is megtörtént
(ERDÉLYINÉ BÁCSKAY E.).

A Sárrét–1 fúrás rétegsorának szedimentológiai és
geokémiai eredményeire, továbbá az archeológiai ada-
tokra támaszkodva sikerült felvázolni a Sárrét kialakulásá-
nak és fejlõdésének történetét. A fúrás rétegsorának talaj-
fizikai (nedvességtartalom, szemcseeloszlás, izzítási
veszteség) és talajkémiai (pH-érték, Ca, és Mg-karbonát-
tartalom, mobil elemek (Fe, Mn) eloszlása) paramétereit,
valamint az ásványtani összetételét a mélység szerinti
eloszlásban az 4. ábra mutatja.

— A fúrás-rétegsor szedimentológiai jellegének,
valamint a rétegek fizikai és kémiai tulajdonságainak,
továbbá ásványtani összetételének ismeretében három
üledékciklus és az annak megfelelõ fejlõdéstörténeti sza-
kasz választható ki. Ezek a szakaszok a Sárrét területén
egykor meglévõ tó kialakulásának és virágkorának,
fokozatos elöregedésének és megszûnésének legfontosabb
fázisait képviselik. A tavak szukcessziójának megfelelõen,
elõször a késõ-pleisztocénban tápanyagban szegény
nyíltvízi tó létezett, melyben törmelékes üledék (homok,
kõzetliszt) rakódtak le. A holocén kezdetén a tó egyre job-
ban eutrofizálódó vízében a fitoplanktonok által kiválasz-
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3. ábra. A Garancsi-tavon mélyült fúrás 137Cs-izotóp elterjedése
Figure 3. 137Cs-isotope-profile of the drilling sequence from Garancs mire



és alátámasztják a paleoökológiai és paleoklimatológiai
változásokat a tó kialakulásában és fejlõdéstörténetében.

— A Fejér megyei Sárrét közelében kialakuló elsõ
emberi tevékenységrõl régészeti szórványleletek mesél-
nek. Közülük a két legkorábbinak — csór-alsómeritõpusz-
tai és nádasladányi csontszigonyok — elõkerülési
körülményei bizonytalanok. Arra azonban utalhatnak,
hogy egy atlantikum (Quercus vegetációs fázis) elõtti
(vagy kezdeti), de ezeken belül bizonytalan korú,
csapadékos idõszakban kerültek a fenti lelõhelyeikre,
ugyanis halászszerszámok lévén egy többé-kevésbé
nyíltvízi idõszakot jeleznek. Mivel szórványleletek,
régészeti meghatározásuk csak tipológiai alapon lehet-
séges, ami eléggé ellentmondásos. MAKKAY (1970) szerint

pl. a leletek még a késõi felsõ-paleolitikumot képviselik, s
így a pleisztocén legvégérõl származnak. MAROSI (1935,
1936) epipaleolitikusnak, NEMESKÉRI (1948) és VÉRTES

(1965) pedig mezolitikusnak határozza meg, ami magyar-
országi viszonylatban felöleli a preboreális, a boreális
fázist, sõt az atlantikum kezdetét is. Jelentõsebb régészeti
leletek — telepmaradványok — a neolitikumtól kezdve a
középkor végéig folyamatosan kerültek elõ a környéken,
azonban nem az egykori lápból, hanem peremterületeirõl,
illetve azokról a szigetekrõl, melyek valószínûleg mindig
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4. ábra. A sárréti fúrás kémiai szelvényei
Figure 4. Geochemical profile of the drilling sequence 

from Sárrét marsh

tott, autigén mésziszap vált ki. Végül, a harmadik szakasz
a mocsarasodást jelzõ tõzegrétegek felhalmozódását
hozta. Az elsõ szakaszban lerakódó törmelékes üledék a
kezdetben nyitott hidrológiai rendszerként (jelentõs
hozzá- és elfolyás létezett) mûködõ egykori tavat jelzi,
amikor az üledék forrása elsõsorban a háttérterület volt
ahonnan (areális és lineáris erózió útján, illetve hulló
porként kerültek a tóba). A klíma szárazabbá és melegeb-
bé válásával a háttérterület eróziójának és üledék után-
pótlásának szerepe a tavi üledékképzõdésben csökkent,
elõtérbe került a tavi üledék-képzõdés. Az allochton ere-
detû mésziszap arányának növekedése a tavi vegetáció
elõretörését és a tó feliszapolódásában betöltött egyre
nagyobb szerepét jelzi. A víz fokozatos és egyre erõsödõ
eutrofizációja, a vízinövények elburjánzása a fejlõdés
utolsó fázisához, a tó lassú elmocsarasodásához, majd tel-
jes feltöltõdéséhez vezetett. Napjainkban a mocsár na-
gyobb része már kiszáradt.

— A rétegek ásványtani összetételében és geokémiai
tulajdonságaiban tapasztalt éles határok jól egyeznek a
palinológiai és molluszka-vizsgálatokkal kimutatottakkal

Százalék Súly százalék %



is kiemelkedtek a mocsárból. Megállapítható, hogy a mo-
csár közvetlen környéke a holocén kezdetétõl lényegében
folyamatosan lakott volt (ÉRI et al. 1969).

— A Sárréten mélyült fúrás rétegsorában lévõ tõzeg
radiokarbon kora 11 685±90 év B.P. és 7595±75 év B.P.
közti idõszakra datálható (WILLIS 1997). Antropogén hatá-
sok a területen 7595±75 B.P.-tõl kimutathatók, erdõége-
tésre utaló nyomok (mikroszkopikus pernye) formájában.
Ez az erdõégetés korban megelõzi a területen a termelõ
gazdálkodás (neolitikum) kialakulását, így valószínûleg
gyûjtögetõ erdõgazdálkodásra, vadterelõ utak kialakítá-
sára utaló nyomokról van szó.

A Duna–Tisza köze nyugati (Császártöltés) és keleti
(Zsombó) síkvidékének egy-egy vízzel borított területének
kutatása történt meg. Mindkét szubrégió éghajlata szél-
sõségesen kontinentális: meleg és száraz, napfényben
gazdag.

Császártöltés tõzeges lápterülete a Duna bal partján, a
Duna menti síkság, a bácskai síkvidék és a Duna–Tisza
közi síkvidék találkozásánál helyezkedik el. A közel
Ék–DNy-i csapású lápvonulat hossza 47 km, szélessége
kb. 0,5 km (DÖMSÖDI 1977), középsõ széles szakasza az
ún. Vörös-mocsár. A tõzeges lápvidék kialakulása a Duna
megjelenésével, a késõ-pliocénben kezdõdött meg. Az
egykori Duna-meder megközelítõleg mindig ÉNy–DK-i
irányban helyezkedett el, de fokozatosan egyre nyuga-
tabbra hátrált. Az idõ múlásával párhuzamosan a régi
medrek sorozatosan lefûzõdtek, majd a morotvák idõvel
feltöltõdtek és elmocsarasodtak. A vízzáró rétegen
kialakult morotva-tóban optimális élettere volt a lápi vege-
tációnak. A vízinövényzet fokozatos pusztulása és felhal-
mozódása következtében szakaszos tõzegképzõdés indult
meg, melynek legvastagabb rétegsora a Vörös-mocsár
területén található meg.

A cca. 1,5 km hosszú és mintegy 250 m széles
Zsombói-láp a Duna–Tisza közi síkvidéken, a dorozs-
ma–majsai homokháton helyezkedik el. A buckasor ÉNy-
DK csapásirányú képzõdmény, melyet a Tisza völgyéig
kifutó, hosszanti mélyedések tesznek morfológiailag vál-
tozatossá. A láp elõdjeként kialakult tó a szél által kifújt,
ún. deflációs mélyedésben alakult ki, a pleisztocén
legvégén.

Mindkét területen két-két fúrás rétegsorait vizsgáltuk
meg, szedimentológiai és palinológiai (NAGY E.) módsze-
rekkel, a rétegek korát pedig radiokarbon vizsgálatokkal
(HERTELENDI E.) pontosítottuk. A Vörös-mocsár esetében,
a domináns tõzegrétegek radiokarbon koradata alapján
bizonyítottan több mint 12 000 év rétegsora állt a pali-
nológiai vizsgálatok rendelkezésére. Sajnos, a tõzeges
rétegek nem tartalmaztak nagy mennyiségben pol-
lenanyagot, ami segítette volna a paleoklimatológiai és
paleoökológiai kiértékelést. További probléma az üledék
folyóvízi eredete, mely vízzel odaszállított allochton ere-
detû pollenek jelenlétét is feltételezi. A harmadik zavaró
tény, hogy a palinológiai vizsgálatok a teljes rétegsorra
nem folyamatosan készültek el, hanem 20 cm-es mélység
közönként, 2 cm-es rétegekbõl. A fenti gondok ellenére

bizonyosra tehetõ, hogy a császártöltési Vörös-mocsár
rétegsora az idõs dryasban kezdõdik, a holocén kezdetén
diszkordancia tapasztalható, azaz a fiatal dryas, a pre-
boreális és a boreális egy része hiányzik.

A Zsombói-láp esetében más a helyzet: a rétegsor
pelites üledékeinek gazdag pollenasszociációja mellett
nagyon minimális szerves anyag volt, ezért a rétegek
abszolút korát radiokarbon adatokkal csak szelektíven
tudtuk meghatározni. A paleohidrológiai szempontból zárt
tóban, illetve lápban felhalmozódott rétegsor autochton
üledékének palinológiai vizsgálata folyamatosan, 5 cm-
enként történt meg. Ennek köszönhetõen, a Zsombói-láp
rétegsora az allerõdtõl napjainkig folyamatos. Itt az
egyetlen gond, hogy a fúrás utolsó rétege az allerõdre
jellemzõ asszociációt tartalmazta, vagyis a fúrás nem a
negyedkornál idõsebb képzõdményben állt le. A két
megkutatott terület eredményeit összefoglalva megál-
lapítható, hogy:

— Nagy valószínûséggel, a Duna–Tisza közi térség-
ben a dunántúli területekhez hasonlóan, a késõ-pleisztocén
legvégén, az idõs dryas, illetve allerõd környékén alakul-
tak ki vízzel borított területek (tavak, lápok és mocsarak),
ártéri teraszokon, lefûzõdött folyómedrek helyén és deflá-
ciós mélyedésekben. Az egyre inkább felmelegedõ, de
szakaszonként igen száraz klíma hatására a sekély vízzel
borított térségek egy része átmenetileg a fiatal dryas, a
preboreális és a boreális folyamán kiszáradtak (ami szin-
tén jellemzõ a Dunántúlon). A Duna–Tisza közén jellemzõ
igen száraz és szélsõséges éghajlati viszonyok következ-
tében a vegetáció jóval ritkább volt, mint a dunántúli dom-
bos régióban. A folyóvízi utánpótlás és a tágas, nyitott
terepi viszonyok miatt igen messzi területrõl származó
pollenek is elõfordultak a vizsgált rétegsorokban.

— A Császártöltés és a Zsombói-láp rétegsoraiban
vizsgált pollenasszociáció-kép alapján bizonyítottnak lát-
szik, hogy a késõ-pleisztocénben és a holocénben mind-
végig a Duna–Tisza köze paleoklimatológiai és paleo-
ökológiai fejlõdéstörténete eltért a dunántúli területekétõl
(JÁRAI-KOMLÓDY 1969a, SÜMEGI, KERTÉSZ 1998, NAGY-
BODOR et al. in print). Úgy tûnik, hogy a Kárpát-
medencében tapasztalható különbözõ éghajlati hatások
következményeként kialakuló két nagy vegetációs öv (a
lombos erdõk és az erdõs sztyeppek öve) határa nagyjából
a Duna mentén húzódik, azaz a Duna alluviális síkja éles
választóvonal volt mind éghajlati szempontból, mind
pedig a vegetációt illetõen (JÁRAI-KOMLÓDY 1969b,
SÜMEGI, KROLOPP 1995 a, b). 

Összefoglalás

A kutatási területeken mélyült fúrások palinológiai
vizsgálata a parti régió fás (AP) és lágyszárú vegetá-
ciójára (NAP), illetve a vízi környezetre terjedt ki. Míg az
AP és a NAP eredmények a paleoklimatológiai
következtetések levonásában segítettek, a vízi környezet
pollen- és algamaradványainak vizsgálati eredményei a
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paleohidrológiai rekonstrukciót segítették. Ez utóbbin
belül lehetõvé vált:

— elkülöníteni egymástól a nyíltvízzel borított terüle-
teket, a mocsarakat és a tõzeglápokat,

— megkülönböztetni a sekély és mélylápokat, továbbá
a sík és mohalápokat,

— felvázolni a vízzel borított területek kialakulásának
és fejlõdésének történetét, valamint

— megadni a víz minõségének változásait.
A kutatás során minden esetben elvégeztük a szedi-

mentológiai és a palinológiai vizsgálatokat, valamint
lehetõség szerint a radiokarbon kormeghatározásokat. A
megoldandó feladat függvényében egyéb földtani mód-
szereket is (ásványtani, geokémiai, stabil- és mesterséges
izotóp vizsgálatok) bevezettünk. A klíma és a vegetáció
fejlõdéstörténetének rekonstruálását a palinológiai és sta-
bilizotóp vizsgálatok eredményei, míg a paleohidrológiai
változásokat a szedimentológiai, ásványtani, geokémiai,
stabil- és radioaktív izotóp vizsgálatok eredményei
segítették. Fentieken túl, megpróbáltuk figyelemmel
kísérni az emberi tevékenység hatására (pl. iparszerû föld-
mûvelés, intenzív halgazdálkodás) bekövetkezõ
környezetállapot változásokat is. A vizes környezetek ter-
mészetes úton történõ kialakulását, általában, az idõjárás
függvényében, a földtani, hidrológiai és hidrogeológiai,
illetve növényzeti viszonyok határozzák meg. Ezek
bármelyikébe történõ drasztikus emberi beavatkozás a ter-
mészetes állapot megbontását eredményezi, melyet kom-
plex földtani módszerekkel sikerült kimutatni.

A megkutatott tavak, mocsarak és lápok rétegsorainak
szerves képzõdményein elvégzett radiokarbon kormeg-
határozások alapján (HERTELENDI E. eredményeit a 2.
táblázatban foglaltuk össze) bizonyossá vált, hogy a
Dunántúl és a Duna–Tisza köze három klimatikus hatás
(atlanti, szárazföldi és szubmediterán) által érintett
területein, az elmúlt cca. 15 000 évben két tõzegképzõdési
szakasz volt. Az elsõ tõzegréteg kialakulása az idõs dryas-
tól a fiatal dryas-ig mintegy 1500 éven át tartott, és a legál-
talánosabb az allerõdben volt. Ekkor meleg és nedves
idõszak uralkodott. A második tõzegképzõdési szakasz
jóval hosszabb ideig tartott, gyakorlatilag a boreális
kezdetétõl végig a holocénen át. A legkiterjedtebb
tõzegképzõdés a boreálisban (9000–7500 év B.P.) volt,
ekkor az Alpokaljától (Szentgyörgy-völgy) a Tapolcai-
medencén és Sárréten át az alföldi Zsombóig kimutatható
mocsári vagy lápi környezet. Az Alföldön a melegebb
vizû, nagyon sekély mocsarak, a Dunántúlon inkább a
mélyebb síklápok és a mohalápok kialakulása volt
jellemzõ.

A fúrásrétegsorok radiokarbon koradatokkal pontosí-
tott, palinológiai vizsgálatokon alapuló korbesorolását az
5. korrelációs ábra mutatja be. Ezen egymás mellett ábrá-
zoltuk az értékelhetõ rétegszelvényeket úgy, hogy a

klímát tükrözõ rétegek vastagságát és radiokarbon korát
is feltüntettük. Az összevont ábrán egy képzeletbeli nyu-
gat–keleti szelvény mentén helyezkednek el a rétegsorok,
az Alpokaljától a Dunántúlon és a Duna–Tisza közén
keresztül a Tiszáig. A szelvényen kitûnõen látható, hogy
az Alpokalján, mint lepusztulási területen, a legfiatalabb
szubatlantikum üledékein kívül csupán idõsebb pleisz-
tocén korú folyóvízi vagy eolikus-delluviális üledékek
vannak. A Dunántúl közepén, a Balatonon és szatellit
területein, illetve a Sárréten a negyedidõszakot a késõ-
pleisztocéntól napjainkig lerakódott üledékek képviselik.
Az utolsó eljegesedési szakaszt követõen, mintegy
18 000–15 000 évvel ezelõtt csapadékosabbá váló klíma
következtében a térszíni mélyedésekben felhalmozódó
csapadék és talajvizek hatására kisebb tavacskák, mo-
csaras, lápos területek alakultak ki. Ezekben, illetve
környezetükben a fokozódó felmelegedés hatására
kezdett tért hódítani a vegetáció. Elõször a nem fás
növényzet (NAP), majd a fenyvesek jelentek meg. A
relatív mélyebb horpák területén vastagabb, elsõsorban
törmelékes (homok, kavics, kõzetliszt) üledékképzõdés
zajlott. A pleisztocén végén, az allerõdben egy
melegedési szakasz következett, ami csapadék hiánnyal is
járt. Ennek megfelelõen a vízzel borított területek részben
kiszáradtak, illetve általánossá vált a tõzegképzõdés. Ezt
a tendenciát kisebb lehûlés és több csapadék jelenléte
ugyan felváltotta a fiatal dryas és a preboreális folyamán,
de üledékképzõdés és így folyamatos rétegsor csak a
relatíve mélyebb tavak területén tapasztalható. Ez igaz-
nak tûnik még a Balaton jelenleg vízzel borított nyugati
öbleire (Keszthelyi, Szigligeti) és közeli szatellit
területére is (Tapolcai-medence). Tény, hogy a Balaton
keleti öblében és szatellit-területén (Tihanyi-félsziget),
illetve a még nyugatabbra lévõ Sárréten a vízzel borí-
tottság idõben késõbb, csak az allerõdben (vagy a fiatal
dryasban) jelentkezik. Érdekes, hogy a késõ-pleisztocén
és holocén határán a nyugati öblökben tapasztalható
rétegtani diszkordancia itt nem jelentkezik, illetve csak a
tihanyi tavakban, ott is késõbbi idõben és rövidebb idõ-
tartamra, a boreálisban. Ez a fajta tendencia a Duna–Tisza
közére is érvényes, azaz a vízzel borított területek
kialakulása az allerõdre tehetõ; ha rétegtani diszkordancia
figyelhetõ meg, akkor a preboreálisra és a boreálisra
tehetõ. A vizes területek környezetében a holocén kezde-
tét a fenyõfajták visszahúzódása és a lombos fák
fokozatos térhódítása jellemezte. A megkutatott vizes
objektumok mindegyikében az atlantikum folyamán
alakult ki az a vízzel borítottság, mely többé-kevésbé ma
is tart. A pollen elemzések alapján ekkor volt a klímaop-
timum, mely a mainál melegebb és csapadékosabb égha-
jlatot jelez.

A kutatásokat a T 014058 sz. OTKA téma támogatta,
melyért ezúton szeretném köszönetemet kifejezni.
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2. táblázat — Table 2
Tõzegminták radiokarbon koradatai (HERTELENDI és VILLIS nyomán) — Radiocarbon ages of peat-layers

from the mentioned drillings

Minta
Kód

neve mélysége

δ
13C (PDB)

[‰]

Konvencionális
radiokarbon kor

(BP)

naptári kor
(cal BC)

I. Nyugat-Dunántúl (Õrség, Lenti-medence)

1 deb–5048 Resznek–1 1,4–1,6 m –29,98 324 ± 81
1465–1658

cal AD

2 deb–5018 Szgy–1 2,8–3,0 m –27,70 8771 ± 54
7938–7694

cal BC

3 deb–5364 Szc–1 0,5–0,6 m –47,64 388 ± 45
1449–1517
1583–1623

 cal AD

4 deb–5368 Szc–1 0,7–0,8 m –33,64 743 ± 65
1222–1305
1366–1374

 cal AD

II. A Balaton szatellit-területe (Tapolcai-medence)

5 deb–5096 Btc–3 0,4–0,5 m –27,18 1209 ± 61 757–893 AD

6 deb–5092 Btc–3 0,5–0,6 m –27,26 1601 ± 54 410–550 AD

7 deb–5091 Btc–3 0,8–0,9 m –27,44 4935 ± 50 3757–3669

8 deb–5074 Btc–3 0,9–1,0 m –27,62 4347 ± 61 3020–2901

9 deb–5109 Btc–3 1,0–1,1 m –27,45 4496 ± 67 3343–3056

10 deb–5099 Btc–3 1,1–1,2 m –28,25 4625 ± 78 3504–3334

11 deb–5094 Btc–3 1,3–1,4 m –28,12 4804 ± 70 3666–3529

12 deb–5100 Btc–3 1,4–1,5 m –27,41 5001 ± 82 3917–3694

13 deb–5103 Btc–3 1,6–1,7 m –27,57 4161 ± 43 2865–2644

14 deb–5090 Btc–3 1,7–1,8 m –27,91 5297 ± 54 4216–4060

15 deb–5093 Btc–3 1,8–1,9 m –28,41 5808 ± 62 4754–4566

16 deb–5110 Btc–3 1,9–2,0 m –28,76 6161 ± 91 5236–4992

17 deb–5104 Btc–3 2,0–2,1 m –27,72 4911 ± 54 3741–3660

18 deb–5098 Btc–3 2,1–2,2 m –27,42 6288 ± 66 5292–5225

19 deb–5101 Btc–3 2,2–2,3 m –28,28 7030 ± 79 5970–5772

20 deb–5111 Btc–3 2,3–2,4 m –27,99 7958 ± 106 6989–6627

21 deb–5108 Btc–3 2,4–2,5 m –28,55 7577 ± 66 6448–6333

22 deb–5112 Btc–3 2,5–2,6 m –28,82 8008 ±109 7044–6677

23 deb–5106 Btc–3 2,6–2,7 m –28,36 8045 ±74
7047–6905
6893–6848

24 deb–5107 Btc–3 2,7–2,8 m –28,79 7849 ± 98 6767–6543

25 deb–5113 Btc–3 2,8–2,9 m –27,63 7924 ± 96 6956–6610

26 deb–5117 Btc–3 2,9–3,0 m –28,19 8668 ± 75 7782–7576

27 deb–5105 Btc–3 3,0–3,1 m –27,72 8749 ± 117 7936–7604

28 deb–5119 Btc–3 3,1–3,2 m –28,11 9070 ± 100 8165–8006

III. Közép-Dunántúl (a Fejér megyei Sárrét)

29 K.Willis publ. alapján Sárrét–1 0,8–0,9 m 7595 ± 75
6469–6358
6316–6305

30 K.Willis publ. alapján Sárrét–1 1,5–1,6 m 8435 ± 85
7542–7417
7350–7323

31 K.Willis publ. alapján Sárrét–1 3,3–3,4 m 11685 ± 90 11813–11538

IV. A Duna–Tisza köze (Vörös-mocsár, Zsombói-láp)

32 deb–3920 Zsombó 0,8–1,0 m –27,32 486 ± 93 1317–1345 AD

33 deb–3988 Zsombó 1,8–2,0 m –9,50 9029 ± 57
8085–8080

MÉSZISZAP!!!

34 deb–3927 Csalavár 0,4–0,5 m –27,00 3062 ± 60 1400–1258

35 deb–3923 Csalavár 1,8–2,0 m –26,05 6490 ± 71 5448–5321

36 deb–3926 Csalavár 2,4–2,5 m –27,40 6756 ± 72 5673–5578

37 deb–3924 Csalavár 3,0–3,2 m –28,32 11407 ± 85 11843–11258

38 deb–3930 Csalavár 3,4–4,0 m –28,57 11967 ± 100 12170–11841
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5. ábra. A kutatási területek rétegsorainak áttekintõ összefoglalása
Figure 5. Summarised correlation diagrams of drilling sequences from the mires, bogs and marches 
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INTEGRATED GEOLOGICAL INVESTIGATION OF LAKE AND MIRE SEDIMENTS FOR PALAEO-
ENVIRONMENT RECONSTRUCTION

by TIBOR CSERNY

Geological Institute of Hungary, H–1143 Budapest, Stefánia út 14. 

K e y w o r d s :  limnogeology, quaternary sediments of the mires, lakes and bogs, geological laboratory analyses, radiocar-
bon age of sediments, reconstruction of the paleo-environment

Climatic and hydrologic changes are reflected in the distribution of vegetation associations, the remains of which accumulate in
lake sediments and, under reductive conditions, they can preserve information on the ecological and climatic state of their environ-
ment. The complex geological analysis of the sediments provides similar information. It is particularly important to study the upper
1–2 cm of the sediments where the appearance of Man and the effects of environmental pollution can be detected (BERGLUND 1985,
BIRKS, BIRKS 1980, LOWE, WALKER 1990).

Case studies have been carried out in three areas affected by climate: in the Transdanubia and in the Danube–Tisza Interfluve
in lake, marsh and swamp environments. Results of the analysis using complex geological (mineralogical, geochemical and pale-
ontological) methods have been interpreted in an integral way and published now. This research was supported by OTKA T 014058
project.



A MAGYAR ÁLLAMI FÖLDTANI INTÉZET ÉVI JELENTÉSE 1997–1998-RÓL: 151–160 (2002)

A TALAJ-ALAPKÕZET-TALAJVÍZ RENDSZER NITRÁTTARTALMÁNAK VIZSGÁLATA
A SZARVASI-MINTATERÜLETEN

VATAI JÓZSEF, KALMÁR JÁNOS és KUTI LÁSZLÓ

Magyar Állami Földtani Intézet, 1143 Budapest, Stefánia út 14.

T á r g y s z a v a k :  agyag, kõzetliszt, homok, talajvíz, óholocén, agrogeológiai mintaterület, Alföld, Körös, Szarvas,
nitrátok, szerves anyag, PHARE.

Egy, a Duna vízgyûjtõ területe tápanyagforgalmát vizsgáló PHARE program keretében az 1986-ban már egyszer feltárt Szarvasi-
mintaterületet neveztük ki magyarországi mintaterületnek. A Szarvastól délre lévõ területet 1995-ben ismételten feltártuk és a fúrások
mintaanyagán egyrészt elvégeztettük ugyanazokat a vizsgálatokat, mint 10 évvel korábban, másrészt nitrogén- és humusztartalom-
vizsgálatokat végeztettünk. A két vizsgálatsor eredményeit összehasonlítva megállapítottuk, hogy a 10 év alatt a területen jelentõs a
talajvízszint-süllyedés. A talajvíz nitráttartalma a két mérés között nagymértékben csökkent. A felszíni, felszínközeli képzõdmények
nitrogéntartalma a felszíntõl a mélység felé jelentõsen csökken, tehát teljesen normális képet mutat. A nitrogéntartalom ugyanis
egyenes arányos a humusztartalommal. Az átlagos képtõl eltérõen csak egy helyen találunk a mélyebb szintben nagyobb nitrogéntar-
talmat, ahol is egy fosszilis talajszintet tártunk fel, és egy helyen találtunk a felszín közelében az átlagostól eltérõen kis nitrogéntar-
talmat, ahol a területre telepített nyáras a talajban jelenlevõ nitrogénvegyületeket maximálisan felhasználta. Vizsgálatunk ered-
ményeképp megállapíthattuk, hogy — az ún. HASKONING jelentés megállapításával ellentétben — mezõgazdasági területeinkre
egyáltalán nem jellemzõ a nagymértékû túltáplálás. A nagy nitrogénkoncentrációk pontszerûek és uralkodóan a lakott területekhez,
illetve az állattartó telepekhez kötõdnek.

A Duna vízgyûjtõ területének tápanyagforgalmát
vizsgáló „Nutrients application in agriculture in CCE/
Protection of water resources against diffuse nutrient
pollution. Danube Programme Coordination Unit,
PHARE programme Contract 95–0035.00., Project N°
202/91” keretében a magyarországi mintaterületet
Szarvas térségében választottuk ki, mivel e folyóvízi
üledékekbõl felépített térségben évszázados hagy-
ománya van a mezõgazdasági, talajtani és agrogeológiai
kutatásoknak. A térségben meghatározó az intenzív, jól
szervezett mezõgazdasági termelés, ebbõl adódóan
reális lehetõségünk volt a termeléssel kapcsolatos régeb-
bi és közelmúltbeli adatok beszerzésére. E kiválasztás
mellett szólt az is, hogy itt megfelelõ idõbeni eloszlás-
ban elegendõ adatunk volt a terület agrogeológiai
kiértékeléséhez. Az összes jelentõs Alföld-térképezés
részletesen megkutatta e területet (SZABÓ J. 1861; TRE-
ITZ 1927; KREYBIG 1940; SCHMIDT 1940; SÜMEGHY

1944; RÓNAI 1967, 1980) s ezeknek az adatai a ren-
delkezésünkre álltak. A szûkebb, Szarvas környéki
zónára vonatkozóan is számos tanulmány készült
(SELMECZI 1951; VADÁSZ 1974; MUCSI 1974; LENGYEL

1975–1981; FORGÓ 1976; TORONYINÉ 1976; SOPRONI

1991). Döntésünkhöz hozzájárult az is, hogy 1986-ban
Szarvastól délre, Csabacsûd, Eperjes és Nagyszénás

közötti térségében agrogeológiai mintaterületet jelöl-
tünk ki (BARTHA et al. 1988).

A 81 km2 kiterjedésû Szarvasi-mintaterületet 97 db 10
m mélységû sekélyfúrással tártuk föl 1986-ban (1. ábra).
1995-ben a PHARE program keretében a mintaterületet is-
mét feltártuk, amelynek középsõ, sûrû fúrásközû (500–500
m fúrástávolság) részén lemélyített 49 fúrásból vett min-
taanyagot megvizsgáltattuk. Így, olyan összehasonlító
adatsorhoz jutottunk, melyekbõl nyomon követhettük a ta-
laj-alapkõzet-talajvíz rendszerben bekövetkezett változá-
sokat a mintaterület belsõ részén (VATAI et al. 1996).

A sekélyfúrásokat a terepi leírást követõen részletesen
megmintáztuk. A fúrás anyagából rétegváltásonként, de
legalább méterenként vettünk mintát agrogeológiai
alapvizsgálatra, melyeket a MÁFI laboratóriumaiban
végeztek el. Ezen felül az általunk kidolgozott BFK-mód-
szer szerint is megmintáztuk a fúrásszelvényeket: mintát
vettünk a talaj A1 és A2 szintjébõl, a talaj alapkõzetébõl, a
talajvíz ingadozási zónája és az állandó talajvízzel borított
zóna képzõdményeibõl. Ezekbõl a mintákból 1986-ban
geokémiai vizsgálatokat végeztettünk a MÁFI-ban, 1995-
ben pedig a geokémiai vizsgálatokon túl a képzõdmények
humusztartalmát és összes nitrogén tartalmát külön is
megvizsgáltattuk az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutató
Intézetében. A két mintázás közötti idõben annyit változ-



tattunk a módszerünkön, hogy a talajszintbõl nem egy, ha-
nem két mintát (külön a feltalajból és külön az altalajból)
veszünk vizsgálatra. Így eredményeinket jobban össze
tudjuk kapcsolni a talajtani kutatások eredményeivel.

A Szarvasi-mintaterületrõl az elsõ feltárás óta eltelt
idõszakban már több tanulmányban beszámoltunk. Így a
felszíni–felszínközeli képzõdmények szedimentológiai és
geokémiai sajátosságaival KUTI, FÜGEDI (1988), BARTHA

et al., (1988), KUTI, TULLNER (1994) VATAI et al. (1996) és
KALMÁR et al. (1998) foglakoztak.

A mintaterület tágabb környezete

A Köröstõl délre fekvõ terület egy gyengén tagolt,
DK–ÉNy-i irányban enyhén lejtõ síkság, amelyet a Maros
és kisebb mértékben a Körös törmelékkúpjának (PÉCSI

1969) a pleisztocén elejétõl napjainkig tartó feltöltõdése
eredményezett.

A síkságot a hajdani Körös betemetett fattyúágai,
meanderei, morotvái helyén látható mélyedések és az
ezeket összekötõ erek tagolják, 0,5–2 m szintkülönb-
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1. ábra. Szarvasi-mintaterület és környéke
Figure 1. Agrogeological modell area — Szarvas



séggel. Az idõsebb mélyedések nyomvonalai K–Ny-i
irányban követhetõk (Csabacsûd, Nagyrátamajor,
Nagyszénás) és valószínû, hogy az óholocénben még aktív
törmelékkúpok frontális vonalait preformálták. Az újabb
keletû mélyedések, amelyekben még idõszakos vízakku-
mulációk is találhatók, É–D-i, illetve ÉK–DNy-i irányúak
— és a szarvasi Holt-Köröshöz hasonlóan, — a szabá-
lyozást megelõzõ idõben a Körös meander-rendszeréhez
tartoztak.

A Körös síkságán a Szarvastól délre fekvõ mintaterület
tengerszint feletti magassága 80–86 m Bf között vál-
takozik, de a területre általában a 80–81 m Bf a jellemzõ
magasság, tehát meglehetõsen sík. Ebbe a sík felszínbe
hatoltak be a hajdani Körös ágai, melyek maradványai
(egykori morotvák, betemetett fattyúágak) helyén az
említett sekély mélyedések találhatók. A különféle dom-
borzati elemeket a terület nagy részén folytatott mezõgaz-
dasági mûvelés — a szikes legelõk kivételével — meg-
bolygatta, illetve elfedte.

A javarészt sík térszínbõl üde foltként emelkedik ki
mintegy 3 méterrel a felszín fölé a terület délkeleti részén
egy kisebb (87,8 méteres tengerszint feletti magasságú)
dombocska, amely feltehetõen egy hajdani Körös-ág ma-
gaspartjának része volt.

A felszíni, felszínközeli képzõdmények

A mintaterület felszínén összefüggõ óholocén
(MIHÁLCZ 1953) kõzetlisztes agyag található, melyet csak
néhol szakít meg kisebb foltokban egy-egy hajdani meder
vékony, általában néhány dm-es, max. 0,5 m-es agyag-
feltöltése. Ez az 1,0–3,0 m vastag felszíni képzõdmény az
óholocén alsó harmadában leülepedett, változó vastagságú
összefüggõ agyagrétegre települ, amely alatt ugyancsak
összefüggõ rétegként ismét kõzetlisztes agyag, majd néhol
egy újabb agyagréteg található. E felszíni, felszínközeli
képzõdményekbe vágódtak be a Körösök fiatalabb medrei
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2. ábra. I. földtani szelvény
1. agyag, 2. kõzetlisztes agyag, 3. kõzetliszt, 4. homokos kõzetliszt, 5. kõzetlisztes homok, 6. homok, 7. a fúrások helyzete és száma

Figure 2. I. geological cross section
1. Clay, 2. Silty clay, 3. Silt, 4. Sandy silt, 5. Silty sand, 6. Sand, 7. Position and number of borehole

3. ábra. II. földtani szelvény
1. agyag, 2. kõzetlisztes agyag, 3. kõzetliszt, 4. homokos kõzetliszt, 5. kõzetlisztes homok, 6. homok, 7. a fúrások helyzete és száma

Figure 3. II. geological cross section
1. Clay, 2. Silty clay, 3. Silt, 4. Sandy silt, 5. Silty sand, 6. Sand, 7. Position and number of borehole
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(újholocén), melyek késõbb kõzetlisztes agyaggal, esetleg
agyagos kõzetliszttel töltõdtek fel.

A felszíni, felszínközeli agyag, kõzetlisztes agyag ré-
tegek alatt a folyóvízi üledékképzõdés változatos üledék-
összlete található, annak bizonyítékaként, hogy a holocén–
pleisztocén határán a területet át- meg átjárták a Körösök
különbözõ ágai. Ezek a max. néhány méteres vastagságú,
helyenként csak kisebb lencsékben lerakódott üledékek
kismértékben durvábbak a rájuk települt képzõdmények-
nél, de még mindig finom üledéknek számítanak. Általá-
ban kõzetlisztek, agyagos kõzetlisztek, ritkábban agyagos-
homokos kõzetlisztek, esetleg homokos kõzetlisztek.

A fúrások talpmélysége közelében a terület egy részén,
a fúrás folyóvízi homokot tárt fel, melyet a Körösök min-
den bizonnyal a pleisztocén végén raktak le. A homok
általában finomszemû, gyakran apróhomokos, és néhol
finomhomokos apróhomok is található. Ez az üledék a
területen a felszínközeli 10 méteres mélységig található
legdurvább folyóvízi (meder) üledék. A homokréteg fel-
színe meglehetõsen hullámos, és így csak a fúrások néme-
lyike tárta föl, de feltételezhetõ, hogy 10 m-nél mélyebben
nagyobb összefüggõ területen fordul elõ. Ahol a homok
vastagabb kifejlõdésû, gyakori, hogy kõzetlisztes homok-
lencsék vannak benne, melyek az egykori vízfolyás ener-
giacsökkenésének bizonyítékai (2–3. ábra).

A mintaterület talajvízviszonyai

A mintaterület belsõ részén az 1986. évi méréskor a
talajvíztükör felszín alatti mélysége 0,9–9,5 m között volt
(4. ábra), de a terület kb. négyötödére a 2–4 m közti
mélység a jellemzõ.

1 m-nél közelebb a felszínhez a talajvíz csak egy helyen
(egy fúrásban) jelentkezett, a belsõ terület délkeleti részén.

5 m-t meghaladó mélységet kisebb-nagyobb foltokban
csak a mintaterület ÉK-i részén mértünk. A legmélyebben,
9,5 m-ben csak egyetlen fúrásban — amely az említett
dombra települt — értük el a talajvizet.

Az 1986 és 1995 között eltelt 10 évben jelentõs talaj-
vízveszteség volt a területen és a talajvíz szintje szinte
mindenütt nagymértékben süllyedt (5. ábra). A 1995-ben a
4–7 méter közti talajvízmélység jellemzõ a terület leg-
nagyobb részére.

A felszínhez közel (0–2 méter között) sehol sem talál-
ható talajvíz. A 2–3 méter közötti mélység területe jelen-
tõsen csökken, és részben átrendezõdik. Az általános ten-
denciától eltérõen a terület északi pereménél egy ke-
let–nyugati irányban elnyúló folt nyugati részén meg-
emelkedett a vízszint a korábbi 3–4 méter közötti
mélységbõl 2–3 méter közé.

A terület keleti részén nagymértékben kiterjedt a 9 m-
nél mélyebb vizû terület. A 10 évvel korábban talált, és
egyértelmûen egy morfológiai alakzathoz köthetõ kis folt
helyett annak többszörösére terjed ki a 9, sõt 10 métert
meghaladó mélység. Ezen kívül a terület nyugati szélén is
mértünk egy fúrásban 9–10 méter közötti mélységû talaj-
vizet.

E nagymértékû talajvízveszteségnek az a magyarázata,
hogy az 1986–95 közötti idõszak teljes egészében a száraz
ciklushoz tartozott, s ennek utolsó évében 1995-ben volt a
legmélyebben a talajvíz szintje a felszín alatt. Ugyan-
akkor, a terület nagy részén, gazdasági megfontolásokból,
az addig intenzív öntözés mértéke is csökkent.

A talajvíztükör tengerszint feletti magassága a víz fel-
szín alatti mélységének megfelelõen változott. 1986-ban

4. ábra. A talajvíz mélysége a felszín alatt (m), 1986
Figure 4. The depth of groundwater table (m), 1986

5. ábra. A talajvíz mélysége a felszín alatt (m), 1995
Figure 5. The depth of groundwater table (m), 1995



73–83 méter (6. ábra), míg 1995-ben 70–81 méter (7.
ábra) volt.

Tíz évvel korábban a talajvíztükör a terület északkeleti
részén volt a legmélyebben, s nyugatról, délrõl és északról
ide áramlott a talajvíz. 1995-ben viszont egy középsõ
északkelet–délnyugati irányú sávban helyezkedett el a leg-

magasabban a víztükör és innen áramlott északnyugat és
délkelet felé.

A talaj-alapkõzet-talajvíz rendszer nitrát- és összes
nitrogén tartalma a mintaterületen
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6. ábra. A talajvíz tengerszint feletti helyzete (mBf), 1986
Figure 6. The position of groundwater table above the

Baltic Sea (1986)

7. ábra. A talajvíz tengerszint feletti helyzete (mBf), 1995
Figure 7. The position of groundwater table above the

Baltic Sea (1995)

8. ábra. Nitrátion-tartalom a talajvízben (1985 és 1995)
Figure 8. Nitrat ion content in the groundwater in 1985 and 1995
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9. ábra. A talajszintek összes nitrogéntartalma (mg/kg)
1. — az A1 szintben, 2. — az A2 szintben, 3. — a C szintben,
4. — a talajvíz-ingadozási zónában, 5. — az állandó vízborítás 

zónájában

Figure 9. Total nitrogen content of the soil level (mg/kg)
1. — in the A1 level, 2. — in the A2 level, 3. — in the C level,
4. — in the fluctuation-zone of the groundwater, 5. — in the 

permanently water-covered zone
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10. ábra. Összes nitrogén tartalom változékonysága a fel-
színi, felszín közeli képzõdményekben

A1: felsõ talajszint, A2: alsó talajszint, C: a talaj alapkõzete, Tv: a ta-
lajvízszint ingadozási zónája, Átv: az állandó vízborítottság zónája

Figure 10. Variability of the total N content in the surface,
near deposits

A1: upper level of soil, A2: lower level of soil, C: parent rock of the
soil, Tv: the fluctuation-zone of the groundwater, Átv: the permanently

water-covered zone

11. ábra. A felszíni humuszos réteg vastagsága
Figure 11. Thickness of the humus layer

12. ábra. Összefüggés a képzõdmények humusz és összes nitrogén tartalma között
Figure 12. Relation to the humus and the total nitrogen content of the formations



A talajvíz korábbi nitráttartalmát vizsgálva megál-
lapíthatjuk, hogy az 1986-ban a terület keleti és középsõ
részén nem érte el a 10 mg/l-t (8. ábra). Leggyakrabban
egyáltalán nem, vagy csak nyomokban volt található.
Ugyanakkor meglehetõsen nagy kiterjedésû foltokban
mértünk 10–40 mg/l közötti, sõt 40 mg/l-t (egy esetben a
100 mg/l-t) is meghaladó nitrátmennyiséget a terület nyu-
gati határa mentén, északkeleten és délkeleten.

Az 1995. évi mérések alapján megállapíthattuk, hogy
jelentõsen megnõtt a 10 mg/l-nél kevesebb nitrátot tartal-
mazó vizek területe (8. ábra). Hasonlóképpen a 10 évvel
ezelõttihez, ezek a vizek is általában nyomokban, vagy
egyáltalán nem tartalmaztak nitrát iont. A délnyugati sarok
kivételével csökkent a 10 mg/l-nél több nitrátot tartalmazó
vizek területe és csak egyetlen foltban (két fúrásban)
mértünk 40 mg/l fölötti értéket.

Mindezek alapján megállapíthattuk, hogy összes-
ségében a mintaterületen a talajvíz nitrát koncentrációja
csökkenõ tendenciát mutat.

A felszíni, felszín-közeli képzõdmények összes
nitrogén tartalmának vizsgálata szerint a Szarvasi-
mintaterületen a talaj A1 szintjében (feltalaj) 1000–3000
mg/kg, a talaj A2 szintjében (altalaj) 1000–2000 mg/kg, a
talaj C szintjében (anyakõzet) 200–500 mg/kg, a talajvíz
ingadozási zónájában 200–500 mg/kg közötti és az
állandóan vízborított zónában 100–500 mg/kg közötti az
uralkodó összes nitrogén mennyisége. Az állandóan vízzel
borított zónában a 100–500 mg/kg mennyiségeken belül a
100–200 mg/kg koncentrációértékek a leggyakoribbak (9.,
10. ábra). Összességében azt mondhatjuk, hogy a vizsgált
területen az összes nitrogén mennyisége a felszíni, fel-
színközeli képzõdményekben teljesen átlagos értékeket
mutat. Meg kell jegyezni, hogy az összes nitrogén meny-
nyiségen belül a szerves nitrogén mennyisége két, de nem
ritkán három nagyságrenddel több, mint a szervetlen
nitrogén mennyisége.

A humuszos réteg vastagsága a mintaterület nagy részén
1 m-nél nagyobb, néhol még a 2 métert is meghaladja. Azo-
kon a helyeken sem vékonyabb a humuszos réteg 0,7–0,8 m-
nél, ahol vastagsága nem éri el az 1 métert (11. ábra).

A humusztartalom mennyisége általában a feltalajban
a legnagyobb, 3% körüli, és aránya a mélység felé halad-
va csökken, az összes nitrogén koncentráció értékeihez
hasonlóan.

Kerestük az összefüggést a képzõdmények humusz és
összes nitrogén tartalma között. Diagramon a humusztar-
talom függvényében ábrázoltuk az összes nitrogén tartal-
mat (12. ábra). A diagramon jól látható, hogy gyakorlati-
lag lineáris összefüggés van a képzõdmények összes
nitrogén és humusztartalma között. Az általános tenden-
ciától csak két ponton látható kiugró, a lineáris közelítéstõl
eltérõ értékek.

E két hely közül az egyiken egy telepített nyáras van, és
itt a legfelsõ szint nitrogéntartalma nagyon kicsiny. Erre
vonatkozóan vannak olyan nézetek, hogy a fiatal telepítésû
nyáras „kivonja” a nitrogénvegyületeket a felsõ szintbõl,
mintegy megtisztítja a talajt, és itt ennek következtében
csökken jelentõsen a képzõdmények nitráttartalma. Ezt a
nézetet támasztja alá jelen vizsgálataink eredménye is.

A második eset, ahol a mélyebb rétegben kicsiny
humusztartalomhoz nagy összes nitrogén tartalom társul.
Itt a fúrási adatok alapján egy eltemetett (részben már áta-
lakult) szerves anyagban gazdag réteg húzódik, és ez az
oka a mélyebb rétegben kialakult nagy összes nitrogén tar-
talomnak. Ehhez hasonló jelenséget tapasztaltunk a MTA
TAKI munkatársaival együtt végzett vizsgálatok során a
Zalakoppányi-mintaterületünkön is.

A szervetlen nitrogén tartalom jelentõs része a szerves
anyagban jelenlévõ proteinek lebomlásának köszönhetõ
(PEREIRA, ZUNIGA 1986, NÉMETH 1996). A szerves anyag
egyrészt lehet természetes eredetû (pl: eltemetett folyó-
medrek iszapos képzõdményei), másrészt lehet állati ere-
detû (állattartó telepek környezetében a trágyából).
Ezekbõl a proteinek bomlásával folyamatosan keletkezik
szervetlen nitrogén, a felsõbb részekben nagyobb, a
mélyebb rétegekben, kisebb mennyiségben. A természetes
eredetû szervetlen nitrogének mellett a mûtrágyázás segít-
ségével lehet jelentõs mennyiségû szervetlen nitrogént a
talajba juttatni. Abban az esetben, ha a keletkezõ és a
mesterségesen bevitt szervetlen nitrogént a növények nem
tudják felvenni, kialakulhat a nitrogén túltáplálás, ami a
talajvízbe jutva annak nitrátosodását okozhatja.

Területünkön a vizsgálatok eredményei szerint a
szervetlen nitrogének mennyisége néhány minta kivételé-
vel nem éri el a 20 mg/kg-ot. Ez azt a feltevésünket látszik
megerõsíteni, hogy ezen a területen az intenzív mezõgaz-
dasági tevékenység nem okozott olyan szervetlen nitrogén
(és ezen belül elsõsorban NO3-N) túltáplálást, mint azt a
kelet-európai országok mezõgazdasági eredetû nitrát ter-
helésérõl a Haskoning-csoport által 1993–94-ben készített
jelentés állítja. Ezzel szemben ezen a mintaterületen, és az
ország más részein kijelölt és megkutatott mintaterülete-
inken kapott eredményeink is jelen eredményeinket
támasztják alá.

Természetesen vannak nagyobb szervetlen nitrogén
(fõleg nitrát) terhelést mutató területek, de azt mondhatjuk,
hogy azok rendszerint pontszerûek. A nagy nitrátkoncent-
ráció a falvak, illetve a nagyobb állattartó telepek
környezetéhez, a nem megfelelõ gondossággal elhelyezett
trágyadombokhoz, illetve mûtrágya lerakatokhoz köthetõ.
A felszíni, felszínközeli üledékekben — és mutatis mutan-
dis, — a talajvízben található, alacsony koncentrációban
megjelenõ nitrogénvegyületek többnyire természetes ere-
detûek, részei a nitrogén geokémiai körforgásának.
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THE NITRATE CONTENT OF THE SOIL–PARENT ROCK–GROUNDWATER SYSTEM AT THE
SZARVAS MODEL AREA

by JÓZSEF VATAI , JÁNOS KALMÁR and LÁSZLÓ KUTI

Geological Institute of Hungary, H–1143 Budapest, Stefánia út 14.

K e y w o r d s :  clay, silt, sand, groundwater, Early Holocene, agrogeological model area, Great Hungarian Plain, River
Körös, Szarvas, nitrate, organic matter, PHARE

Within the framework of a PHARE project worked on the nutriment circulation of the catchment area of the River Danube, the
Szarvas model area, which was drilled firstly in 1986, was chosen to be the Hungarian model area. The area, situated south from
Szarvas, was drilled again in 1995 and the samples of the boreholes was analysed with the same method than ten years earlier com-
pleted with the measurement of nitrate and humus content. Comparing the results of the two analyses’, we established that during the
ten years the level of the groundwater sank significantly. The nitrate content of the groundwater lowered to a great extent between the
two measuring. The nitrogen content of the surface–near-surface formations notably decreasing from the surface to the depth, so it
shows a normal situation since the nitrogen content stands in direct ratio with the humus content. Differing from the common picture

Irodalom



at one place in the deeper level, higher nitrogen content was found where a fossil soil level was drilled. Also at one place near the sur-
face, the nitrogen content was lower than the average because the planted poplars near the borehole maximally consumed it. The result
of our research is, in contrast to the establishment of the HASKONING report, that the over nourishing is not typical in the agricul-
tural areas. The high nitrogen concentrations are point-like and dominantly connected to built-up areas and to animal husbandry-set-
tlements.
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A KÖZÉP-DUNAI TERÜLET KVARTER TALPSZINT TÉRKÉPE SZERKESZTÉSÉNEK
EREDMÉNYEI

JÁMBOR ÁRON, RÁLISCHNÉ FELGENHAUER ERZSÉBET

Magyar Állami Földtani Intézet, 1143 Budapest, Stefánia út 14.

T á r g y s z a v a k :  kvarter, pleisztocén, pleisztocén–pannon elhatárolás, Dunántúl

A szóban forgó terület a neogén–kvarter Pannóniai-medencének a Dunántúli-középhegység DK-i szélétõl a Mecsek északi
pereméig terjedõ, fõként Duna jobb parti, K–Ny-i irányban mintegy 60–64 km széles részén a pannóniainál idõsebb képzõdmények
csak északi és déli, alacsony középhegységi peremein bukkannak elõ. A terület messze túlnyomó részét alkotó domb- és síkvidéket a
kvarter képzõdmények uralják, amelyen csak kevés felsõ-pannóniai és nem sokkal több pleisztocén feltárás található. Ezek vízszintes
mérete általában 5–20 m közötti, ritka az ezt meghaladó nagyságú. Függõleges méretük többnyire csak néhány méteres, bár esetenként
elérik a 20 m-t is. A legmagasabb (pleisztocén) feltárások a Duna jobboldali, meg-megszakadó, magas partfalának oldalában Adony,
Dunaújváros, Dunaföldvár, Kömlõd, Paks, Szekszárd körzetében és a Tolnai Hegyháton vannak.

Dombvidéki területünk egyetlen felsõ-pannóniainál idõsebb kibúvása a Sárszentmiklóstól ÉK-re mintegy 3,5 km-re lévõ,
kisméretû kõfejtõben van, ahol korábban a szarmatába (SCHAFARZIK 1875, KISS 1951), újabban az ottnangiba sorolt, összesült
riolittufát termelték.

A terület dombvidéki jellege és ásványi nyersanyag szegénysége miatt csak az elmúlt néhány évben vált kutatási szempontból
érdekessé, ennek ellenére több ezer fúrás harántolta itt a kvarter képzõdményeket. Különösen jól fedik be a vízkutató fúrások az egész
vidéket. A mintegy 220 község és város, illetve a hozzájuk tartozó puszták túlnyomó részében mélyítettek néhány kutat, s ezek majd-
nem mindegyike harántolta az itteni kvarter összletet, de teljes szelvényû fúrásmódjuk miatt a kvarter és a feküjében települõ felsõ-
pannóniai sorozat elhatárolása sok bizonytalansággal terhelt.

Térképlapunk ÉNy-i szélén a Dunántúli-középhegység környezetében, valamint D-en a Mecsek szegélyén, továbbá Paks vidékén
megbízható rétegsorú magfúrások adataira is támaszkodhattunk. Néhány, a Földtani Intézet által mélyítetett alapfúrás is van már a
területen. A 70-es években a Mecsek és a Balaton között telepített lignitkutató magfúrások egy része ugyancsak területünkre esett.
Ezek is nagyban segítették a kvarter elhatárolása érdekében végzett munkánkat.

A kvarter–pannóniai határnak az írásos dokumentációban megadott helyzete az elektromos természetes potenciál és ellenállás)
karottázs szelvények nélküli fúrásoknál a teljes szelvényû fúrásmód miatt az esetek többségében megbízhatatlannak bizonyult. A jel-
legzetes: szürke felsõ-pannóniai képzõdményeket a vízkutató fúrások rétegsorainak feldolgozói megbízhatóan felismerték, de a fúrá-
sok által szolgáltatott furadékanyag a tarka felsõ szakasz biztos tagolását nem tette lehetõvé. A dokumentálók sok esetben a tarka–szürke
színváltást jelölték meg a kvarter bázisának. A területen sajátkezûleg feldolgozott végig magvételes fúrások és a megvizsgált terepi
feltárások alapján, egyértelmû, hogy a sárga–szürke színváltás általában a kvarter talpa alatt, teljesen szabálytalanul 5–150 m mélység-
ben helyezkedik el.

A kvarter–pannóniai határ kijelölése ott általában problémamentes, ahol a pannóniai képzõdményeket közvetlenül a Duna — eset-
leg a Kapos, Sió–Kapos, Sárvíz — jelentõs, 10–50 m-es vastagságú, viszonylag durva, kavicsos összlete fedi. Ezt a határt furadék
anyagból, a karottázs szelvények — természetes potenciál, ellenállás, természetes radioaktivitás — alapján is, viszonylag jól meg
lehetett határozni.

A „lösz összlet alatt felsõ-pannóniai összlet” határtípusnál a „lágy” kvarter szakasz bázisán települõ 2–5 m-nél nem vastagabb
homokréteget, mivel a száraztérszíni kvarter is — igaz nem túlzottan jellegzetes – üledékképzõdési félciklusokból áll, a pleisztocénbe
soroltuk.

A pleisztocén–pannóniai határ kijelölésénél nagy segítséget jelentettek a magfúrással mélyített és így megbízható rétegsorú fúrá-
sok, amelyek karottázs szelvényeibõl a hasonlóságok alapján számos karottázzsal rendelkezõ teljesszelvényû vízkutató fúrás
szelvényében is azonosítható volt ez a határ.

A pannóniai rétegek a terület túlnyomó részén idõsebbek a felsõ-pliocénnél. A Csepel sziget, Perkáta, Nagylók, Káloz, Dég és
Lajoskomárom vízkutató fúrásaiban azonban jelen van a Nagyalföldi Formáció. A löszsorozat és a pannóniai összlet közötti vörös-
tarka rétegtani egység (Dunaföldvári+Tengelici Formáció + paksi Pv1–5 vörösagyagok) túlnyomó részének kora a bári és tengelici ada-
tok alapján a 2,6 millió éves kvarter talpnál fiatalabb, legidõsebb részei azonban lenyúlhatnak a felsõ-pliocénbe (KAISER 1999), és
kifejlõdésük miatt a pleisztocénbe sorolandók.

Térképünk kvartertalp-szintvonalait ennek a viszonylag kevés helyen elõforduló vörösesagyagos formációnak a bázisán
igyekeztünk meghúzni. Biztos, illetve valószínûsített elterjedési területét térképünkön megjelöltük (I. melléklet).
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BALLA ZOLTÁN, a Magyar Állami Földtani Intézet
fõosztályvezetõ geológusa 1996. év szeptemberében az 1.
ábrán jelölt közép-dunai terület kvarter képzõdményei
bázis szintje, 1:200 000-es léptékû térképének meg-
szerkesztését adta feladatul. A feladat elvégzése JÁMBOR

ÁRONra és RÁLISCHNÉ FELGENHAUER ERZSÉBETre hárult.
Az adatgyûjtési munkát nagyban megkönnyítette MAROS

GYULA segítsége, aki a terület számítógépes fúrási adat-
bázisát A/4-es lapokon kinyomtatva, táblázatos formában
bocsátotta rendelkezésünkre.

A terület dombvidéki jellege és ásványi nyersanyag
szegénysége miatt csak az elmúlt néhány évben vált
kutatási szempontból érdekessé, mégis több ezer — túl-
nyomórészt azonban gyenge minõségû dokumentációval
rendelkezõ — fúrás harántolta itt a kvarter képzõd-

ményeket. Különösen jól fedik le a vízkutató fúrások az
egész vidéket. A mintegy 220 község és város, illetve a
hozzájuk tartozó puszták túlnyomó részében mélyítettek
néhány kutat, s ezek majdnem mindegyike harántolta az
itteni kvarter összletet, de teljes szelvényû fúrásmódjuk
miatt a kvarter és a feküjében települõ felsõ-pannóniai
sorozat elhatárolása sok bizonytalansággal terhelt.

Térképlapunk (I. térképmelléklet) ÉNy-i szélén a
Dunántúli-középhegység környezetében, valamint D-en a
Mecsek szegélyén, továbbá Paks vidékén megbízható
rétegsorú magfúrások adataira is támaszkodhattunk.
Néhány, a Földtani Intézet által készített alapfúrás is van
már a területen. A 70-es években a Mecsek és a Balaton
között mélyített lignitkutató magfúrások egyrésze ugyan-
csak területünkre esett. Ezek is nagyban segítették a
kvarter elhatárolása érdekében végzett munkánkat.

A kvarter bázisszinttérkép szerkesztésének fontosabb
fázisai

A kvarter/pannóniai határnak az írásos dokumentá-
cióban megadott helyzete az elektromos (természetes
potenciál és ellenállás) karottázs szelvények nélküli fúrá-
soknál a teljes szelvényû fúrásmód miatt az esetek több-
ségében megbízhatatlannak bizonyult. A jellegzetes:
szürke felsõ-pannóniai képzõdményeket a vizkutató fúrá-
sok feldolgozói — fõként CSATÓ A., KISS K., KÓKAY G.,
KRAUSZ S., MÁRTON GY., MÁRTON GY.-NÉ, LÕW M.-NÉ,
SCHWÁB M. (1963), SCHRÉTER Z., VERRASZTÓ Z. és mások
— megbízhatóan felismerték, de a fúrások által szolgálta-
tott furadékanyag a tarka felsõ szakasz biztos tagolását nem
tette, nem teszi lehetõvé. A dokumentálók sok esetben a
tarka/szürke színváltást jelölték meg a kvarter bázisának. A
területen sajátkezûleg feldolgozott végig magvételes fúrá-
sok és a megvizsgált terepi feltárások alapján azonban
egyértelmû, hogy a sárga-szürke színváltás általában a
kvarter talpa alatt, teljesen szabálytalanul 5–150 m
mélységben helyezkedik el. A most feldolgozott terület
települései mintegy 15%-ának a határában végeztünk,
korábban (1955–1995 között) ilyen vizsgálatokat.

Bonyolítja a helyzetet a vizes fúrások mélyítése közben
gyûjtött furadékanyag mélységi helyzetének megbízhatat-
lansága, továbbá annak nem helyszíni hanem a gyûjtés után
több héttel való feldolgozása is. Közben ugyanis a szürke
furadékanyag nagy része sárgává, vagy barnává oxidálódik.
A furadékanyag színbeli és szintbeli megbízhatatlanságát
jelzi a dokumentációkban vörös szín megfigyelésének

162 JÁMBOR ÁRON, RÁLISCHNÉ FELGENHAUER ERZSÉBET

A talpszint térképet 1:100 000-es méretarányú EOV térképlapokon szerkesztettük, Jelen munkánk során 20 m-es szintvonal
sûrûséget vállaltunk. Területünk nagyobb K-i és É-i részén, ahol pannóniai kibúvások lényegében nincsenek ez a sûrûség be is vált.
A délnyugati részeken, ahol a pleisztocén száraztérszíni összlet DK-re dõlõ geomorfológiai csapdákban halmozódott fel (4. ábra), s
ahol a csapdák ÉNy-i homlokrészén felsõ-pannóniai kibúvások vannak, részletesebb méretarányt és a meglévõnél sokkal több biztos
vastagsági adatot kívánt volna meg a térkép kidolgozása.

A térkép és a hozzá készített jelen szöveges magyarázó elkészítését csak a terület kvarter kutatása egyik epizódjának tekinthetjük,
annyira kevés a valóban megbízható, a teljes kvarter szelvényt feltáró fúrás a területen.

1. ábra: A közép-dunai terület helyszínrajza
Figure 1. Location map of the middle Danube area



ritkasága. Még ott is csak elvétve jelzik a dokumentálók,
ahol a fúrás majdnem biztosan harántolta az alsó-pleisz-
tocén rendkívül feltûnõ vörös (piros) színû rétegeit.

Nehezítette a dokumentálók rétegtani határkijelölését az
elektromos karottálási gyakorlat is. A vízkutató fúrásokat
ugyanis csak egy alkalommal, a tervezett talpmélység elé-
rése után szelvényezték. Így a kvarter szempontjából elsõ-
sorban érdekes felsõ 5–50 m-es, vagy annál is vastagabb
szakasz elektromos mérése a vezércsõ elhelyezése, illetve
idõ- és költségkímélés miatt elmaradt. Az acélcsõben is
végezhetõ radioaktív mérések szelvényei viszont a
kvarter/pannóniai határ biztos kijelölésére nem alkalmasak.

A kvarter/pannóniai határ kijelölése ott általában prob-
lémamentesen lehetõvé vált, ahol a pannóniai képzõd-
ményeket közvetlenül a Duna — esetleg a Kapos,
Sió–Kapos, Sárvíz — jelentõs, 10–50 m-es vastagságú,
viszonylag, durva, kavicsos összlete fedi. Ezt a határt
furadékanyagból, a karottázsszelvények természetes
potenciál, ellenállás, természetes radioaktivitás alapján is,
viszonylag jól meg lehetett határozni.

A száraztérszíni pleisztocén (lösz) összlet — a feldol-
gozott terület mintegy 90%-át ez fedi — elhatárolását a
felsõ-pannóniai képzõdményektõl csak ott lehet méteres
pontossággal elvégezni, ahol elõbbi vastagsága a fúrásba
beépített vezércsõ hosszát lényegesen meghaladja és a
fúrás jó minõségû karottázsszelvényekkel rendelkezik. A
pannóniai összletet ugyanis érettebb, tömörödöttebb volta
miatt élesebb réteghatárok, míg a száraztérszíni lösz-
sorozatot valamivel „lágyabb” görbesereg, átmenetes
réteghatárok, kevesebb homokbetelepülés és kisebb
ellenállásértékek jellemzik. Ez a megállapítás azonban
csak viszonylagos értékû, a biztos elhatárolást nem min-
den esetben teszi lehetõvé. Az ilyen típusú határ
kijelölésénél nagyon hiányoztak a megbízható rétegsorú
végig magvételes alapfúrások.

A „lösz-összlet alatt felsõ-pannóniai összlet” határtí-
pusnál a „lágy” kvarter szakasz bázisán települõ 2–5 m-
nél nem vastagabb homokréteget a pleisztocénbe soroltuk,
mivel a száraztérszíni kvarter is — igaz nem túlzottan jel-
legzetes — üledékképzõdési félciklusokból áll.

A vizes fúrások karottázsszelvényeinek biztos értéke-
lését nagyban nehezíti a szelvények minõségének és jel-
legének a mûszer színvonala és a mérés körülményei miat-
ti egymástól való sokszor jelentõs különbözõsége.

A pleisztocén/pannóniai határ kijelölésénél nagy segít-
séget jelentettek a magfúrással mélyített és így meg-
bízható rétegsorú fúrások, amelyek karottázsszelvényeibõl
a hasonlóságok alapján számos karottázzsal rendelkezõ
teljesszelvényû vízkutató fúrás szelvényében is azonosít-
ható volt ez a határ.

Az Országos Földtani és Geofizikai Adattárban
területünk minden egyes településének nem vízkutató
célzatú fúrásait is megnéztük és rétegsorukat munkánk
szempontjából értékeltük.

Határkijelölési döntéseinket természetesen jelentõsen
befolyásolta a terület földtani alapjellegeinek bizonyos
mértékû, de közel sem megfelelõ szintû ismerete is. A

Duna nyugati magaspartjában viszonylag jól meghatáro-
zott a kvarter vastagsága, kifejlõdése is ismert. Ezek a
vastagsági és kifejlõdési jellegek nyugat felé területünk
határain is túlnyúlnak.

A pannóniai kibúvások megjelenésének területi tör-
vényszerûsége — miszerint a területet tagoló egyes mor-
fológiai (szerkezeti) táblák É-i, illetve ÉNy-i oldalán, az
itteni völgyekbe délrõl befutó vízmosásokban bukkannak
felszínre a pannóniai rétegek, s a durván K–Ny-i irányú
völgyek északi oldalán pedig vastag pleisztocén rétegsor
települ — általában jó „vezetõelvnek” bizonyult. Ezek a
D, illetve DK felé megbillentnek tûnõ táblák területünkön
az alábbiak (2. ábra):

1. Siófok–Balatonaliga–Balatonfõkajár–Szabadhidvég–
Siófok. Felszínének dõlése DDNy-i irányú.

2. Balatonfõkajár–Szabadbattyán–Soponya–Cece–Si-
montornya–Ozora–Szabadhidvég–Balatonfõkajár. Fel-
színének dõlése D-i irányú.

3. Ádánd–Szabadhidvég–Felsõnyék–Magyarkeszi–
Bábonymegyer–Som–Ságvár–Ádánd. Felszínének dõlése
D-i irányú.

4. Felsõnyék–Magyarkeszi–Bábonymegyer–Tab–
Koppányszántó–Tamási–Felsõnyék. Felszínének dõlése
DDK-i irányú.

5. Felsõnyék–Ozora–Tolnanémedi–Pincehely–Tamási–
Felsõnyék. Felszínének dõlése D-i irányú.

6. Simontornya–Pincehely–Regöly–Szakály–Kurd–
Döbrököz–Csikóstöttõs–Bonyhád–Sióagárd–Sió–Kapos-
völgy–Simontornya. Felszínének dõlése DK-i irányú. Az
alábbi alrészekre tagolódik:
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2. ábra: A közép-dunai terület lösz-táblái
Figure 2. Loess plateaus of the middle Danube area



6/1. Simontornya–Kapos-völgy–Hõgyész–Uzd–Sió–
Kapos-völgy–Simontornya. Felszínének dõlése DK-i
irányú.

6/2. Hõgyész–Donát-patak–Uzd–Sió–Kapos-völgy–
Kölesd–Tevel–Kurd–Hõgyész. Felszínének dõlése DK-i
irányú.

6/3. Kölesd–Kurd–Döbrököz–Csikóstöttõs–Mekényes–
Lengyel–Závod–Tevel–Kisdorog–Sióagárd–Medina–Kö-
lesd. Dõlése DK-i irányú.

6/4. Csikóstöttõs–Mekényes–Kisdorog–Sióagárd–
Bonyhád–Szalatnak–Csikóstöttõs. Felszínének dõlése D-i
irányú.

7. Koppányszántó–Nagykónyi–Tamási–Koppány-
völgy–Regöly–Dombóvár–Koppányszántó. Felszínének
dõlése D-i irányú.

8. Szabadbattyán–Gárdony–Baracska–Beloiannisz–A-
dony–Dunaföldvár–Paks–Tolna–Sióagárd. Felszínének
dõlése D-i irányú.

9. Szekszárd–Kakasd–Mõcsény–Várdomb. Felszíné-
nek dõlése ÉNy-i(?).

Térképünkön természetesen egymástól megkülön-
böztetve raktuk fel a kvarter alsó határának kijelölése
szempontjából megbízható magfúrásokat és a csak karot-
tázsszelvények alapján pozitívként értékelteket. A kvarter
alsó határának kijelölése szempontjából értékelhetetlen-
nek, vagy bizonytalannak minõsített teljesszelvényû fúrá-
sokat térképünkön nem tüntettük fel, mert sok esetben el
sem fértek volna.

A térkép szerkesztése során a területen fúrásokkal,
vagy a feltárásokkal dolgozók ismételten használták a le-
vantei, esetenként ezzel egyenértékûen a felsõ-pliocén
rétegtani kategóriát a pannóniai összlet felsõ részére
(Nagyalföldi Formáció), illetve a Csepel-sziget környékén
és innen Káloz–Dég–Lajoskomáromig húzódó a pannó-
niai összlet legfelsõ, homokbetelepülést nem tartalmazó
viszonylag egynemû, 20–100 m vastag, többnyire szürke
(sárgatarka), a felsõ-pannóniai üledékképzõdést záró
pelites szakaszára, vagy a löszsorozat és a pannóniai 
összlet közötti vörös (piros, sárga, barna) tarka agyag –
homok rétegekre (=Dunaföldvári+Tengelici Formáció +
paksi Pv1–5 vörösagyagok).

A közép-dunai régió pannóniai rétegeinek túlnyomó
része a felsõ-pliocénnél ma már bizonyítottan idõsebb, a
löszsorozat és a pannóniai összlet közötti vöröstarka
rétegtani egység (Dunaföldvári+Tengelici Formáció+pak-
si Pv1–5 vörösagyagok) túlnyomó részének kora a bári és
tengelici adatok alapján a 2,6 millió éves kvarter talpnál
fiatalabb, tehát pleisztocénbe sorolandó. Legidõsebb
részei azonban lenyúlhatnak a felsõ-pliocénbe (KAISER

1999).
Térképünk kvartertalp szintvonalait ennek a viszony-

lag kevés helyen elõforduló formációnak a bázisán
igyekeztünk meghúzni. Biztos, illetve valószínûsített
elterjedési területeit térképünkön megjelöltük (3. ábra).

A térképre a helyszínrajzok, vagy a koordináták
alapján felrakott fúrásoknak kiszámítottuk a kvartertalp
tengerszinthez viszonyított helyzetének értékét és azt

térképünkre a fúrások mellé felírtuk. A fúrások meg-
bízhatatlanságát jelzi a sokszor 2–3 érték feltüntetése.

Területünkön 1925–1980 között, csekély számú szén-
hidrogénkutató fúrás is mélyült (Döbrököz, Kurd,
Tolnanémedi, Nagyszokoly, Ságvár stb.) Természetesen
mindegyik teljesszelvényû fúrásmóddal. Ezek közül a
legkorábbiakban még nem volt elektromos szelvényezés,
az újabbakban pedig a vezércsõ kifedte a kvarter szakaszt,
így a pannóniai–pleisztocén határ megállapításához ezek
nem adtak lehetõséget.

A terület földtani felépítésének vázlata

A szóban forgó terület a neogén–kvarter Pannóniai-
medencének a Dunántúli-középhegység DK-i szélétõl a
Mecsek északi pereméig terjedõ, fõként Duna jobb parti,
K–Ny-i irányban mintegy 60–64 km széles, a pleisztocén
során dombvidékké alakult részét foglalja magában (1.
ábra). Felszínén neogénnél idõsebb képzõdmények csak
északi és déli, alacsony középhegységi peremein bukkan-
nak elõ. A terület messze túlnyomó részét alkotó domb- és
síkvidéket a kvarter képzõdmények uralják, amelyen csak
kevés felsõ-pannóniai és nem sokkal több pleisztocén
feltárás található. Ezek vízszintes mérete általában 5–20 m
közötti, ritka az ezt meghaladó nagyságú. Függõleges
méretük többnyire csak néhány méteres, bár esetenként
elérik a 20 m-t is. A legmagasabb (pleisztocén) feltárások a
Duna jobboldali, meg-megszakadó magas partfalának
oldalában Adony, Dunaújváros, Dunaföldvár, Kömlõd,
Paks, Szekszárd körzetében továbbá a Tolnai Hegyhát
területén vannak.

Dombvidéki területünk egyetlen felsõ-pannóniainál
idõsebb kibúvása a Sárszentmiklóstól ÉK-re mintegy 3,5
km-re lévõ, kisméretû (kb. 100×200 m-es) kõfejtõben van,
ahol korábban a szarmatába (SCHAFARZIK 1875, KISS

1951), újabban az ottnangiba sorolt, összesült riolittufát
termelték, illetve termelik alkalomszerûen, mint messze
vidék egyetlen kemény kõzetelõfordulását.

Alábbi ismertetésünkben elsõsorban a negyedidõszaki
és a felsõ-pannóniai képzõdményekkel foglalkozunk, mert
a kvarter talpszint térkép megszerkesztése szempontjából
ezeknek van jelentõsége.

Paleozoos és mezozoos képzõdmények

Térképünk keretein belül, felszínen csak a Dunántúli-
középhegység K-i részének DK-i szélén jelennek meg,
ki-sebb dombokat, illetve hegyeket alkotva a paleozoos
kép-zõdmények. Ezek Ny-ról K felé haladva a
következõk: a balatonfõkajári Somlyó-hegyen ópaleo-
zoos kvarc-fillit, a fülei Kõ-hegyen kontinentális ki-
fejlõdésû felsõ-karbon homokkõ–konglomerátum–aleu-
rolit összlet, a polgárdi Szár-hegyen pedig ópaleozoos
kristályos mészkõ ki-búvása ismert. A Velencei-hegység
felsõ-karbon gránitja ugyan felszínen nem nyúlik be
területünkre, de annak É-i határaitól 1–2 km-re jelennek
meg legdélebbi kibúvásai.

164 JÁMBOR ÁRON, RÁLISCHNÉ FELGENHAUER ERZSÉBET



Területünk D-i peremére a Keleti-Mecsek ún. Északi-
pikkelye nyúlik be. Térképlapunk D-i oldalán, a völgy
hosszában húzódó jelentõs szerkezeti vonal mentén hirte-
lenül kiemelkedõ hegyekben a középsõ-triász gumós
mészkõ a legidõsebb képzõdmény. Ennek fedõjében a
felsõ-triász homokkõ, a liász széntelepes összlet és ez
utóbbiban nagyon gyakori alsó-kréta trachidolerit
(=bazalt) számos kibúvását térképezték fel az elmúlt 125
évben. Vékénytõl D-re a nyílttengeri cenomán (puhói)
márga is megjelenik.

Térképlapunk D-i határa közelében találjuk a Mórá-
gyi-rög karbon gránitjának legészakibb kibúvásait Ófalu,
Mórágy és Bátaapáti közelében. Ófalu mellett ópaleozoos
fillit, amfibolit és kristályos mészkõ felszíni elõfordulásai
is ismertek.

A két hegység — a Dunántúli-középhegység és a
Mecsek — közötti közel 90 km széles medenceterületen a
neogén–kvarter korú Pannóniai-medence miocén és pan-
nóniai sorozatainak a feküjét máig is csak nagy voná-
saiban ismert, bonyolult tektonikai felépítésû, erõteljesen
szaggatott morfológiájú, többségében mezozoos, kisebb
területen pedig paleozoos képzõdmények alkotják.

D-felõl a Dunántúli-középhegység pereme felé haladva
nem csak a kvarter feküjében lévõ felsõ-pannóniai, hanem
a fedõ pleisztocén üledékek átlagos vastagsága, továbbá
rétegtani terjedelme is csökken. A Mezõföld ÉNy-i részén
már csak a (felsõ-)würm képzõdmények vannak jelen.

A mecseki Északi-pikkely területének túlnyomó ré-
szén, az ugyancsak számos kibúvásból ismert idõs miocén
kontinentális képzõdmények fedik a bonyolult tektonikájú
mezozoos összletet.

A hidasi öblözetben a fiatalabb miocén badeni és
szarmata képzõdmények is a felszínen, illetve felszín-közel-
ben vannak.

Bonyhádtól K-re a Szekszárdi-dombság területén csak
felsõ-pannóniai és pleisztocén feltárások ismertek.

Harmadidõszaki képzõdmények

Paleogén képzõdményeket a szóban forgó területnek
eddig csak É-i, a Dunántúli-középhegységhez közeli ré-
szén tártak fel. Az eocén kibúvásban már területünkön kí-
vül, de É-i határa közelében az Úrhidai-rögben (nummuli-
teszes mészkõ és márga, andezittufa), a Velencei-hegység-
ben és DK-i elõterében (andezit és andezit piroklasztitok),
felszín alatt a Balatontól D-re a balatonbozsoki és a bala-
tonkiliti fúrásokban az ópaleozoos fillitre települõ, az
elõbbi elõfordulásokéhoz hasonló kifejlõdésben 100–150
m vastagságban ismert.

Az oligocén összletet a nagyberényi, sikertelen hévíz-
kutató fúrás rétegsora alapján a Paleogén-medencebelivel
azonos többszáz méteres, egynemû kiscelli agyagmárga és
vékony (centiméteres) andezit piroklasztit betelepülé-
sekkel tagolt agyagmárgarétegek képviselik (TANÁCS et al.
1990).

A neogén képzõdmények a felszín alatt általános elter-
jedésûek területünkön, bár vastagságuk szerkezeti egysé-

genként jelentõsen különbözõ. Az idõs miocén kontinen-
tális kifejlõdésû kavics-, homok-, agyagképzõdmények
csak a legmélyebb medencerészek alján jelennek meg.
Lényegesen nagyobb elterjedésûek a középsõ-miocén 
tengeri agyag-, agyagmárga-, homok-, lajtamészkõ
rétegek. A vékony szarmata agyagmárga- és durva
mészkõrétegek jelenléte — a teljesszelvényû fúrásmód
miatt — eddig még csak néhány helyen (Lajos-
komárom–I, Polgárdi–III/1, Som–1, Tengelic–1 és –2
fúrás) igazolódott, azonban a Balaton környéki és mecse-
ki általános jelenlétük alapján medencebeli nagy kiter-
jedésük valószínûsíthetõ.

Területünk miocén összletében több szintben is
jellemzõ a jelentõs vastagságú, jelentõs elterjedésû,
savanyú- és intermedier piroklasztitok, illetve utóbbiak
lávakõzeteinek a megjelenése (Nagyszokoly–1, Paks–2,
Tengelic–2 fúrások, szekszárdi vízkút stb.). Sárszent-
miklóstól ÉK-re 3,5 km-re kisméretû kõfejtõben a
medence közepén felszínen is ismert az ottnangi(?)
összesült riolittufa, amelyet itt vékony felsõ-pannóniai
agyagmárgarétegek, illetve fiatal lösztakaró fed.

A szeizmikus szelvényezés alapján (DÁVID 1992) a
sárszentmiklósi kibúvástól KDK-re mintegy 8 km-re
Nagykarácsony D-i végén kb. 150 m vastag pleisztocén és
pannóniai fedõ alatt másik vulkanit kiemelkedés is jelen van.

A közép-dunai neogén medencerész fõ süllyedése a
pannóniai emeletben (11,4–2,6 millió év között) zajlott le.
A pannóniai beltenger üledékei területünk 98%-án jelen
vannak, de átlagos vastagságuk csak 500 m körüli, tehát a
hazai átlagnak csak mintegy a fele.

Mint a Pannóniai-medence egyéb részein, úgy itt is
élesen két részre, egy vékonyabb pelites alsó (=Pere-
martoni Fõcsoport) és egy vastagabb jól rétegzett agyag-
márga-, aleurit-, homokrétegek sûrû váltakozásából álló
felsõ részre (=Dunántúli Fõcsoport) osztható. Területün-
kön felszínre csak az utóbbiak bukkannak. Rétegei elsõ-
sorban a szeizmikus szelvényekbõl megállapítható módon
pár tized fokkal D, illetve DK felé dõlnek, azaz legidõsebb
rétegeik a Dunántúli-középhegység DK-i elõterében talál-
hatók. Innen dél-délkelet felé haladva általában egyre
fiatalabb rétegeit láthatjuk a felszíni feltárásokban, illetve
a pleisztocén rétegekkel fedett felszín alatt. Nagylók,
Káloz, Dég és Lajoskomárom környékére az Alföld felõl
áthúzódnak a Nagyalföldi Formáció uralkodóan pelites
kifejlõdésû rétegei.

A felsõ-pannóniai összlet dõlésviszonyai területünkön a
pleisztocén képzõdmények vastagságát és kifejlõdését
jelentõsen befolyásolják. Eltér azonban a két összlet ilyen
jellegû kapcsolata a Kisalföldön, illetve a Nagyalföldön ta-
pasztaltaktól, mivel ott a felsõ-pannóniai és a pleisztocén
összlet is folyóvízi deltasíksági kifejlõdésû. Így a pannóni-
ai és a pleisztocén összlet vastagsága között — eddigi is-
mereteink szerint — eléggé szoros pozitív korreláció jött
létre. Itt azonban — a következõ pleisztocén fejezetben
részletezett — más körülmények alakították ki az alábbi
képet.
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Negyedidõszaki képzõdmények

Közép-dunai területünk mintegy 90%-át jelentõs
(5–120 m) vastagságú kvarter üledékes sorozat borítja.
Ennek az alábbi négy alapvetõen a geomorfológia által
meghatározott fõ kifejlõdési típusát különböztethetjük
meg (3. ábra):

1. a lösztáblák száraztérszíni üledékei,
2. a Duna-völgy folyóvízi hordalék összlete,
3. a lösz táblákat tagoló völgyek alluviális képzõd-

ményei,
4. a Mecsek É-i peremvidékeinek lejtõtörmelékben

gazdag képzõdményei.
Elõbbi felsorolásunk sorrendje megegyezik az egyes

típusok területünkön lévõ gyakoriságával. A kvarter össz-
letnek több mint 90%-át a pleisztocén képzõdmények
alkotják. A holocént többnyire a lepusztulás jellemzi.

A lösztáblák száraztérszíni pleisztocén üledékei 

A Pannóniai-medence 11,4–2,8 millió év közötti, vi-
szonylag egyhangú fejlõdését valamikor 2,8–2,4 millió
évnél, a pliocén–pleisztocén határon jelentõs tektonikai
mozgások szakították meg a Dunántúlon. A neogén
medencekitöltést ekkor sok helyen harántolták törések
(vetõk, eltolódások, ritkábban feltolódások) és egyidejûleg
területünk egésze megemelkedett a Dráva-völgyi- és a
Tiszántúli-süllyedékekhez képest. A geológus-geográfus
közvélemény szerint Somogy, Tolna és Fejér megye 
dombvidéki területén a haránt (közel É–D-i) és a hosszan-
ti (lényegében K–Ny-i) irányú völgyek az ekkor létrejött
törésvonalak preformálásának, majd a kvarter során
végbement eróziós-deflációs lepusztulásnak az ered-
ményeként alakultak ki.

Kétségbevonhatatlan tény általában a pannóniai 
összletet harántoló törésvonalak léte, mert ilyeneket a
korszerû szeizmikus szelvényeken és a sûrûn felfúrt szén-
hidrogénkutatási területek földtani szelvényein is
láthatunk. A szeizmikus szelvényeken azonban az is

látható, hogy sokkal több a völgy, mint a szénhidrogénku-
tató szelvényeken látható, pannóniainál fiatalabb, 10 m-
nél nagyobb vetõ. Az ennél kisebbeket ugyanis nem tudják
a medenceterületen alkalmazott szeizmikus mérési mód-
szerrel kimutatni.

A Balaton hidrofonos felmérése során azonban a
harántvölgyeknél is sûrûbb hálózatú, apró (vetõkbõl álló
ÉNy–DK-i csapású) töréssorozat jelenlétét állapították
meg (CSERNY, CORRADA 1990), s ezek D felé nyilván nem
érnek véget a Balaton D-i partján, hanem átterjednek az
ún. Somogyi-tábla területére. A harántvölgyek egy
részének töréses preformációja — még ha sok esetben
csak méteres elmozdulásokról lehet szó — ezzel úgy tûnik
cáfolhatatlan bizonyítékot nyert.

Találtak a Balatonban a hidrofonos mérések hosszanti
töréseket is, de ezek a területünk morfológiájából 
könnyen, és bizonyítékok nélkül interpretálható 50–150
m-es vetõkhöz képest elhanyagolható méretûek. A jelen-
tésünkben felsorolt morfológiai egységek, — a D-re, ill.
DK-re dõlõ táblák — kialakulására más magyarázatot kell
találnunk. A megoldás a MOL Rt. legutóbbi, területünk
Ny-i felén mért szeizmikus szelvényeibõl a felsõ-pannó-
niai rétegek jól leolvasható átlagos D-i, DK-i dõlésének, a
jelenlegi morfológiáknak és a pleisztocén fejlõdés-
történetének összevetésébõl adódik. A felsõ-pannóniai
üledékképzõdést lezáró szerkezeti mozgások a fluvio-
lakusztrikus üledékképzõdés után visszamaradt peneplén
területet gyengén felszabdalták. A néhány méteres elmoz-
dulások mentén a pleisztocén eleji deflációs és eróziós
tevékenység a felszínt a 4. ábrán látható vázlat szerint
kipreparálta. A száraztérszíni pleisztocén üledékek vi-
szonylag teljes szelvényének túlnyomó része a felsõ-pan-
nóniai viszonylag keményebb, a lepusztulásnak ellenál-
lóbb réteglapjai felett maradt meg és dõlésük is ezeknek
megfelelõen alakult, s minél délebbre megyünk egy–egy
táblán általában annál teljesebb és vastagabb pleisztocén
rétegsort találunk az adott felsõ-pannóniai réteglap felett,
természetesen diszkordáns településben. A táblák É-i
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3. ábra. A közép-dunai terület kvarter képzõdményeinek kifejlõdési vázlata (M = 1:500 000)
1 = a Duna kvarter hordalékkúpjának felszíni elterjedése, 2 = a Duna kvarter hordalékkúpjának futóhomokkal fedett elterjedése, 3 = a Duna kvarter
hordaléka futóhomokkal és lösszel fedett helyzetben, 4 = a Duna és jobboldali folyócskái hordalékának összefogazódásából álló sorozatok elterjedése,
5 = a Duna középsõ-pleisztocén hordalékának, a lösz-összlettel és az idõsebb pleisztocén vörösagyag sorozattal való együttes elterjedése, 6 = a Duna
jobboldali folyócskái és patakjai kvarter alluviumának felszíni elterjedése a felsõ-pannóniai összlet felett, 7 = a Duna jobboldali folyócskái kvarter
alluviumának és feküjében általában az idõsebb pleisztocén vörösagyag sorozatnak együttes elterjedése, 8 = a kvarter száraztérszíni lösz-összlet elter-
jedése, alsó részében gyakran patakhordalék-üledékekkel, 9 = a kvarter száraztérszíni lösz összlet elterjedése, feküjében általában az idõsebb pleisz-
tocén vörösagyag sorozatokkal, 10 = a kvarter hegylábi üledékekkel (vörös agyag, barna agyag, áthalmozott lösz, lejtõtörmelék, patak hordalékkúp
üledékek) borított területek, 11 = a kvarternél idõsebb képzõdmények felszíni elterjedése (a kibúvások feketével vannak jelölve), 

12 = kidolgozatlan terület

Figure 3. Sketch of the evolution of the Quaternary formations of the middle Danube area (1:500,000)
1= surface extension of the Quaternary alluvial fan of the Danube, 2 = extension of the Quaternary alluvial fan of the Danube, covered by wind blown
sand, 3 = Quaternary deposits of the Danube, covered by wind blown sand and loess, 4 = deposits of the Danube and its small right hand side 
tributaries, 5 = distribution of the middle Pleistocene terraces deposits of the Danube, together with the loess and the older Pleistocene red clay series,
6 = surface extension of the Quaternary alluvial deposits of the right hand side tributaries and streams of the Danube overlying the Upper Pannonian
formations, 7 = distribution of the Quaternary alluvial sediments of the right hand side tributaries of the Danube and the underlying older Pleistocene
red-clay series, 8 = distribution of the Quaternary loess often with stream deposits in their lower parts, 9 = distribution of the Quaternary loess
and the underlying older Pleistocene red-clay series, 10 = areas covered by Quaternary deluvial deposits (red-clay, brown clay, redeposited loess,
slope debris, stream fan sediments), 11 = surface distribution of pre-Quaternary formations (outcrops are shown by black dots), 12 = area not 

studied yet



meredek oldalán is lerakódtak ugyan a pleisztocén
üledékek, azonban az interglaciálisokban meg-megújuló
lepusztulás, illetve a glaciálisokban ismételten meg-
élénkülõ defláció és a szélsõségesen arid, illetve szél-
sõségesen csapadékos éghajlat váltakozása, továbbá a
talajfagy következtében rendszeresen fellépõ suvadások
ezek többségét szakaszosan elpusztította. Így a táblák É-i
meredek oldalán a pannóniai kibúvások többsége a pleisz-
tocén során szakaszosan megújulva máig fennmaradt.

A lösztáblák 10–120 m vastag pleisztocén üledékei ma
még nem eléggé ismertek. A Duna 50–80 m-es magaspart-
jaitól eltekintve általában csak pár méter magas löszfalak-
ban vannak feltárva. Hiába van területünkön többezernyi
kvartert átharántolt fúrás, ha végig magvételes alig–alig
akad közöttük.

A lösztáblák üledékeinek megismerése szempontjából
az egyaránt végig magvételes Som–1, Lajoskomárom–I,
Diósberény–1, Udvari–2A és a Tengelic–2 fúrás szelvénye
érdemel említést, illetve kiemelt figyelmet. Az utóbbi
kettõ rétegsorából láthatjuk, hogy a lösztáblák pleisztocén
üledéksorozata élesen két részre válik szét. Alsó
vékonyabb részét élénkvörös (piros), továbbá vörösesbar-
na-, barnásvörös-, barna-, sárga-, szürkéssárga-tarka
agyag, aleurit, homok rétegek alkotják. Ehhez az össz-
lethez jelenleg három, formáció rangú, biztosan csak
egy–egy kiválóan feltárt szelvényben megkülönböztet-
hetõ, litosztratigráfiai egység tartozik. Nevezetesen a
legidõsebb Tengelici Formáció, a Dunaföldvári Agyag és
a paksi Pv1–5 jelû vörösagyag szint.

A Tengelici Formáció alsó részében a Tengelic–2 fúrás
szelvényében települõ káliumgazdag bentonit és az
ugyancsak alsó-pleisztocén vöröstarka agyagösszletben
közbetelepülõ káliumgazdag Bári Bazalt Formáció
kereken 2 millió éves radiometrikus kora alapján (BALOGH

KADOSA et al. 1984) a pleisztocénbe soroljuk azzal, hogy
alsó része valószínûleg lenyúlik a felsõ-pliocénbe (KAISER

1999). A Dunaföldvári Agyag Formáció (PÉCSI 1975) min-
den bizonnyal ezzel párhuzamosítható, míg a Pv1–5

vörösagyag valószínûleg üledékhézaggal települ az elõb-
biek felett.

A vörösagyagok felett löszsorozat következik, amely-
nek két fõ részét — az idõsebb és tömörebb paksit és a
fiatalabb, lazább dunaújvárosit — különböztetik meg, de
mindkettõt több, ma már névvel jelölt és viszonylag

sokoldalúan jellemzett, vékony fosszilis talajszint, továb-
bá eolikusan megmunkált szemcsékbõl álló homok-
betelepülés tagolja (PÉCSI 1972, 1982). Területünkön
egyelõre még csak a paksi lösz alapszelvénybõl és egy
sióagárdi feltárásból ismert a riss korú vékony (1–5 cm-
es) Bagi Tefra Rétegtag (KRIVÁN P. 1955, HORVÁTH

1992).
Gyér tapasztalataink szerint a lösztáblák D-i, tenger-

szinthez viszonyított mélyebb helyzetû része felé haladva
általában egyre vastagabb és teljesebb száraztérszíni
pleisztocén sorozatot találunk, míg a táblák É-i részén
vékonyabb és általában alulról csonka, homokbetelepü-
lésekben gazdagabb rétegsorok a jellemzõek. A Dunán-
túli-középhegység DK-i peremére felfutó (1., 2. és 8.
számú) táblák É-i részén többnyire már csak bázis-
homokkal, esetleg kavicsos homokkal kezdõdõ, 5–10 m
vastagságú fiatal löszszelvényt találunk.

Külön említést érdemelnek a löszsorozat alján
Ádánd–Mezõkomárom között a 3. tábla É-i oldalán felszí-
nen található Balaton-felvidéki eredetû kavicsrétegbõl (ID.
LÓCZY 1913), illetve a 2. tábla közepén lévõ Kisláng
község területén az 50-es években mûködött 5–7 m mély
kavicsgödrök magas-bakonyi eredetû kavics rétegébõl
elõkerült alsó-pleisztocén faunák, amelyek saját és bezáró
kõzetük jellegei alapján az alsó-pleisztocén felsõ részének
melegebb — a mai afrikai szavannákéval lényegében
megegyezõ — és csapadékosabb voltát bizonyítják. A
kislángi olyan területen fordul elõ, ahol ma érdemi víz-
folyás sem található, nem hogy olyan, amely a Magas-
Bakonyból centiméteres kavicsokkal jellemezhetõ
hordalékot szállított volna. Úgy tûnik az ópleisztocénben a
patakok futása a Dunántúli-középhegység DK-i részén,
illetve elõterében a maitól erõsen különbözött. A Séd patak
akkor még valószínûleg a jenõi völgyön keresztül lépett be
erre a táblára és akkoriban még a bakonyi Öreg Futóné
hegy területérõl is jelentõs vízhozamú vízfolyások
növelték vizének mennyiségét.

Az ádándi ópleisztocén kavics jelenlétébõl már 
ID. LÓCZY (1913) megállapította, hogy akkor még a
Balaton medencéje nem létezett.

A Duna-völgy folyóvízi hordalékösszlete

A Duna É–D-i Budapest és Mohács közötti szakaszá-
nak Ny-i oldalán a lösztáblák viszonylag teljes pleisztocén
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4. ábra. A lösztáblák geomorfológiai és kifejlõdési vázlata
Figure 4. Sketch of geomorphological evolution of the loess plateaux



rétegsorát látjuk a meredek magaspartokban feltárva, mert
a folyónak a Coriolis erõ továbbá az ÉNy-i szelek által az
alacsony vízállásoknál K felé kihordott homok Ny-ra toló
hatása miatti erõteljes és viszonylag gyors Ny felé való
nyomulása következtében az erózió és a suvadások még
nem tudták elegyengetni a térszint. Ahol azonban ezen a
szakaszon a (riss–kora-würm korú) III–IIb terasz kialakult
a Duna és a lösztáblák között, ott az utóbbiak meredek
falait az eróziós és a suvadásos lepusztulás már elegyen-
gette. Annál is könnyebben, mert a würm löszüledékek
vastagságával alacsonyabbak voltak az akkori magaspar-
tok. Az ilyen szakaszok területünkön az alábbiak: 1. ado-
nyi öblözet, 2. rácalmási part, 3. Kisapostag –Dunaföldvár
észak, 4. Bölcske–Dunakömlõd észak, 5. Paks dél –
Csámpa – Tengelic–Szõlõhegy – Fadd – Fácánkert – Szed-
res – Medina – Sióagárd.

A teraszok által beborított területeken a terasz 5–20 m
vastag, alul viszonylag vékony, kavics-, kavicsos homok-
réteggel kezdõdõ, felfelé egyre finomodó homokból álló
rétegsora alatt az idõsebb pleisztocén összlet vékonyabb-
vastagabb, felül rétegtanilag hiányos része települ diszkor-
dánsan a felsõ-pannóniai képzõdmények felett.

Láthatjuk, a Duna K felõl oldalazva végleg a késõ-
pleisztocénben nyomult be a mai Duna–Tisza közébe az
ÉNy-ról DK felé messze benyúló lösztáblák területére, disz-
kordánsan kettévágva azokat. Közben a táblák alsó- és
középsõ-pleisztocén üledékeinek túlnyomó részét elpusz-
títva a mai Duna-völgy területén általában közvetlenül a
felsõ-pannóniai összletre települnek 5–50 m vastag, vi-
szonylag durva folyóvízi hordalékai. Helyenként azonban a
végig magvételes fúrások alapján az alsó-pleisztocén vörös
üledékek (paksi Pv1–5 vörösagyag, Dunaföldvári és

Tengelici Formáció) egy része még megtalálható a Duna
hordaléka és a pannóniai összlet között (FODORNÉ et al.
1981).

A mai Duna-völgy területünkre esõ, 10–20 km széles
szinte tökéletes alluviális síkságát földtani térképeink
holocén homok, iszap, agyagként tüntetik fel. Ez azonban
csak elsõ közelítésben igaz, mert ennek a hordalékréteg-
nek csak a legfelsõ átlagosan 0,2–10 m közötti vastagságú
része keletkezett a holocénben. A mintegy 20 m vastag
üledékképzõdési–szemcsenagysági félciklust alkotó
Duna-hordalék túlnyomó része a felsõ-pleisztocénben, s
ahol több félciklusból áll ott a kvarternak ennél is idõsebb
részében rakódott le.

A Duna szemcsenagysági félciklusai viszonylag vé-
kony, középszemû kavics, kavicsos homokréteggel
kezdõdnek, amely a félciklus 1/5–1/10-ed részét teszi ki,
majd efelett felfele haladva egyre finomabb homokrétegek
települnek. Ritkán agyagos iszap, sõt ártéri agyagrétegek
közbetelepülése is észlelhetõ. Területünkön a Duna fiatal
hordalékösszletét részletesen JASKÓ, KROLOPP (1991),
illetve JASKÓ, KORDOS (1990) dolgozták fel, megrajzolva a
Csepel-sziget, illetve Paks környezetében a kvarter
rétegek talpmélység térképeit. Tanulságos összevetni ezt a
két térképet „Az Alföld 100 000-es földtani térképe”

sorozatban URBANCSEK (1969, 1979a, b, c), illetve
FRANYÓ (1984) által szerkesztett kvarter vastagsági
térképeivel. A tapasztalható nagymértékû eltérés a fúrás-
adatok megbízhatatlanságával értelmezhetõ.

A lösztáblákat tagoló völgyek alluviális képzõdményei

Elsõ közelítésben joggal merül fel, hogy miért szük-
séges a Duna hordalékától elvileg elkülöníteni a terület
többi folyóinak, patakjainak alluviális képzõdményeit? A
Duna azonban morfológiai értelemben diszkordáns, míg a
többi vízfolyás túlnyomó többsége a morfológiához ido-
muló futású, s ami még lényegesebb, területünk folyói és
patakjai — valószínûleg egyedül a Duna kivételével — a
pleisztocén során idõszakos vízfolyások voltak, csak az
interglaciálisokban és glaciális eleji csapadékos szaka-
szokban folyt bennük víz. Ennek következtében a löszhul-
lás száraz idõszakaiban, különösen a vízfolyások felsõ
szakaszát, többé-kevésbé vastag lösztakaró borította be.
Az éghajlat csapadékosabbá válásakor a vízfolyások a laza
löszüledékbe ismét hamar hátravágódtak és a felszedett
lösziszap, sõt a felsõ-pannóniai homok, agyag egy részét
árterükön ismételten szétteregették. Másik részét a
Dunába szállították.

Hogy ezeknek az idõszakos vízfolyásoknak milyen
jelentõs szállítási energiája volt, azt a nagyobb völgyek
(pl. a Koppány völgyében, Tamásinál) pleisztocén
szelvényeiben található egykori löszkonkréciókból — a
konkréció kavicsainak mérete eléri a 10 cm-t — álló
20–30 cm vastag kavics, továbbá löszpizoid réteg (KRIVÁN

B. 1987) betelepülések, jelzik.
Természetesen az alluvium rétegsorok alján — ameny-

nyiben a patakok lepusztulási területén volt elszállítható
durva kõzettörmelék, vagy idõs kavics — vékonyabb
vastagabb báziskavicsréteg települ. Ilyet találunk a mai
Sió, Kapos, Sió–Kapos, Sárvíz völgyében, elsõ-
sorban fõként azok felsõ részén, bár Mõzs mellett a
Sió–Kapos–Sárvíz hordalékkúpjában jellemzõek a finom-
szemû kavics–homok betelepülések. A lösztáblákat
elválasztó 1–8 m vastag alluviumok többségét azonban
finom–aprószemû, a felsõ-pannóniaiból vízi és deflációs
úton áthalmozott homok és áthalmozott, agyagos, infúziós
löszrétegek alkotják. Az alluvium szelvényében alulról
felfelé haladva a szemcsenagyság csökken.

Mint a Dunánál, úgy itt is megemlítjük, hogy ennek a
szelvénynek csak a felsõ, néhány deciméteres része
holocén korú, többsége a pleisztocén eddig pontosan meg
nem állapított részében rakódott le. Nyilvánvaló azonban,
hogy általában minél vastagabb ez az alluvium annál
nagyobb részét fogja át a pleisztocénnek, s a vízfolyások
Dunába torkollásától a vízfolyások eredete felé haladva ez
az alluvium egyre vékonyabb, s a pleisztocénnek csak
egyre fiatalabb részét képviseli.

Az alluviumokkal kapcsolatosan megemlítendõ, hogy
a völgyek egyes, csekély esésû részein a pleisztocén rég-
múltban és a holocénban is kisebb–nagyobb mocsarak,
ártéri tavak alakultak ki. Ezekbõl mocsári agyag, tõzeg és
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mésziszap üledékek rakódtak le. Ma még kevésbé ismert
fejlõdéstörténeti okok miatt a pleisztocén tõzegek —
pedig bizonyosan keletkeztek ekkor is — nem fosszi-
lizálódtak. Valószínûleg elégtek a rendkívül száraz éghaj-
lati idõszakok során. A holocén tõzegterületeken ma is
gyakoriak a hetekig égõ föld alatti tüzek.

Az eolikus–deflációs tevékenység nagyobb része
ugyancsak az alluviumokhoz kapcsolódik. A leöblítéses és
a folyóvízi erózió következtében a patakok, folyók vizébe
került homokanyag nagy része az áradások során ismétel-
ten a folyók árterén teregetõdött szét, majd ezt a száraz
évszakokban, illetve hosszabb csapadékszegény, hideg
idõszakokban az uralkodó ÉNy-i szél a völgyek DK-i
oldalán lévõ dombok aljába halmozta fel, felfelé egyre
vékonyodó „szoknya” formájában. A szélesebb ártereken
néhol valódi dûnék is kialakultak, illetve ma is mozognak.
Ez a folyamat a pleisztocén során meg-megismétlõdve a
mainál lényegesen erõteljesebb lehetett.

A Mecsek É-i peremvidékének lejtõtörmelékben 
gazdag képzõdményei

Bár feldolgozott területünk a Dunántúl mindkét nagy
középhegységének peremét érinti hegyvidéki típusú, érde-
mi mennyiségû lejfõtörmelékben gazdag negyedidõszaki
képzõdményeket mégis csak a Mecsek É-i szegélyén és
annak elõterében találunk, mert a Dunántúli-középhegy-
ség feldolgozott részén jelentõs reliefenergiájú hegyek
gyakorlatilag nincsenek. Egyedül a polgárdi Szár-hegy
DK-i peremén vannak, illetve várhatók a fiatal würm lösz
alatt kis elterjedésben ópaleozoos mészkõtörmelékbõl és
áthalmozott talajosodott lösz keverékébõl álló idõsebb
pleisztocén hegylábi üledékek.

A Mecsek É-i lábán és É-i elõterében viszont az É-i
pikkely jelentõs domborzati energiája és annak pozitív fel-
halmozódási kitettsége miatt Hidas és Magyaregregy
között az idõsebb kibúvások lábánál mintegy 20 km
hosszúságban, 5–20 m vastagságú barna- és vörösagyag,
áthalmozott lejtõlösz és mindezek törmelékben többé-
kevésbé gazdag változatainak váltakozásából álló, jelentõs
tömegû, hegyvidéki típusú kvarter összlet rakódott le.
Fedõjükben természetesen a ma is pusztuló fiatal lösz,
5–10 m vastag takarója települ.

A terület hegységperemi jellegét hangsúlyozza to-
vábbá a magyaregregyi völgy végénél Szászvár kör-
zetében és a Hidasi-völgy elõterében Bonyhádtól D-re
kialakult fiatal würm korú lösz, továbbá fiatal és ennek
megfelelõen finomszemû alluviális üledékkel fedett
hordalékkúpja.

Jelenkori képzõdmények

A holocént területi szempontból manapság fõként a
lepusztulás jellemzi. Igaz ma is folyik a szántóföldeken és
az erdõkben a talajosodás, de a földmívelés gyakorlata
következtében a talaj a szántóföldeken évente 2–8 hónapig
növénytakaró nélküli állapotban van, kitéve a lemosásos,
deflációs lepusztulásnak. Ez a talajtakaró azonban
egyértelmûen az utolsó glaciális utáni 12 000 év, azaz a

holocén során a légkör, a növény- és állatvilág által a
kõzetöv legfelsõ részére gyakorolt együttes hatása ered-
ményeként alakult ki, illetve képzõdik ma is. Ma azonban
a szántóföldi mûvelés következtében a felszín elegyen-
getõdése a holocén földmûvelés elõtti részéhez viszonyít-
va sokkal erõteljesebben folyik. Így a szántóföldek kitett
részein a lepusztulás erõs, míg üledékcsapdát jelentõ
mélyedéseiben a talaj felhalmozódása a jellemzõ.

Jelenkori szakaszos üledékképzõdés folyik a patakok,
és folyók ártéri síkságain is, amelyeket idõnként elöntenek
az árvizek. Ezekbõl ártéri iszap és homok rakódik le, majd
a víz visszavonulása után a lerakódott vékony hordalék-
réteg gyorsan talajosodik.

Az ártereken a folyók elhagyott medrében, illetve a
zátonyok által visszaduzzasztott ártéri tavakban évtizede-
kig, akár évszázadokig is folyhat az üledékképzõdés,
amely jelenlegi éghajlati viszonyaink között mésziszap le-
rakódással kezdõdik (illetve kezdõdött) és tõzeg kelet-
kezéssel folytatódik, majd rétiagyag-réteg kialakulásával
zárul (zárult), például a Kapos, Dombóvár alatti szakaszán.

Az ártereken kialakult fedetlen homokzátonyokat az
erõs tavaszi és õszi szelek gyorsan megbontják és
általában DK-i irányban szállítják tova. Ez a homok az
ártereken kisebb-nagyobb dûnéket, a dombok ÉNy-i lábán
pedig szoknyaszerû felhalmozódásokat alakít ki, például a
Tolnai Hegyhát ÉNy-i oldalán.

Területünk D-i szélén a Mecsek legészakibb hegyeinek
elõterében ma is folyik az agyagos lejtõtörmelék és a
folyócskáknak a síkságra való kilépésénél pedig hordalék-
kúp-üledékek felhalmozódása.

A holocén üledékképzõdésnek ma már az ember is
jelentõs tényezõje. Számos helyen építettek árvízvédelmi
gátakat az elmúlt 150 évben, amelyek következtében
csökkent az ártéri üledékképzõdés, továbbá halastavak
kialakítása céljából is építettek gátakat, amelyek viszont
az ártéri tavi üledékképzõdés területét növelték meg igen
jelentõs mértékben.

Lényegesen kisebb a jelentõsége a homok- és agyag-
gödrök mûvelése közben felhalmozott meddõ anyagból
kialakított domboknak.

Ezekben a gödrökben halmozzák fel általában a kom-
munális és a gyári hulladékanyagokat, amelyeknek a ter-
mészetes környezetre gyakorolt hatása ma még fel-
méretlen veszélyt jelent a társadalom számára.

A kvarter képzõdmények talpszint térképének
ismertetése

Minden térképen ábrázolt jelenségnek megvan az ész-
lelési sûrûségtõl és a tárgy jellegétõl függõ ideális mére-
taránya. Területünk K-i szélérõl a korábbiakban (FRANYÓ

1984, URBANCSEK 1969, 1979a, b, c) kvartervastagság,
majd a kvarter talpának tengerszint feletti helyzetét (JASKÓ,
KORDOS 1990 és JASKÓ, KROLOPP 1991) ábrázoló térképek
készültek. Elõbbiek 1:100 000-es méretarányúak és 25 m-
es, az utóbbiak lényegesen kisebb — a nyomdai kisebbítés
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elõtt talán 1:200 000-es — méretarányuk ellenére 5 m-es
szintvonalközökkel ábrázolták vizsgálatuk tárgyát.

Jelen munkánk során a feldolgozásra kijelölt területrõl
ugyan közel 700 db, a kvarter talp helyzete szempontjából
használhatónak ítélt fúrást sikerült összegyûjtenünk, még-
is a kvarter talp helyzete változékonyságának jellege és a
fúrási adatok túlnyomó részének gyenge megbízhatósága
— amit a fúráspont mellé írt talpértékként értékelhetõ ada-
tok kettõs, hármas és sokszor kérdõjeles voltával igyekez-
tünk jelezni — miatt csak 20 m-es szintvonal sûrûséget
mertünk vállalni. Területünk nagyobb K-i és É-i részén,
ahol pannóniai kibúvások lényegében nincsenek, ez a sû-
rûség be is vált. A délnyugati részeken, ahol a száraztér-
színi összlet DK-re dõlõ geomorfológiai csapdákban hal-
mozódott fel (2. és 4. ábra), s ahol a csapdák ÉNy-i hom-
lokrészén felsõ-pannóniai kibúvások vannak már sokkal
több — egyes területrészeken az alkalmazott 1:100 000-
es méretarányban megoldhatatlan — probléma adódott.
Elsõsorban a pannóniai kibúvások pontatlan bejelölése —
egyes esetekben pedig valószínûleg a kvarter futó-
homokkal való összetévesztése — következtében. Ha pon-
tos pannóniai kibúvás térképünk lenne a homlokrészek
felett olyan sûrû szintvonal hálózatot adna a 20 m-es ér-
tékköz, hogy azt nem lehetne ábrázolni. Tehát részletesebb
méretarányt kíván meg ezeken a területeken a téma. A
részletesebb méretarányhoz legalább 100 m-es észlelési
adatsûrûség kellene itt, de hát ilyen nincs és valószínûleg
soha nem is lesz. Ezért ezeket a területrészeket — ma-
gyarkeszi homlok, koppányi homlok, Kapos menti hom-
lok, uzdi homlok, kistormási homlok, hegyháti-homlok,
Mecsek perem, Szekszárdi-dombság — kénytelen-kellet-
len a szerkesztésbõl kihagytuk, egyrészt az elõbb említett
adatritkaság miatt, másrészt pedig az ezeken a vidékeken
a medencejellegû kidolgozott területekhez képest jelen-
tkezõ, valószínûleg nagyméretû suvadások miatti jelentõs
ellentmondások miatt. Az ismételt kísérletek ellenére sem
si-került itt a monoton 20 m-es szintvonalközt alkalmaz-
nunk. Ezeknek a területeknek a határait nagyobbrészt —
úgy tûnik — tektonikai vonalak adják.

Mint már a rétegtani ismertetésben a fúrási adatgyûjte-
ményünkre támaszkodva jeleztük, a kvarternek nem min-
dig ugyanazon szintje települ a felsõ-pannóniai, illetve a
hegységperemeken az ennél idõsebb képzõdményekre. A
kislángi gerinces- és az ádándi molluszkafauna adatoktól
eltekintve területünk ÉNy-i részén csak a felsõ-pleisztocén
lösz-összlet — néhol annak is csak a legfiatalabb része
(=„Dunaújvárosi lösz”) — települ diszkordánsan a
lényegesen idõsebb fekün.

A Dunaföldvár–Simontornya–Tamási–Értény vonaltól
D-re lévõ területen a középsõ-pleisztocén tektonikai fázis-
nak jelentõs geomorfológiai következményei lehettek. Az
idõs pleisztocén vörösagyag-sorozat ugyan itt több helyen
megtalálható, de a kiemelt területek nagy részérõl,
valószínûleg az utólagos lepusztulás miatt ma már
hiányzik. Így jelenlegi elõfordulása területünkön foltos
jellegû, bár néhol jelentõs — 20–40 m-es — vastagságban
található, elsõsorban a Mórágyi-rögtõl É-ra lévõ vidéken.
Elõfordulásait térképünkön a vörösagyag tengerszinthez
viszonyított helyzetét jelölõ fúrás mellé írt „t” betûvel
jeleztük, megkülönböztetve a biztos és bizonytalan ada-
tokat. Utóbbiak mellé kérdõjelet tettünk.

Eddigi elõfordulásait itt is felsoroljuk, megjegyezve,
hogy a vízkutató fúrások furadékanyagának gyatrasága
miatt többször ott sem jelzik a piros színû kõzetek harán-
tolását, ahol hiánya teljesen valószínûtlen.

Az idõs-pleisztocén vörösagyagösszlet biztos és bizony-
talan (kérdõjeles) elõfordulásai területünkön az alábbiak:

Alsómocsolád, Aparhant, Bátya?, Bikács, Bonyhádva-
rasd, Csikóstõttõs?, Dalmand, Dombóvár, Dunaföldvár,
Értény, Fácánkert?, Felsõnána, Hantos?, Harc, Hegyhát-
maróc, Hidas, Kalaznó, Kistormás, Kocsola, Kölesd, Má-
gocs, Medina, Murga?, Nagyhajmás?, Nagykónyi, Nagy-
mányok, Paks, Perkáta, Sásd?, Simontornya, Szakadát,
Szedres, Tamási, Tengelic, Tevel, Tolna?, Udvari, Újireg,
Varsád.

Ezek közül a legegyértelmûbb lelõhelyei: Dalmand,
Harc, Hidas, Kistormás, Paks, Tengelic és Udvari.
Felszínen Hidason, Kistormáson és Pakson fordul elõ.

A térkép és a hozzá készített jelen szöveges magyarázó
elkészítését csak a terület kvarter kutatása egyik epizódjá-
nak tekinthetjük, mert annyira kevés a valóban meg-
bízható, a teljes kvarterszelvényt feltáró fúrás a területen.
Eltekintve a két hegység peremén mélyített néhány —
fõként térképezõ — fúrástól az alábbiak rétegsorát
tekinthetjük ilyennek: Diósberény–1A, Lajoskomárom–1,
Paks–2, Paks–2A, Paks–3, Paks–4a, –4b, –4c, Paks–BH-
1–5, Seregélyes–2, Som–1, Tengelic–2, Udvari–2A.

Nyilvánvaló, hogy a kvarter kutatása szempontjából az
ideális 2×2 km-es, ÉK–DNy-i és rá merõleges csapású,
négyzethálóba telepített, végig magvételes és jó karot-
tázsszelvényekkel rendelkezõ fúrásrendszer kialakítása
lenne célszerû, de ennek jogosságát a társadalom
valószínûleg sohasem fogja elismerni. Az alapvetõ prob-
lémákat azonban jórészt fel lehetne oldani a morfológiai
nagy egységenként telepített 3–4 db ilyen fúrás lemé-
lyítésével és alapos feldolgozásával.

A közép-dunai terület kvarter talpszint térképe szerkesztésének eredményei 171

Irodalom

BALOGH KAD., JÁMBOR Á., PARTÉNYI Z., RAVASZNÉ BARANYAI L.,
SOLTI G., NUSSZER A. 1984: Petrography and K/Ar dating 
of Tertiary and Quaternary-basaltic rocks in Hungary. —
Annual Inst. Geol. Geof. 61 [1983], pp. 365–373.

CSERNY T., CORRODA, R. 1990: A Balaton aljzatának szedimen-

tológiai térképe. — A Magyar Állami Földtani Intézet Évi
Jelentése 1988-ról, pp. 169–175.

DÁVID GY. 1992: A 16/92. sz. Adatszolgáltatás az Igal–Sárbogárd–
Kulcs kutatási területen 1991-ben végzett reflexiós mérések-
rõl. — Kézirat, MOL Rt., Geofizikai Kutató Egység, Budapest.



FODOR T.-NÉ, HORVÁTH ZS., SCHEUER GY., SCHWEITZER F. 1981:
A Dunakömlõd–Paks közötti dunai magaspart mérnökgeoló-
giai térképezése és vizsgálata. — Földtani Közlöny 111 (2),
pp. 258–280.

FRANYÓ F. 1984: Negyedkori üledékek vastagsága, Szekszárd, M=
1:100 000. — In: Az Alföld 100 000-es földtani térképe. —
Kézirat, Országos Földtani és Geofizikai Adattár, Budapest.

HORVÁTH E. 1992: Pleisztocén tûzhányótevékenység nyoma a
Kárpát-medence egyes pleisztocén üledékeiben. — Kézirat,
ELTE Egyetemi doktori disszertáció, Budapest.

JASKÓ S., KORDOS L. 1990: A Budapest–Adony–Örkény közötti
terület kavics formációja. — A Magyar Állami Földtani
Intézet Évi Jelentése1988-ról I., pp. 153–167.

JASKÓ S., KROLOPP E. 1991: Negyedidõszaki süllyedékek Kalo-
csa és Baja környékén. — A Magyar Állami Földtani Intézet
Évi Jelentése 1989-rõl, pp. 65–84.

KISS J. 1951: A sárszentmiklósi riolit-kérdés. — Földtani Közlöny
81 (1–3), pp. 81–86.

KRIVÁN B. 1987: A Szekszárdi-dombvidék felsõ-pleisztocén lösz-
kavics-komplexumának vizsgálata. — Földtani Közlöny 117,
pp. 261–273.

KRIVÁN P. 1955: A közép-európai pleisztocén éghajlati tagoló-
dása és a paksi alapszelvény. — A Magyar Állami Földtani
Intézet Évkönyve 43 (3), pp. 363–440.

LÓCZY L. ID. 1913: A Balaton környékének geológiai képzõd-
ményei és ezek vidékek szerinti telepedése. — A Balaton
Tud. Tan. Eredményei 1.1.1., 617 p.

PÉCSI M. 1975: A magyarországi löszszelvények litosztratigráfi-
ai tagolása. — Földrajzi Közlemények 23 (99), pp. 217–230.

PÉCSI M. 1982: The most typical loess profiles in Hungary. —
Quaternary Studies in Hungary, pp. 145–169.

SCHAFARZIK F. 1875: A sárszentmiklósi kvarcztraehytok. —
Földtani Közlöny 5, pp. 269–272.

SCHWÁB M. 1963: Györe 1. távlati kutatófúrás. — A Magyar
Állami Földtani Intézet Évi Jelentése 1960-ról, pp. 323–336.

TANÁCS J. et al. 1990: A Nagyberény–1. sz. fúrás rétegsora. —
Kézirat, Országos Földtani és Geofizikai Adattár, Buda-
pest.

URBANCSEK J. 1969: A negyedkori üledékek vastagsága, Duna-
újváros, M=1:100.000. — In: Az Alföld 100 000-es földtani
térképe. — Kézirat, Országos Földtani és Geofizikai Adattár,
Budapest.

URBANCSEK J. 1979a: A negyedkori üledékek vastagsága, Dabas,
M=1:100.000. — In: Az Alföld 100 000-es földtani térképe.
— Kézirat, Országos Földtani és Geofizikai Adattár,
Budapest.

URBANCSEK J. 1979b: A negyedkori üledékek vastagsága, Izsák,
M=1:100.000. — In: Az Alföld 100 000-es földtani térképe.
— Kézirat, Országos Földtani és Geofizikai Adattár,
Budapest.

URBANCSEK J. 1979c: A negyedkori üledékek vastagsága,
Kiskunhalas, M=1:100.000. — In: Az Alföld 100 000-es
földtani térképe. — Kézirat, Országos Földtani és Geofizikai
Adattár, Budapest.

172 JÁMBOR ÁRON, RÁLISCHNÉ FELGENHAUER ERZSÉBET

RESULTS OF THE EDITING OF QUATERNARY BOTTOM MAP ABOUT THE MID-DANUBE
REGION
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Geological Institute of Hungary, H–1143 Budapest, Stefánia út 14.

K e y w o r d s : Quaternary, Pleistocene, Pleistocene/Pannonian border, Transdanubia

The study area lies in the middle of the Hungarian Basin, and extends between the Transdanubian Range and the Mecsek
Mountains, with a N–S trend mainly along the right bank of the Danube, in a 60–64 km wide zone, which was formed a slightly hilly
area during the Pleistocene (Fig.1). Its surfacal area comprises mostly Neogene and younger sediments, with the great majority of
Quarternary deposits and not too much Upper Pannonian and Pleistocene exposures. Older formations can be found only at the mar-
ginal areas of the mountains. The average horizontal size of the exposures is between 5–20 m, while their vertical size is only a few
metres, but it can reach 20 m in a very few cases. The tallest (Pleistocene) exposures can be found in the high bank on the right side
of the Danube, which are practically not continuous, in the area of Adony, Dunaújváros, Dunaföldvár, Kömlod, Paks and Szekszárd.

The only exposure which is older than Upper Pannonian in the hilly area is in the small quarry which is 3,5 km to the NE of
Sárszentmiklós. They produced welded rhyolite tuff here which age was thought to be Sarmatian earlier and is told to be Ottnangian now. 

Considering the hilly character of the surface and the lack of mineral resources, the Quarternary formations became interesting in
a research viewpoint only in the past few years in spite of the fact that they were penetrated by a few thousand wells here. Especially
the water wells cover the whole area. Several water producing wells were drilled in all the 220 villages and towns here, and all of
them penetrated the Quarternary sequence but it is rather difficult to determine the boundary towards the underlying Upper Pannonian
succession without any core samples.

In some places like the NW part of the area near the Transdanubian Range, as well as in the south at the margin of the Mecsek
Mountains, furthermore in the surroundings of Paks we could rely on the data of cored wells, too. There are very few key wells in the
study area drilled by the Geological Institute. In the 70's boreholes with continuous cores for lignite exploration were drilled between
the Mecsek and Lake Balaton and some of them are also found in the study area. These could also help our work to border the
Quarternary formations.

The Quarternary–Pannonian boundary indicated in the well documentation is not reliable where there were no well logs. The char-
acteristic gray-coloured Upper Pannonian formations were defined well but the cuttings from the upper, multicolour part were not
enough for making certain subdivision. In most cases the multicolour-gray transition was considered to mark the boundary. On the



basis of the reambulation of those wells with continuous coring and the field outcrops it's an evidence that the colour transition can
be found 50–150 m under the bottom of the Quarternary respectively. 

The assignment (definition) of the Quarternary-Pannonian boundary can be made without difficulty on those areas where the
Pannonian formations are overlain by the course-pebbly succession of about 10–50 m thickness lain by the Danube or other rivers
like the Kapos, the Sió–Kapos, and the Sárvíz. This boundary can be defined rather well even by the cuttings and/or on the bais of
the different well-logs, like SP, resistivity and gamma ray. Another typical boundary type is when the Upper Pannonian is overlain by
loess. In this case we put the 2–5 m thick sandstone bed found on the base of the "soft" Quarternary into the Pleistocene as the ter-
restrial Quarternary also consists of depositional half-cycles even if they are not characteristic. 

In the definition (assignment) of the Pleistocene-Pannonian boundary the wells with continuous coring, therefore with reliable
sedimentary succession were of great help. Correlating the well-logs of these boreholes with those without core-samples helped us to
identify this boundary.

The Pannonian beds of the Mid-Danube region are older than Upper-Pliocene in the majority of the study area. In the water explo-
ration wells of Csepel Island, Perkáta, Nagylózs, Káloz, Dég and Lajoskomárom, however, the Nagyalföld Formation can be found
which is generally included in the Upper Pliocene. The age of the reddish-variegated lithostratigraphic unit between the loess and the
Pannonian (i.e. Dunaföldvár + Tengelic + red clays Pv1–5 of Paks) is mainly younger than the bottom of the Quarternary of 2.6 Ma
age on the basis of the Bár and Tengelic data. Their oldest parts, however, can go down to the Upper Pliocene (Kaiser M.1999), but
they were put into the Pleistocene because of their developement/ appearance.

On our map we draw the isolines at the bottom of the Quarternary in the base of this red clay formation which can be found only
on a few places. Its areal distribution (certain and uncertain) is drafted on the map.

The bottom map was edited on 1:100.000 scale EOV map pages. On the course of our work we were able to draw 20 metre iso-
line frequency. In the E and N part of the study area where there are no Pannonian outcrops, it was fitted. In the SW part where the
Pleistocene terrestrial sediments were deposited in geomorphological traps dipping to the SE (Fig.2) and there are Pannonian outcrops
on the NW front of the traps we would need a more detailed scale and much more thickness data than the existing for a proper draft-
ing of the map.

The compilation of the map and the present interpretation can be considered only as an episod in the Quarternary research of the
study area because of the small amount of reliable boreholes with continuous coring of the whole Quarternary succession.
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ÓHOLOCÉN ERDÕTALAJ-ÁTHALMOZÁS A HERNÁD FOLYÓ ÜLEDÉKEIBEN, A SZIKSZÓI
MINTATERÜLETEN
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T á r g y s z a v a k :  erdõtalaj, agyagásványok, humusz, pollen, alleröd, atlantikum, Hernád folyó, Szikszói mintaterület,
Magyarország, Szlovákia, Románia

A területen a Hernád folyó ártéri síkságán egy sötét színû üledékréteg található, amely szedimentológiai és szerkezeti sajátossá-
gai valamint a benne található növénymaradványok alapján áthalmozott erdõtalajnak minõsül. Hasonló „fekete föld” ismeretes a
Felvidékrõl és Észak-Erdélybõl eredõ folyók ártéri üledékeibõl. Koruk a pollenasszociáció alapján vagy a pleisztocén legfelsõ sza-
kaszát követõen, vagy az óholocént záró atlantikumba tehetõ. A nagymérvû talajerózió a kárpáti térség eusztatikus kiemelkedésével
hozható kapcsolatba.

Bevezetés

Az Alföld folytatását képezõ ártéri síkságok földtani és
agrogeológiai kutatása 1993-ban kezdõdött a Hernád folyó
völgyében létrehozott Szikszói mintaterület feltárásával. A
területen végzett felszíni térképezés, a 85 sekélyfúrás, a
geofizikai mérések és a laboratóriumi vizsgálatok eredmé-
nyeként részletes képet kaptunk az ártér morfológiai, réteg-
tani, szedimentológiai és vízföldtani jellegzetességeirõl, a
táp- és nyomelemek térbeli eloszlásáról és több környe-
zetföldtani vonatkozású sajátosságról. Jelen tanulmányban
a mintaterület nagy részén található, jellegzetes sötét színû
üledékek rétegtani helyzetével, genetikájával és agrogeoló-
giai jelentõségével kívánunk foglalkozni.

A Szikszói mintaterületrõl és környezetérõl földtani
vonatkozásban KUBINYI (1845) és SZABÓ (1866) jelentet-
ték meg az elsõ térképeket. 1917-ben BALLENEGGER vég-
zett talajtani vizsgálatokat e területen. A morfológiai és
kvartergeológiai kutatások HOFFER (1937, 1938) és
STRAUSZ (1939) munkáival kezdõdtek és ezeket RÓNAI

(1961). foglalta össze. A területrõl számos jelentés készült,
építõipari nyersanyag-kutatási és vízföldtan jelleggel
(FRITS 1951, RADNÓTI 1956, OZORAI 1961; ERHARDT 1965,
FONÓ et al. 1968; HAVAS 1981; BÉNYEI 1985).

A mintaterület földrajzi és morfológiai helyzete

A Szikszói-mintaterület Borsod-Abaúj-Zemplén
megyében (1. ábra), Aszaló és Szikszó, Szentistvánbaksa
és Alsódobsza helységek területén fekszik (2. ábra).

Tájegységileg a terület az Észak-alföldi hordalékkúp-sík-
ság részeként a Sajó–Hernád síkon található (MAROSI

1990), nagyrészt a Hernád folyó jobb partján (1. ábra).
A mintaterület és közvetlen környezete morfológiailag

három, ÉK–DNy-i irányú sávra osztható fel:
a) A Hernád folyó magas bal partját (részben) képezõ,

vízmosásokkal, kis völgyekkel tagolt dombsor, amely a
Eperjes–Tokaji-hegység elõterét alkotó Szerencsi-domb-
vidékhez tartozik. E részterület morfológiáját a meredek,
erodált és suvadásokkal szaggatott domblábak, gyakori
kisméretû törmelékkúpok és a kelet-délkelet felé kitáguló,
szétnyíló mellékvölgyek jellemzik. Megyaszó felé a dom-
bok elsimulnak, magasságuk 200 m fölé emelkedik
(Felhegy, 242,1 m; Felsõ-Dombó, 221 m; Erdõs-domb
207,5 m). Az ÉNy felé nézõ meredek dombláb két szintjén
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1. ábra. A Szikszói Mintaterület Észak-Magyarországon
Figure 1. The Szikszó pilot area in Northern Hungary



kisebb (10-20 m szélességû) eróziós bevágások láthatók,
amelyek korrelálhatók a Szlovákia területén markánsab-
ban kifejlõdött I. és II. terasz szintjével (HOFFER 1938).

b) A Hernád folyó ártéri síksága nagyrészt a folyó jobb
partján, kisebb része a Szentistvánbaksa melletti bal par-
ton található. Az ártéri síkság szintje folyamatosan
emelkedik ÉK felé, illetve ÉNy-i irányban [É: szikszói rk.
templom 121,5 m; Aszaló a Bársonyos hídja 119,2 m;
szentistvánbaksai komp 117 m; D: lászlótanyai útelágazás
117,2 m; Bige-csatorna hídja 116,4 m; az ongai komp
(Hernád) 113,2 m].

Az ártéri síkság ÉK–DNy-i irányba öt morfológiai szin-
tre osztható: 1. a bal parton jelen lévõ, egymástól elszigetelt
magasártér-maradványok, helyenként erõs proluviális
feltöltõdéssel; 2. a Hernád erõsen meanderezõ medre,
szigetekkel, homok- és kavicszátonyokkal, a meanderek
domború oldalán függõleges, helyenként alámosott magas-
parttal; 3. a meder átlagszintje fölött 2–2,5 m-re fekvõ,
0,3–0,8 km széles alacsony ártér két generációs morotvá-
sodott holtmeder-maradványokkal; 4. a meder átlagszintje
fölött 3,5–4,5 m-re fekvõ, 0,6–1,5 km széles magasártér,
1,5–2,5 m-re kimagasló eróziós tanú halmokkal, meanderes
oldalvölgyi fattyúmedrekkel és 5. a magas árteret a tõle
nyugatra fekvõ dombvonulattal összekapcsoló proluviális
síkság, amelyre Szikszó városa épült és dél felé lápos
mélyedéseket is hordoz.

A mintaterületen, az ártéri síkságon a Bársonyos-patak
és a Vadász-patak szabályozott medre és ezek holtágai
követhetõk.

c) A mintaterülettõl ÉNy-ra, Szikszó és Újvadász között
emelkednek ki a Cserehát elõterét képezõ 125–130 m mag-
asságú lapos dombok, amelyek az említett proluviális zónán
át, kapcsolódnak a Hernád ártéri síkságához (2. ábra).

A mintaterület földtani felépítése

Az Eperjes–Tokaji-hegység metamorf, paleozoos és
triász korú aljzatára a terület mélyén badeni vulkanoklasz-
tos képzõdmények települnek (PENTELÉNYI L. 1968), ame-
lyet a Szikszón lemélyített Szk–1 fúrásban harántolt
szarmata korú homok, agyag és márga követ, tufaszin-
tekkel (ZELENKA T. 1964). Ezeket a felsõ-pannóniai korú
agyag, agyagmárga és homok fedi (GYARMATI P. et al.
1976). A felsõ-pannóniai rétegsor egy része látható szál-
ban a Hernád bal magaspartján. A Cserehát elõterében a
pannóniait a felsõ-pliocén lignites agyagmárga, homok és
kavics borítja (REICH L. 1952).

Homokos-agyagos pleisztocén korú lejtõlábüledékek a
mintaterület közelében, Szikszótól északra találhatók. A
pleisztocén a Szerencsi-dombvonulatot képezõ pannóniai
képzõdményeket nagyrészt elfedi: itt megjelenik az alsó-
pleisztocén vörösagyag és fölötte a würm lösz.

Tektonikailag a terület a Hernád–Zágráb nagy-
szerkezeti vonaltól ÉNy-ra fekvõ süllyedék fölött terül el,
egy regionálisan kifejlõdõ, ÉNy–DK-i irányba dõlõ
monoklinális szerkezet legmélyebb részét képezve.

Az ártéri síkság rétegtana

A Hernád árterét képezõ, 2–8 m vastag üledéksor a bal
partról ismert felsõ-pannóniai rétegsorra települt, egy
elõzõleg bevágódott völgyfenékbe, amelynek a kora
valószínûleg késõ-pleisztocén.

Az aljzatra egy 1,5–3 m vastag kavicsréteg telepszik.
A kavics 20–50 cm átmérõjû, jól legömbölyített hömpö-
lyöket is tartalmaz. A Hernád jobb partja alatt megjelenõ
kavicsban a metamorf (tejfehér) kvarc és szürkés kvarcit
mellett fõleg magmás kõzetek (granitoidok, kvarcporfír,
mikrodiorit, andezit, dácit, riolit), valamint számottevõ
mennyiségben kvarcos homokkõ, meszes homokkõ,
mikrites mészkõ és dolomit találhatók, durvahomokos-
csillámos mátrixban, helyenként limonitos kötõanyaggal.
A kavics a felvidéki, kárpátaljai és észak-erdélyi folyóá-
gyakhoz hasonlóan késõ-pleisztocén korú, az utolsó nagy
olvadás („tardeglacial”) eredménye (POSEA 1981).

A Szamoshoz és a Felsõ-Tiszához hasonlóan a kavics-
réteget egy tõle markánsan elkülönülõ homokréteg fedi,
amelynek a vastagsága 3 m-ig mérhetõ (Malom-pást,
Szikszó). A homok nagyrészt gyengén koptatott, metamorf
és részben magmás eredetû kvarcszemcsékbõl, alárendel-
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2. ábra. A Szikszói Mintaterület és közvetlen környezetének
geomorfológiai vázlata

1. A Hernád medre; 2. Alacsony ártér; 3. Magas ártér; 4. A magas ártér
proluviummal fedett része; 5. A Szerencsi-dombvidék; 6. A Cserehát
elõtere; 7. A 4. és 5. talajtani szelvények helye, 8. A magasparti szelvény 

helye

Figure 2. Geomorphologic sketch of the Szikszó pilot area
and its immediate surroundings

1. The riverbed of Hernád; 2. Lower flood plain; 3. Upper flood plain; 4.
Upper flood plain covered by proluvial deposits; 5. Szerencs Hilly Land;
6. The foreland of Cserehát; 7. Trace of pedological profiles n° 4 

and 5; 8. Position of the escarpment’s profile



ten földpátból, csillámból és kõzettörmelékbõl áll.
Szedimentológiailag a durva-közepes, illetve a közepes
homok szemcsekategóriába osztható, amelyhez 5–8%
kõzetliszt és agyag is tartozik.

A homok változatos, több m-es szintkülönbségû,
valószínûleg eolikus eredetû felszínt képezett. A szikszói
vasútállomás melletti homokbánya, az aszalói Temetõ-
domb és több hasonló kisebb halom valószínûleg e
homokbuckák kimagasló részei. A homokréteg korát
jelenleg nem lehet pontosan megállapítani: Észak-
Erdélyben hasonló homokréteg a „fatörzses agyag” alatt,
tehát még a pleisztocénben található, viszont a Garam, a
Vág és az Ipoly üledékeiben az óholocén felsõ szintjében,
az atlantikumhoz kapcsolódó nedves idõszakból származó
homokréteg jelenik meg, közvetlenül a „fekete föld” alatt
(HAVLIÈEK 1991).

A kavics és az ezt fedõ homok egyértelmûen a folyó
mederfáciesét képviseli.

A magasártér ártéri fáciese két szintbõl áll:
a) Az alsó szint anyaga kõzetliszt vagy finomhomokos

kõzetliszt, kevés finomhomokos betelepüléssel, színe
sárgásszürke, szürke, rozsdás csíkokkal, zsinórokkal.
Vastagsága 0,5–1 m. E rétegbõl vett 4 mintában nem talál-
tunk pollent. 

b) A felsõ szint vastagsága 0,6–1 m; színe sötét, a
csokoládébarnától a szurokfeketéig. E szint részletes
leírását a következõ fejezetben tárgyaljuk.

Az alacsony árteret fedõ üledékek részben a mederfá-
ciesû homokra vagy kavicsra, részben a magas-ártér szürke
vagy sötét színû kõzetlisztjeire települnek. A sekélyfúrások-
ban harántolt 0,6–1,5 m vastag összlet anyaga a
finomhomokos kõzetliszt és a kõzetlisztes finomhomok
között váltakozik, középszemû homokbetelepülésekkel,
színe fakószürke-sárgásszürke. Ebbe mélyültek bele a
Hernád részben vagy egészben kolmatált holtmedrei, ame-
lyekben fínomhomok, kõzetliszt és szerves anyagokban
gazdag kõzetlisztes agyag található. Az alacsony ártér kora
újholocén, a kétgenerációs holtmeder pedig minden való-
színûség szerint (a dûlõúthálózatból és a települések hely-
zetébõl ítélve) a történelmi idõk folyamán fûzõdött le a
Hernád folyamatos balra tolódása és lemélyülése folyamán.

A Hernádban jelenleg mozgó alluvium anyaga
aprókavics és homok; a durva kavics csak az áradások
alatt mozdul és ezáltal a part menti vagy a szigeteket
alkotó zátonyok átrendezõdnek, folyamatosan vándorol-
nak lefelé.

A sötét színû kõzetlisztes szint

A magas ártér felsõ szelvényében megjelenõ, sötét
színû üledék anyaga igen változó szemcseösszetételû, az
agyagos kõzetliszttõl a kõzetlisztes finomhomokig,
amelyben helyenként aprókavicszsinórok is láthatók. A
felszínen megjelenõ, talajosodott réteg kivételével
szerkezetileg finoman rétegzett, ahogy ez a 4. és 5. talaj-
tani szelvényekben látható (3. ábra).

Az üledékben számos növényi maradványt, levél- és
kéregtöredéket, szenesedett ágdarabokat, nagy meny-
nyiségben szivacsos állagú humuszmorzsát találtunk (a
homokfrakcióban 5–8%). A Hernád a Jakabtanyától délre
fekvõ magaspart szelvényében (4. ábra) a sötét színû agya-
gos kõzetliszt két szintben jelenik meg, közötte 20 cm
finom homokkal; itt az alsó szintben egy 30 cm vastag
fatörzs csonkja látható.

A fúrási és talajtani minták 8–15% homokot tartalmaz-
nak. A homokszemcsék 65–80%-ban metamorf és mag-
más kvarcból állnak. Gyakoriságban a kõzettörmelék
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3. ábra. A 4. és 5. talajtani szelvény a mintákkal
(vastag vonal)

1. Agyag; 2. Kõzetlisztes agyag; 3. Agyagos kõzetliszt; 4. Homokos
kõzetliszt; 5. Kõzetliszt; 6. Homok. (A minták száma bekarikázva)

Figure 3. Pedological profiles n° 4 and 5 with samples
(thick line)

1. Clay; 2. Silty clay; 3. Clayey silt; 4. Sandy silt; 5. Silt; 6. Sand. (Rings 
are put around the sample numbers)
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4. ábra. A magaspart szelvénye
1. Termõtalaj; 2. Fakószürke homokos kõzetliszt; 3. Kõzetliszt, fekete,
vékony homokzsinórokkal; 4. Szürkéssárga finom homok; 5. Sötétbarna
agyagos kõzetliszt; 6. Szenesedett fatörzs; 7. Világosszürke kõzetliszt; 

8. Sárga homok; 9. Kavics; 10. A Hernád recens alluviuma

Figure 4. The profile of the escarpment
1. Fertile soil; 2. Pale grey sandy silt; 3. Silt with black, thin sand inter-
calations; 4. Greyish yellow fine sand; 5. Dark brown clayey silt;
6. Carbonated tree-trunk; 7. Light grey silt; 8. Yellow sand; 9. Gravel; 

10. Recent alluvium of Hernád River



[gránit, csillámpala, kloritos pala, fillit, bontott andezit és
riolit, horzsakõ, homokkõ, dolomit (10–25%)], a földpát
(5–17%), a csillámok (1–5%) és a nehézásványok [mag-
neto-ilmenit, rutil, hornblende, gránát, staurolit, piroxén,
epidot, disztén, cirkon, turmalin, titanit, apatit (1–5%)]
következnek. Egyes homokszemcséket fekete, szurok-
szerû kéreg vonja be.

A 0,064 mm alatti frakció a kvarcon, földpáton és csil-
lámon kívül kalcitot és gipszet tartalmaz. Az agyag-
ásványokat montmorillonit, illit, és kis mennyiségû klorit
és kaolinit képviselik, ahogy ez a röntgendiffrakciós
analízisekbõl kitûnik.

Az amorf komponens nagy részét szerves kolloidok
képezik. A termikus analízis kimutatta, hogy a szerves
anyag oxidációja egy széles hõmérséklet-tartományban
történik, a humifikált növényi anyagra jellemzõen. A szó-
ban forgó humusz a még el nem bomlott növénytöredé-
kekkel együtt 1–4%-os mennyiségben megjelenik a talaj-
tani vizsgálatok szerint. (1. táblázat).

A 4. és 5. talajtani feltáró árokból összesen négy pali-
nológiai mintát vettünk, amelyet V. LUPºA a bukaresti
Földtani Intézet munkatársa elemzett. (A pollen analízis
eredményeit a 2. táblázatban mutatjuk be).

Genetika, korbesorolás, környezetföldtani 
vonatkozások

Az elõzõ fejezetben bemutatott vizsgálati eredmények
a Hernád ártéri síkságán, nagy területeken megjelenõ
„fekete föld” képzõdésére utalnak.

A sötét színû, kõzetlisztes üledéknek csak a felsõ,
20–30 cm vastag rétege tekinthetõ recens talajnak (a talaj-
tani vizsgálatok szerint „réti csernozjom”-nak). E vékony
réteg egy jóval vastagabb üledék talajosodása révén jött
létre; mi több, ez az üledék végig követhetõ a „réti cser-
nozjom” kiterjedésén túl, a Hernád mentén, sõt a Sajó, a
Bódva, a Torna és a Bodrog völgyében is. HAVLIÈEK

(1991) a Morva, a Garam, a Vág és az Ipoly területén jelez

hasonló üledéket; Máramarosban a Tisza, a Mára, az Iza és
a Visó folyókon, Észak-Erdélyben a Szamos és a Lápos
alsó folyásán (KALMÁR et al, 1982); itt viszont a sötét
színû, növénytöredékekben gazdag kõzetlisztes rétegek
ezeknél fiatalabb üledékek alatt jelennek meg (KOVÁCS-
PÁLFFY et al. 1984). E tények azt bizonyítják, hogy nem
egy helyi talajosodási folyamattal, hanem egy regionális
jellegû üledékképzõdéssel állunk szemben.

Az üledék szedimentológiai és szerkezeti sajátossá-
gaiból arra lehet következtetni, hogy a „fekete föld”
valójában az ártér idõszakos elárasztása folyamán, a folyó
vizébõl leülepedett, majd szárazra került és megszikkadt
kõzetlisztes-homokos (ártéri fáciesû) üledék. A benne
található növényi töredékek, a sötét színt hordozó humu-
szos kolloidok, továbbá a bemutatott pollenasszociáció
arra utal, hogy a Hernád (és a többi említett folyó) víz-
gyûjtõjében lévõ erdõs területen egy bizonyos idõszakban
nagy mértékû talajerózió ment végbe és a folyók e talaj
anyagát terítették szét az alsó régiókban.
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1. táblázat— Table 1
Szikszói talajminták homokfrakciójának ásványtani összetétele (%) — Mineralogic composition of the sand fraction of the

Sikszó soil samples (%).

Mintaszám 1 2 3 4 5 6 7 8

Szelvényszám 4 5

Mélység, m 0,2–0,5 0,5–0,8 0,8–1,1 1,1–1,4 0,3–0,6 0,6–1,0 1,0–1,3 1,3–1,6

Kvarc 71 74 71 73 73 68 76 89
Földpát 4 5 8 2 jelen 7 4 2
Muszkovit 1 2 3 1 1 2 1 jelen
Biotit jelen jelen 1 1 1 jelen
Klorit jelen jelen 1
Kõzettörmelék 13 10 11 17 13 11 11 5
Nehéz ásványok 3 1 3 5 4 3 2 3
Mészgumók jelen 1
Limonit 2 1 2 2 3 1 3 jelen
Humuszmorzsák 4 5 4 5 1
Növénytöredék 2 3 1 jelen 2 1 jelen 1
Csigahéj jelen 1 jelen
Össz. 100 100 100 100 100 100 100 100

2. táblázat — Table 2
Szikszói talajminták palinológiai elemzése — Palynologic

analyse of the Sikszó soil samples

Mintaszám
1 2 5 6

Fagus 70 55 60 57
Pinus 3 15 8 14
Abies 2 5 2 3
Betula 4 10 2 9
Paltinus 2 2 4 1
Fraxinus 1 jelen jelen
Carpinus 2 3 jelen 2
Alnus 2 2 4 3
Corylus 8 jelen 12 2
Quercus 3 jelen 4
Tilia 1 jelen
NAP 4 8 4 8
Össz. (%) 100 100 100 100

Minták eredete: 1. 4-es szelvény, 0,2–0,5 m; 2. 4-es szelvény, 0,5–0,8 m;
5. 5-ös szelvény, 0,3–0,6 m; 6. 5-ös szelvény, 0,6–1,0 m. A 3., 4., 7. és 8
sz. mintákban nincs pollen.
A pollenanalízist végezte:  dr. VIORICA LUPªA, Institutul Geologic al
României, Bucureºti (1995).



A talajerózió és implicite az üledékképzõdés kora, a
pollenasszociáció jellegét és a regionális klímaváltozá-
sokat is figyelembe véve két idõszakra tehetõ:

a) Az elsõ, a pleisztocént lezáró, még hûvös, de
folyamatosan melegedõ és csapadékdús idõszak, amely az
alleröd oszcillációtól (pleisztocén) az óholocén bore-
ális fázisig (más beosztás szerint a felsõ-dryasig, 
Kr. e. 10 000–12 000 év, l. KOZ³OVSKI 1977) tart. Erre utal
a pollenanyagban jelentõs mennyiségben megjelenõ
tûlevelûek és a nyír virágpora (CÂRCIUMARU 1977, 1980),
de nem ad magyarázatot a Fagus dominanciájára, valamint
a meleget kedvelõ Tilia, Platanus, Quercus és fõképpen az
egyik minta jelentõs Coryllus-tartalmára).

b) A második idõszak az óholocént lezáró atlanti fázis,
amely szintén csapadékdús és klímája a hõre igényesebb
növényasszociációknak is kedvez. A hidegtûrõ fajoknak a
pollenasszociációban való feltûnésére a jelenkorban is
létezõ vertikális klímazónák s az ezekhez társuló, fõleg
tûlevelû erdõségek kiterjedése ad magyarázatot. Ezt a

feltételezést egy HAVLIÈEK (1991) által említett kor-
meghatározás (5230 év, a Garam-völgybõl), valamint egy
szamosi fatörzsbõl származó 5400 év (POSEA 1981) is
alátámasztja. Meg kell jegyezni, hogy e csapadékdús
idõszak az egész kárpáti térségre kiterjedõ kiemelkedéssel
(tehát az erózió megélénkülésével) járt (VISARION et al.
1977), amelyet a Fekete- és az Égei-tenger térségében
történõ lesüllyedés kompenzált [az ún. Chilia-(Agigea-)
ingresszió; PANIN 1992].

A „fekete föld” tehát a (nem is oly) régmúlt öröksége.
E talajosodásra igencsak alkalmas, tápanyagokat bõven
tartalmazó, kedvezõ víztárolási kapacitással rendelkezõ
üledék megfelelõ mûvelése a magas terméshozamok
elõfeltétele: érdemes megvédeni az erózió vagy az
elsavasodással szemben. Ugyanakkor természeténél
fogva hajlamos idegen anyagok, nehéz fémek, vegysz-
erek befogadására és magas (természetes eredetû) nitrát-
tartalmából kifolyólag különösen veszélyeztetett a nitrá-
tosodásra.
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EARLY HOLOCENE FORESTAL SOIL REWORKING INTO THE SEDIMENTS OF THE RIVER
HERNÁD, SZIKSZÓ AGROGEOLOGICAL MODEL AREA, HUNGARY

by JÁNOS KALMÁR and GÁBOR SZURKOS

Geological Institute of Hungary, H–1143 Budapest, Stefánia út 14

K e y w o r d s :  forestal soil, clay minerals, humous, pollen, Aleröd, Atlantikum, River Hernád, Szikszó model area,
Hungary, Slovakia, Romania

In the meadow of the River Hernád, a large, dark coloured silty-sandy level appears. This sediment, 0.6–1 m thick, has thin lay-
ering, and various grain size, between silts and coarse sands, with thin pebble inbeddings. It contains also carbonised plant debris and
a relative great amount of humic matter, visible as spongy chips in the sandy fraction, and as amorphous component of the >0.064
mm fraction.

In this sediment a well conservs palynologic assemblage was found. It consists of beech-tree pollen, with various amount of cold
and warm-lover tree species.

Similar “black soil” levels covered extended surfaces in the meadows of South Slovakian and North Transylvanian rivers,
i. e. their deposition is a regional event, linked to a strong erosion of wood-covered highland.

The authors proposed two possible age of the deposition of “black soils”: 1. on the end of Pleistocene – beginning of Holocene
and 2. the Atlantic stage of Early Holocene, with an accentuated rising of the Carpathian area, compensated by sinking of the East
Mediterranean region.
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A HAZAI SZFERULAKUTATÁSOK EDDIG ELÉRT EREDMÉNYEI
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Ezzel a tanulmányunkkal, mely a hazai szferulakutatások eddigi eredményeinek
elõzetes összefoglalója, néhai kollégánk, a tragikus hirtelenséggel elhunyt Dosztály
Lajos paleontológus emléke elõtt kívánunk tisztelegni, aki az Intézetünkben elsõként
mutatta be az általa vizsgált radiolária preparátumokban talált szferulákat.

T á r g y s z a v a k :  szferula, impakt, meteorit, meteorhullás, szupernóva, kihalás, P/Tr, palinológia, agyagásvány, szerves anyag

A MÁFI szferulakutatásának keretében számos magyarországi és külföldi szelvénybõl különítettünk el szferulákat, illetve
határoztunk meg szferulaszinteket. A kutatás célja olyan — elsõsorban a nagy földtörténeti kipusztulási folyamatokhoz köthetõ —
szintek kimutatása, melyek rövid idejû földtörténeti eseményekhez köthetõk, regionális vagy globális kiterjedésûek, így alkalmasak
lehetnek a képzõdmények regionális, illetve globális korrelációjára. A kutatás közelebb vihet a nagy kipusztulási folyamatok okainak
tisztázásához is. A vizsgálatok kiterjednek az ismert, történeti meteorithullások szórási mezõinek reambulációjára is.

Bevezetés

A kõzetekben elõforduló szferulák több mint 200 éve
ismert objektumok (MAYER 1788). Méretük 1–1000
mikron, alakjuk gömb vagy torzult gömb. A kezdeti
ismeretek alapján úgy tûnt, hogy fõbb típusai meg-
egyeznek a meteoritokéval, úgymint vas, vaskõ és
kõszferulák. Ezek alapján gondoltak elõször arra, hogy a
légkörbe becsapódó meteoritok olvadékcseppjeivel
hozhatók összefüggésbe (NORDENSKJÖLD 1874; MURRAY-
RENARD 1884). Késõbb a szferulák többféle típusát is
kimutatták, és az is bebizonyosodott, hogy egyes geológiai
idõszakok képzõdményeiben jelentõsen feldúsulhatnak
(DETRE et al. 1994, 1995, 1996, 1997). Ezek az elõfor-
dulások bátorítottak fel minket arra, hogy nemzetközi
összefogással az IGCP keretében globális méretû szferu-
lakutató programot kezdeményezzünk.

A magyarországi üledékes kõzetekbõl elsõként
DOSZTÁLY LAJOS mutatott ki nagy mennyiségû szferulát a
Budai-hegység felsõ-triász képzõdményeibõl. Az õ
felfedezése indította el azt a hazai és nemzetközi kutatást,
melyet fentebb említettünk. Utóbb kiderült, hogy a
mikromineralógiai és a mikropaleontológiai preparátumok
jelentõs része tartalmaz szferulákat. Ezek a preparátumok
a késõbbiekben jól felhasználhatóak voltak a különbözõ
programokban. Az irodalmi adatok összegyûjtése során

(DON 1999) világossá vált, hogy a szferulák eredetét te-
kintve sokféle, esetenként egymásnak ellentmondó kon-
cepció létezik. A magyarországi szferula-elõfordulások
esetében jogosan merülnek fel a következõ kérdések:

–– Megjelenésük kitüntetett szintekhez köthetõ-e?
–– Kapcsolhatók-e a világirodalomból ismert szin-

tekhez?
–– Kémiai összetételük alapján tisztázható-e eredetük?
A szferulák kutatása is magán hordozza a kezdõ

tudományos diszciplínák azon jellegzetességét („Kuhn
paradoxon”), miszerint az új adatok elsõsorban az
ismeretlen eredetû objektumok részarányát növelik.
Biztosak lehetünk abban, hogy a kutatások csak hosszú
idõ után jutnak olyan szintre, hogy a szferulák
genetikájában világos kép alakuljon ki. Ezt nehezen tûrik
a tudományos szervezetek, ami a kutatás konfliktus
helyzetekbe jutásával is járhat. Ezért köszönettel tartozunk
azoknak a magyar tudományos intézményeknek, amelyek
— ezen bizonytalansági tényezõk ellenére — támogatták
és támogatják kutatásainkat, felismerve a témakör nagy
tudományos kihívását (Ûrkutatási Iroda, OMFB, MTA,
OTKA).



A szferulák eredete
(DON GY., SOLT P.)

Az üledékes kõzetekben elõforduló szferulák eredetük
szerint három nagy csoportba sorolhatók: extrater-
resztrikus (földön kívüli eredetû), terresztrikus (ter-
mészetes földi folyamatok során képzõdött) és ipari (az
emberi tevékenység során képzõdött) eredetûekre.

Extraterresztrikus eredetû szferulák

Fõbb típusai:

–– Kozmikus porhullás anyaga — a NASA magas-
légköri porgyûjtései és a sarkvidéki jégminták elemzései
során fedezték fel, anyaguk egy része interplanetáris, más
része intersztelláris eredetû.

–– Planetáris transzport anyaga — a bolygókba és
holdjaiba becsapódó aszteroidák által kilökött anyag,
amely a szökési sebességet elérve elszakad a „szülõ-
bolygójától” és más bolygókon halmozódik föl.

–– Kisbolygók anyaga — S, C és CM típusok
azonosítása meteorit-maradványokból.

–– Üstökösök anyaga — ld. „Tunguzka esemény”.
–– Kisebb meteoritok szétaprózódó maradványai

(ablációs explózió) pl. a Sikhote Alin, Kaali, Wabar,
Canyon Diablo stb. meteoritok.

–– Impakt eredetû anyagok — a becsapódó kozmikus
test részecskéi és a becsapódás hatására megolvadt földi
kõzet maradványai (tektit, mikrotektit).

Az extraterresztrikus szferulák intersztelláris (csil-
lagközi), interplanetáris (bolygóközi) és impakt (be-
csapódásos) eredetûek lehetnek.

Intersztelláris eredetûnek tekintjük az ûreszközök
kollektorai által befogott néhány mikron méretû Si-
nitrideket és karbidokat (Nittler et al. 1998). Ezek a csil-
lagközi tér poranyagából származnak és feltehetõen szu-
pernóva eredetûek.

Az interplanetáris eredetû mikroszferulák elemi
összetétele reprezentálja a kiindulási meteorit, vagy kis-
bolygó elemi összetételét (BROWNLEE et al. 1997).
Származási helyük a Naprendszer bolygóközi tere. Nagy
mennyiségben fordulnak elõ a mélytengeri üledékekben, a
poláris jégben és a sztratoszférában. Egy részük a légkörbe
érkezõ és megolvadó meteorok és meteoritok ablációs
maradványa, más részük a bolygóközi poranyag (IDP =
Interplanetary Dust Particles) földi légkörbe lépõ és
megolvadó szemcséibõl származik. A kozmikus szemcsék
felhevülésének mértéke a belépés sebességétõl és a szem-
csemérettõl függ, minél nagyobb a szemcse mérete, annál
nagyobb a megolvadás esélye (1. ábra).

Impakt szferuláknak nevezzük a nagyobb meteoritok
becsapódása során megolvadt földi kõzet maradványait.
Ilyen eredetû mikroszferulák tömegesen találhatók a holdi
kõzetmintákban, valamint a nagy földi impakt kráterek
környezetében. Ezeket a képzõdményeket általánosságban
mikrotektiteknek is nevezik.

Terresztrikus szferulák

Fõbb típusai:
–– Vulkáni eredetû anyagok — lávakõzetek olvadék-

cseppjei, explóziós vulkáni tevékenység olvadékcseppjei,
valamint a világos tufáknak az opál-krisztobalit-tridimit
szferulái.

–– Õstalajokból származó, dehidratációs folyamatok
következtében átalakult vasásványok.

–– Anoxikus esztuáriumokban a redoxviszonyok vál-
tozásakor képzõdött gömbölyû szemcsék.

–– Biogén eredetû szemcsék, pirit framboidok, kero-
gén bituminitek, bakteriopirit átalakulási termékek,
szervesanyag-lebontó baktériumok, cianobaktériumok
mûködési termékei.

–– Telített oldatokból kivált szferulák (pl. aragonit,
kova stb.).

A terresztrikus szferulákat endogén földi folyamatok
hozzák létre. Elkülönítésük az extraterresztrikus, különö-
sen az impakt szferuláktól igen fontos, de gyakran
nehezen megoldható problémát okoz. Kísérletek történtek
morfológiai alapon történõ megkülönböztetésükre (KÁKAY

SZABÓ O. 1998). Általában akkor tekinthetjük ter-
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1. ábra. Különbözõ méretû kozmikus porszemcsék hõmér-
sékleti görbéi a légkörbe lépés sebességének függvényében,
ha a beesési szög 45° és a sûrûség 2 g/cm3 (RIETMEIJER 1998)

Figure 1. Atmospheric entry temperatures of IDPs, if the en-
tering angle 45° and the density 2g/cm3 (RIETMEIJER 1998)



resztrikus eredetûnek a mikroszferulákat, ha elemi
összetételük megegyezik a földi vulkanitok elemi
összetételével, valamint a bezáró kõzetben más vulkáni
eredetû anyag, például vulkáni tufa is található. Abban az
esetben, ha a szferulák anyaga a földi kõzetekéhez áll
közel, de a szintben nincs egyéb vulkáni anyag,
ugyanakkor sokk-metamorf ásványi szemcsék (ütés
hatására metamorfizálódott kvarc, földpát stb.) vannak,
akkor nagy valószínûséggel impakt hatásra keletkezett
anyagról beszélhetünk.

Ipari szferulák

Fõbb típusai:
–– Nukleáris kísérletek során keletkezett mikrogöm-

bök és olvadékcseppek, melyek az impakt eseményekkel
analóg sokkhatásra képzõdtek.

–– Repülõgépek és rakéták hajtóanyagának égéster-
mékeibõl származó (AOS = aluminium-oxid) szferulák.

–– Kohótermékek anyagaiból származó szferulák.
–– Ezüstmaratás termékeibõl származó szferulák.
–– Dieselmotorok égéstermékeibõl származó szfe-

rulák.
–– Festékgyártási alapanyagokból származó szferulák.
–– Bazaltgyapotgyártás termékeibõl származó szfe-

rulák.
Ipari szferulák az ember ipari tevékenysége során nagy

mennyiségben kerülnek a légkörbe, és a légkörbõl ki-
kerülve felhalmozódhatnak a recens folyóvízi torlatokban.
Jelenlétük a holocén üledékekre korlátozódik, de meg kell
említeni, hogy az idõsebb kõzetanyag begyûjtése és labo-
ratóriumi feltárása során elõfordulhat kontamináció is.
Ipari eredetû mikroszferulákat találtak az antarktiszi
recens jégmintákban (FUKUOKA et al. 1999), a magas-
légköri gyûjtések anyagában és az ûreszközök kollektorai
által gyûjtött mintákban. A kollektorok által befogott
alumínium-oxid szferulákat (AOS) a rakétahajtómûvek
visszamaradt égéstermékeként azonosították.

Ipari eredetû szferulák mutathatók ki a különbözõ fes-
tékanyagokból (MARINI et al. 1997), építõipari szigetelõ-
anyagokból is. Megjelenési formájuk hasonló az extrater-
resztrikus és terresztrikus szferulákéhoz, ugyanakkor
elemi összetételükben lényegesen különböznek tõlük.

Megfelelõ mintagyûjtési és laboratóriumi módszerekkel
elkerülhetõ az idõsebb kõzetminták szennyezõdése ipari
eredetû anyaggal.

A szferulák anyaga
(DON GY., SOLT P.)

A szferulák anyaguk szerint két nagy csoportba sorol-
hatók: nem mágneses, üveges vagy szilikátszferulák és
mágneses vagy fémes szferulák. A típusok összetételük
alapján további altípusokra oszthatók. Az extrater-
resztrikus szferulák esetében az elkülönítés alapja, hogy
melyik meteoritcsoport összetételéhez állnak a
legközelebb. Ez az elsõdleges felbontás mindhárom
genetikai típusba tartozó szferulák esetében alkalmazható.
Azt, hogy esetenként melyik genetikai típusba sorolható a
mikroszferula, a fõ- és nyomelem-összetétele, a ritkaföld-
fémek aránya, az izotóparányok (87Sr/86Sr) valamint fémes
szferulák esetében a Fe–Ni arány, illetve a járulékos ele-
mek határozzák meg.

Az üveges szferulák mindhárom genetikai típus
esetében fényes vagy matt felszínûek, áttetszõk, átlátszók.
Színük uralkodóan a sárga, zöld, barna változó árnyalatai,
színtelen és fehér. Elõfordulnak opak szferulák is a cso-
portban. Anyaguk többnyire buborékos az olvadt állapot-
ban kivált gázoktól. A buborékok gyakran kifutnak a fel-
színre.

A fémes szferulák színe általában fekete. Felületük
fényes vagy matt, a felszínükön gyakran láthatóak a mag-
netit-oktaéderek rajzolatai. Az ipari eredetû magnetoszfe-
rulák, szemben az extraterresztrikus (magas Ni) és a
vulkáni (magas Ti) eredetû szferulákkal, a vason kívül
nem tartalmaznak jelentõs mennyiségû nikkelt, krómot,
titánt (PUFFER et al. 1980). PUFFER et al. elsõként vizsgál-
tak olyan fémes mikroszferulákat, melyek biztosan ipari
eredetûek. Egy részüket (1., 2.) röntgenfluoreszcens mód-
szerrel, más részüket (3., 4., 5., 6., 7.) EPMA módszerrel
elemezték. Az elemzési eredmények az 1. táblázatban
láthatók.

BLANCHARD et al. (1980) és BROWNLEE (1981) pub-
likálták elsõként a terresztrikus és extraterresztrikus szfe-
rulák elkülönítésének kritériumait.
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1. táblázat — Table 1
Fémes, ipari szferulák elemzési eredményei — Chemical composition of magnetic, industrial

spherules
(PUFFER et al. 1980)

Fe Cr Ti Ni
Lelõhely

Analizált szferulák
száma súly%

1. Füstszûrõ, acélöntöde, New Jersey 2000 71 0,2 0,2 0,1
2. Tengerparti homok, New Jersey 4000 70 0,0 0,1 0,0
3. Légszûrõ, Rutgers Univ., New Jersey 8 70 0,1 0,0 0,0
4. Mocsári üledék, 1 cm mélyrõl New York-É. 10 68 0,0 0,0 0,0
5. Mocsári üledék, 19 cm mélyrõl New York-É. 2 73 0,0 0,0 0,0
6. Mocsári üledék, 1 cm mélyrõl New York-D. 10 69 0,0 0,0 0,1
7. Mocsári üledék, 14 cm mélyrõl New York-D. 1 70 0,0 0,0 0,0



Az extraterresztrikus szferulák három petrográfiai típus-
ba sorolhatók: I (vas), FSN (vas–kén–nikkel) és S (kõ).

A meteoritokhoz hasonlóan a szferulák között is elsõ-
sorban a kõszferulák dominálnak közel kondritos elem-
összetétellel. Ezek a megolvadáskor elveszíthetik az olyan
könnyebben illó elemeiket, mint a kén, a nátrium és a káli-
um. A „közönséges” S típusú szferulák ásványi össze-
tételére jellemzõ az üveges mátrixban elõforduló olivin és
magnetit (vagy magnezioferrit). Két alapvetõ altípusra
bonthatók. Az egyik altípusban a dendrites megjelenésû
magnetit a domináns, de kis mennyiségû üveges szi-
likátkomponenst is tartalmaz (G altípus, 2. ábra), a másik
altípusban az üveges komponens a domináns, alárendelt
mennyiségben mikronnál kisebb méretû olivin és magnetit
kristályokat tartalmaz (V altípus, 3. ábra).

Az I típusú szferulák (4., 5. ábra) fõ komponensei a
vas-oxidok, mint a magnetit, a wüstit és a hematit.
Gyakran vas-nikkel, vagy platinafémekbõl álló magot tar-
talmaznak. Tekintettel arra, hogy sok S típusú szferula Fe-
Ni magot is tartalmaz, feltehetõen az I típusú szferulák egy
része az S típus magjának olvadékállapotban történt
elkülönülésébõl származtatható. Az FSN típusú szferulák
összetételében a vas-oxidok és a vas-nikkel szulfidok
dominálnak. A légkörbe lépéskor történõ felhevülés
hatására ezek a szferulák könnyen aprózódnak, ezzel ma-
gyarázható viszonylag kis méretük (<20 µm).
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2. ábra. G szferula 200 mm átmérõjû dendrites magnetit és
FeNi mag (BROWNLEE et al. 1997) — szekunder elektronkép

Figure 2. G spherule with metal FeNi core (BROWNLEE et al.
1997) — secundary electron image

3. ábra. V szferula 150 mm átmérõjû üveges és részben krip-
tokristályos szerkezet, alul üreges (BROWNLEE et al. 1997) —

szekunder elektronkép

Figure 3. V spherule, glassy and partly cryptocyst structure
with hollow (150 mm) — secundary electron image

4. ábra. Magnetoszferula, devon/karbon határ, Puech de la
Suque (Montagne Noire) (DON et al. 1999) — visszaszórt 

elektronkép

Figure 4. Magnetic spherule from theD/C boundary Puech
de la Suque (Montagne Noire) — Backscattered electron

image

5. ábra. Magnetoszferula, devon/karbon határ, Puech de la
Suque (Montagne Noire) (DON et al. 1999) — visszaszórt

elektronkép

Figure 5. Magnetic spherule from the D/C bound. Puech de
la Suque (Montagne Noire) — Backscattered electron image



A meteorit-becsapódások hatására átalakult szerves
anyag fajtái
(VICZIÁN I.)

Áttekintettük azokat az újabb közleményeket, amelyek
a szerves anyagnak a nagy meteorit-becsapódások
hatására létrejövõ változásaival foglalkoznak. Az alábbi-
akban az erre vonatkozó ismereteket foglaljuk össze, meg-
jegyezve azonban, hogy ilyen anyagvizsgálataink során
nem került elõ.

Alapvetõen két környezetben történhetnek változások
a szerves anyagban:

1. A felszínen, a becsapódással kapcsolatos nagy
erdõtüzek hatására, és

2. a meteoritkráter alatti kõzettömegben, ahol a szórt
szerves anyag, legtöbbször a kristályos kõzetekben levõ
grafit nyomás hatására történõ átalakulása mehet végbe.

Felszíni üledékekben található szerves anyag

WOLBACH et al. (1988) a kréta/tercier határon Új-
Zélandi és dániai szelvényekben a szén feldúsulását
figyelték meg, amit globális méretû, meteor-becsapódás-
sal kapcsolatos erdõtüzekkel magyaráztak. A szén három
formában volt kimutatható: (1) korom (soot): 0,1–0,2 µm
nagyságú, izometrikus szemcsék, „szõlõfürt”-szerû aggre-
gátumokban, (2) faszén (charcoal): 1–10 ìm-es szemcsék,
„durva szén” és (3) kerogén.

A korom a határrétegekben kb. 1%-os nagyságrendre
dúsult fel. A kõzetbõl HF–HCl keverékével oldották ki a
többi komponenst.

A baszk Pireneusokban levõ kréta/tercier (K/T) határ-
rétegekben a meteorit-becsapódást bizonyító jellemzõk kö-
zött az iridium-anomália és a Ni-spinelltartalmú mikro-
szferulák mellett felsorolják a korom megjelenését is. A
mikroszferulákat tartalmazó határréteg vöröses–barnás
aleurolit. A korom négy szelvényben volt megtalálható,
ezek közül a Sopelanai szelvényben különösen nagy kon-
centrációt ér el a dániai emelet alsó néhány cm-ében
(APELLANIZ et al. 1997). Sajnos a korom ásványtani jellem-
zését nem közlik. A német Molasz-medencében a Grau-
pensand-árokban BUCHNER (1998) a Csökkentsósvízi
Molasz (Brackwassermolasse) alján talált kormot (Ruß),
amit a Ries-becsapódást követõ erdõtüzekbõl származtatott.

Erdõtûz természetesen meteorit-becsapódás nélkül is
kialakulhat, így pl. FALCON-LANG (1998) egy alsó-karbon
erdõtûz hatását írta le Írországból, ahol faszén keletkezett.
Ennek sem adta meg az ásványtani jellemzését, csak SEM
felvételeket közölt. A faszén sokkal nagyobb szemcséket
alkot, mint a korom, a homokszemekhez hasonló méretû,
és azokhoz hasonlóan halmozódik fel. Faszenet és tûzben
megfeketedett mészkõszemcséket paleokarszt-üledékek-
ben is lehet találni (SHINN, LIDZ 1985). Egy jól vizsgált
hazai példát is ismerünk a tokaji Kopasz-hegyrõl, würm
korú löszbõl (SÜMEGI, RUDNER 2001).

MIURA et al. (1998) szerint a szén a mészkõ kar-
bonátjának redukciójával is származtatható, mert a be-

csapódás következtében a keletkezõ gõzgömbben (vapor
plume) redukálódhat a karbonát.

A becsapódás aljzatában található szerves anyag

Meteorit-becsapódások aljzatában a szén további meg-
jelenési formája a gyémánt. Gyémántot elõször a szibériai
Popigai-kráter impakt breccsáiban találtak, ahol in situ
grafitból keletkezett a hirtelen kialakult nagy nyomáson
grafittartalmú gneiszben. Az ilyen gyémánt szöveti megje-
lenésében még grafit utáni pszeudomorfózának tekinthetõ,
kristályszerkezetében sok a rácshiba. Azóta gyémántot
több más impakt kráterben is találtak (MASAITIS 1998).

Korábban felmerült, hogy becsapódás útján keletkezik
az elemi szén egy újabb módosulata is, a chaoit (22–1069.
sz. JCPDS röntgen-kártya). A chaoitot EL GORESY és
DONNAY (1968) írták le a Ries-kráter aljzatából, szintén
grafitos gneiszbõl. A chaoit nevet El Goresy adta 1969-
ben. Feltételezték, hogy ez az újabb szén-módosulat a
grafitból keletkezett impakt hatásra. Késõbb azonban
SMITH és BUSECK (1982) kimutatták, hogy a chaoit
valójában nem önálló fázis, hanem grafit+kvarc+nontron-
it keveréke.

Fontosabb nagy kiterjedésû szferula-elõfordulások
(DETRE CS.)

Prekambrium: cca. 1,4 milliárd éve (Ausztrália, Dél-
Afrika)

Devon, Frasni és Famenni határ: (feltehetõen kis-
bolygó- vagy üstökös-becsapódás).

Felsõ-perm, perm–triász átmenet: (3–20 mikron
átmérõjû Fe-Ni szferulák, amelyek elõször Japánból, majd
Dél-Kínából kerültek elõ. Ezeket MIONO (1993; 1996;
1997; 1998) tekintette elsõként intersztelláris eredetûnek.
Késõbb ezt a típust megtaláltuk a Bükk hegység permo-
triász szelvényeiben is, és DETRE, TÓTH (1998; 1999) a
permo-triász szupernóva katasztrófa egyik lehetséges,
indirekt materiális bizonyítékának tekintették.

A Bükk hegységi perm-triász átmeneti szelvények,
folyamatosságuk révén jól felhasználhatóak az ilyen jel-
legû vizsgálatokra (szándékosan írunk „átmenetet” és nem
„határt”, mert az utóbbi geometrikus sztratigráfiai szem-
léletet jelöl, amely a nagy evolúciós szakaszokon, mint
amilyen a perm–triász átmenet, értelmezhetetlen).

A bükki szelvények közül szint jellegû elõfordulás
mutatkozik a gerennavári szelvényben (6. ábra), egy olyan
litológiai határ mentén, amely egy sûrû bentonikus fosz-
szíliákat (elsõsorban Brachiopoda) tartalmazó mészkövet
választ el a felette lévõ már ritka nekton (Conodonta) fosz-
szíliatartalmú mészkõtõl. Hasonló sztratigráfiai helyzetû a
Bálvány É-i oldalán lévõ elõfordulás, bár itt a szint jellegû
elõfordulás nem egyértelmû. Az innen elõkerült, 5–10
mikron átmérõjû, Fe–Ni tartalmú szferulák igen nagy
hasonlóságot mutatnak azokkal a szferulákkal, amelyeket
Miono fedezett fel Japánban és Dél-Kínában, valamint
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amelyeket Solt talált ausztrál gyûjtésû antarktiszi

kõzetmintákban. A P/Tr szferulák rétegtani helyzetét és

scanning elektronmikroszkópos képét a 7. ábra mutatja.

Köztudott, hogy a felsõ-permben volt az élõvilág fejlõ-

déstörténetének legnagyobb krízise, amikor a fajok és a bio-

massza több mint 90%-a pusztult ki. A kipusztulás elsõsor-

ban a szárazföldi élõvilágot, a tengeri élõlények közül pedig

fõleg a planktont és a szesszilis benthoszt érintette. Az élõ-

világ kipusztulásának következtében 107 km3 elhalt szerves

anyag keletkezett, amely feltehetõen a felsõperm hiperano-

xia okozója lehetett. A Japánban, Dél-Kínában, Antarktiszon,

valamint a Magyarországon (Bükk hg.) felfedezett szferu-

lák vizsgálata alapján nem zárható ki az, hogy a DETRE, TÓTH

(1998, 1999)-féle szupernóva-elmélet korpuszkuláris ma-

radványait sikerült megtalálni. Ennek értelmében egy közeli

(kb. 10 parsec) szupernóva-robbanás okozhatta a kipusztu-

lási folyamatot. Annak valószínûsége, hogy ilyen távolság-

ban szupernóva-robbanás következzen be 108 év. A fanero-

zoikumban több ilyen esemény is bekövetkezhetett, nem

kizárt, hogy a triász végi kipusztulás is ilyen eseményre

vezethetõ vissza. Ennek bizonyítására még egyéb, elsõsor-

ban izotópvizsgálatokra lesz majd szükség a jövõben.

Magyarországi szferula-elõfordulások
(DON GY., SOLT P.)

Magyarország területérõl az utóbbi években számos
helyszínrõl, különbözõ korú és fáciesû földtani képzõd-
ményekbõl sikerült kimutatni szferula szinteket. Egyes
képzõdményekben jelenlétük tömeges, másutt szór-
ványos, anyagukra nézve pedig üvegesek vagy vasasak
lehetnek (nem-mágneses (nm), mágneses (m)). Egyes
földtani korokban tömeges megjelenésük és nagy földrajzi
elterjedtségük miatt alkalmasak lehetnek korrelációra,
függetlenül attól, hogy származásuk terresztrikus, vagy
extraterresztrikus. Természetesen ismeretesek a vulkáni
képzõdményekben is megolvadt mikroszkopikus méretû
cseppek, gömbök, vagyis szferulák, ezek éppúgy alka-
lmasak lehetnek korrelációs célra, mint az egyéb vulkáni
anyag (például a tufaszintek).

Programunk fontos célja éppen az, hogy megbízható
módon el tudjuk különíteni egymástól a meteorit meg-
olvadása során képzõdött, az impakt hatásra megolvadt
földi kõzetekbõl származó, a vulkáni tevékenység során
keletkezett, az egyéb terrigén (pl. biogén) eredetû és az
ipari tevékenység során képzõdött szferulákat.

A szferulák kutatásánál és a korbesorolásnál figyelem-
be kell venni, hogy kis méretük, valamint ellenálló
anyaguk miatt a laza kõzetek pórusaiban migrálhatnak és
a mállás során átkerülhetnek más kõzetekbe is. A kutatá-
sok során számos nem szabályos gömb formájú szferula is
ismerté vált (csepp, súlyzó stb.).

Ipari eredetû szferulákkal elsõsorban a recens és a
lazább szerkezetû pleisztocén minták szennyezõdhetnek.
Elkülönítésükre összehasonlító anyagot kellett beszerez-
nünk, ezért felvettük a kapcsolatot Könnyû Józseffel, a
salgótarjáni amatõr csillagász csoport vezetõjével, aki
esõvízbõl és hóból különített el ipari eredetû szferulákat,
valamint Selmeci Sándor mérnökkel, aki a diósgyõri kohó
anyagából gyûjtött salak- és korommintákat. Ezúton is
köszönetet mondunk nekik értékes segítségükért.

A meteorithullások szórási mezõjének rekonstruálása
fontos része kutatásainknak. Magyarország területén a
legjobban dokumentált meteorithullás a kabai volt, ezért
ezt a területet választottuk a szórási mezõ rekonstruálá-
sára. A talajminták feltárása során több száz szferulát sike-
rült begyûjtenünk. Ezzel a kérdéssel alább részletesen
foglalkozunk.

Az utóbbi idõkben elterjedtek a nyomelem és
izotópvizsgálatok a szferulák azonosításában. Az általunk
gyûjtött szferuláknak (megfelelõ finanszírozás hiánya
miatt) csak kis részén történtek fizikai–kémiai analitikai
[SEM-EDAX (ELTE, KLTE), INAA (BME) és PIXE
(ATOMKI)] vizsgálatok (SZÖÕR et al. 1995; UZONYI et al.
1998; AZMI et al. 1998; KÁKAY-SZABÓ 1998). A hazai
szferula-elõfordulások listáját a 3. táblázat tartalmazza.
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6. ábra. A gerennavári fémes szferulák mPIXE elemzési ered-
ményei (UZONYI et al.1998)

Figure 6. Elementary composition of the P/T spherules by
mPIXE method (Gerennavár, Bükk Mts) (UZONYI et al. 1998)

Nap–szupernóva távolság
Távolság
a naptól

SN I. típus
(1 esemény: 300 év)

II. típus
(1 esemény: 100 év)

10 pc 2.53 × 109 8.43 × 108

20 pc 3.16 × 108 1.05 × 108

100 pc 2.53 × 106 8.43 × 105

200 pc 3.16 × 105 1.05 × 105

500 pc 2.02 × 104 6.75 × 103

2. táblázat — Table 2

Szupernóva robbanások gyakorisága és távolsága
Supernova events and distances
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7. ábra. P/T szferulák rétegtani helyzete és elektronmikroszkópos képe

Figure 7. Stratigraphical position and SEM image of the P/T spherules



Szferula- és mikrometeorit-kutatás a kaba III
(CV 3) szenes kondrit hullásának területén

(SOLT P.)

Elõzmények

1994-ben a hazai extraterresztrikus mikroszferula-
kutatások kezdetén már fölvetettük a hazai meteorithullá-
sok terepi reambulációjában rejlõ lehetõségeket. Elsõnek a
kabai meteoritot választottuk sajátos összetétele és a hullás
körülményeinek viszonylag jól dokumentált volta miatt.

A meteorithullások néhány jellemzõje

A meteorithullások szerencsés megfigyelõi különbözõ
hang- (durrogás, ropogás, suhogás), fény- (villanás, fény-
lés), látvány- (füst, szétrepülõ darabok stb.) és esetenként
más jelenségekrõl (pl. kénkõszag, jégmeteoritok esetében
„esõ”) számolnak be. Számunkra a mikroszferulák felku-
tatásához elsõsorban a „füst” és „ropogás” jelenségek az
érdekesek, melyek szétszóródó, apró részecskékre utalnak.

Az átlagosan 11–72 km/sec sebességgel a Föld felé
száguldó meteoritokat kb. 100 km magasságban, a légkör
felsõ határán hirtelen sokkszerû nyomáshatás éri. A fron-

3. táblázat — Table 3
Magyarországi szferula-elõfordulások — Spherule occurrences in Hungary

Feltárás/fúrás
Outcrop/Borehole

Kor
Age

Mennyiség (db)
Quantity (pc)

Típus
Type

  1. Bakonybél recent >100 m., nm.
  2. Salgótarján recent 50 m., nm.
  3. Kaba recent >700 m., nm.
  4. Nagylózs, Nlt–1 upper pannonian some nm.
  5. Fehérvárcsurgó pannonian 2 m.
  6. Szentbékkálla upper pliocene 6 nm.
  7. Bükkmogyorósd badenian 30 m., nm.
  8. Nagylózs, Nlt–1 badenian some m.
  9. Várpalota, Szabó pit badenian 20 m., nm
10. Felsõpetény early oligocene >100 m.
11. Budapest, Pusztaszeri rd. E/O boumdary 10 m
12. Piliscsaba late-eocene 10 m., nm
13. Magyarpolány–42 senonian >200 m.,nm.
14. Ugod, Ug–262 senonian >900 m., nm.
15. Pápa–2 senonian 40 nm.
16. Bakonyjákó–528 senonian >100 nm.
17. Nekézseny senonian 20 m.
18. Tata oxfordian some m., nm.
19. Pilisszentkereszt oxfordian 2 m., nm.
20. Pécs, Karolina quarry hettangian 2 m.
21. Csõvár Tr/J boundary some m.
22. Vérhalom–1, Budapest norian– rhaetian some ,(>100?) nm.
23. Gellért-hegy, Budapest norian some nm
24. Mátyás-hegy, Budapest norian some nm.
25. Cserépfalu, rock quarry ladinian– carnian 1 m
26. Recsk–136 ladinian some , (>100?) nm.
27. Recsk–131 ladinian some m., nm.
28. Aszófõ anisian some, (>100?) nm.
29. Misina anisian >100 nm
30. Gerennavár P/Tr boundary 10 m., nm.
31. Bálvány P/Tr boundary 100 m., nm.
32. Balatonarács P/Tr boundary 10 m., nm.
33. Nagyvisnyó, Mihalovics upper-permian >100 m.
34. Nagyvisnyó,  railvay cut I. carboniferous 1 m.
35. Rakacaszend, kelet carboniferous 6 m.
36. Uppony, gorge upper carboniferous 20 m., nm.
37. Uppony–44 serpukhovian 10 m.
38. Uppony–62 visean 40 m., nm.
39. Uppony–5/A upper-devonian 30 m.
40. Éleskõ famennian 5 m.
41. Rakacaszend, south F/F boundary 4 m.

m = mágneses szferulák — magnetic spherules, nm = nem-mágneses szferulák — non magnetic
spherules, ? = kérdéses — questionable ones.
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tális részt összepréselõ erõ, valamint a test mögötti térben,
a vákuumban ható ellentétes irányú erõ váltja ki a meteorit
rohamos szétesését, aprózódását. A világûr vákuumhoz
közeli terébõl a sûrû légkörbe érve, egyes modellszámítá-
sok szerint felületük oly mértékben felhevül, hogy az
anyag plazmaállapotba kerülhet. A szétesés átlagosan
12–30 km magasságban következik be, bár a Lost City H
kondrit széttöredezését a fényképfelvételek 32 km magas-
ságban dokumentálták. A széttöredezés, széthullás az
összetett, „breccsás” szerkezetû kondritokra sokkal inkább
jellemzõ, mint például a homogénebb vasmeteoritokra. A
meteorit eredeti anyagának hozzávetõlegesen csak mintegy
10%-a éri el a felszínt, a többi javarészt elég, „elpárolog”.
A füstjelenség arra utal, hogy a mikroszkopikus méretû,
gyakran már az aeroszol mérettartományba esõ, részben
megolvadt részecskék tömege is lehull a szórásmezõben,
bár a helyi széljárás szétszórhatja a részecskéket.

A lehulló meteorit darabjai nyújtott ellipszis formájú
területet borítanak be (l. 8. ábra). A szórási mezõn belül vál-
tozik az anyagszemcsék mérete, a mezõben „hátrafelé” hal-
adva a szemcseméret csökken. Az egyes kutatók szerint
üstökösmag becsapódásának tartott „Tunguzka esemény”
szórási területérõl magnetoszferulákat sikerült kimutatni
(FLORENSKIY et al. 1968), az újabb terepi kutatások, expedí-
ciók már üveges mikrorészecskékrõl is hírt adnak.

Az észtországi Kaali meteoritkráterek területén
RAUKAS et al. (1995) a Kr.e. 7600 körül becsapódó és hét
kisebb krátert képezõ vasas oktaedrit impaktor szórás-
mezejének szferula horizontját a mai felszín alatt 3–3,1
méter mélyen mutatták ki.

Az 1995. május 7-i kaposfüredi vasmeteorit FÖLDI et
al. (1998) felületén 100 mm átmérõjû vasas szferulák
képzõdését figyeltük meg.

Mindezek figyelembevételével jó alkalom kínálkozott
számunkra, hogy az ismert hazai meteorithullások szórás-
mezõjén szferula-elõfordulásokat keressünk. Elsõként a
jól dokumentált kabai meteorithullás területén kezdtünk
feltárásokat.

A kabai meteorithullás eseménye

Török Józsefnek (1858, 1882) a Debreceni Református
Kollégium hajdani földrajz tanárának köszönhetõen vi-
szonylag pontos ismereteink vannak a meteorit lehullásá-
nak és elsõ begyûjtésének körülményeirõl:

„A kabai meteorkõ az 1857-ik. év április 15.-ikén, este
10 óra tájban esett le. A leesés körülményeirõl következõk
jutottak tudomásunkra: Kaba községnek egyik jómódú és
értelmes lakója, Szilágyi Gábor, a község szélén esõ háza
elõtti folyosón az említett nap estéjén lefeküdt és álomba
merült, álmából nagy és sajátságos zörej riasztotta fel,
mely az Õ szavai szerint a mennydörgéstõl egészen külön-
bözõ volt. Egészen felhõtlen ég és csendes idõ mellett
vakító fénnyel világító, szerinte kocsi nagyságú tüzes
tömeget látott, mely Földes község felõl, tehát délkeleti
irányból jõve, övképû útját mintegy négy másodperc alatt
bevégezvén, kialudt és a földre hullott. A tüzes meteort

több szomszéd község lakói észlelték, nevezetesen
Kardszagon és Debrecenben is. Szilágyi Gábor a
tüneménnyel többé nem törõdve, folytatta alvását. Másnap
reggel korán lóra ült és tanyájára lovagolt. Útközben lova,
nem messze a községtõl nekibokrosodott, elkezdett horkol-
ni, s tovább menni nem akart. Ekkor látott a szekérjárta
úton egy fekete követ, mely a kemény földbe annyira be
volt nyomúlva, hogy felülete a földdel éppen szinelt. A föld
a kõ körül be volt horpadva és megrepedezve. Szilágyi
tovább folytatta útját, estefelé azonban a tanyájáról visz-
szafelé jõvén, kiment a szomszédokkal, kapával meg ásó-
val, és a fekete követ kiásta. A sértetlen meteorkõ Szilágyi
szerint 7 fontot nyomott, de éleit és csúcsait a kíváncsi
lakosok letördelték és tûzben izzították, annak kimutatása
végett, vajjon aranyat és ezüstöt nem tartalmaz e ? Végre
az elöljárók értesülvén az eseményrõl, a Debreceni
Fõiskola iránti kegyeletüket tanúsítandók, azt a fõiskolai
múzeum részére hozzám küldötték. A gyûjteményünkbe
került tömeg 5 és fél fontot nyomott.”

A kabai meteorkõrõl Török megállapította, hogy
szenes kondritról van szó, majd a WÖHLER (1858) által
végzett analízist követõen számos vizsgálatot végeztek a
meteoriton (SZTRÓKAY 1960, 1961; VAN SCHMUS et al.
1974; KELLER et al. 1990; GÁL-SÓLYMOS et al. 1998), mely
Kaba III (CV 3) típusú szenes kondritként vált
világhírûvé.
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8. ábra. Az Allende CV3 típusú kondrit szórási mezõje

Figure 8. Allende CV3 fall area



Terepi gyûjtés

A meteoritot megtaláló Szilágyi Gábor valószínû
útvonalát próbáltuk elõször rekonstruálni a Hadtörténeti
Múzeum Térképtárában fellelt 1829–1866 közti második
katonai felmérés térképlapja segítségével, melyet össze-
vetve a mai topográfiai térképekkel, a mára már eltûnt
egykori Szilágyi-tanya helyét a Tilalmas-csatornától délre
kb. 100 méterre valószínûsíthetjük. A mintagyûjtés a felté-

telezett szórási mezõn (9. ábra) belül kb. 40 km2 -re terjedt
ki (SOLT 1996a, 1996b), az alábbi négy fõ zónára:

1. A községtõl északra, keresztszelvényben a DDK
felõl érkezõ meteorit hullási irányára merõlegesen (1., 2.,
21–28. minta).

2. A Hollósgát-érnek, mint potenciális üledék-
gyûjtõnek a belsõ lejtõje (3–16. minta).

3. Szilágyi Gábor egykori tanyája körüli terület
(17–20. minta)

4. A szórási mezõ szélességének behatárolásához, és a
nem meteoritikus eredetû összehasonlító anyagok fel-
leléséhez, a település körül (29–52. minta).

A Debreceni Kossuth Lajos Tudományegyetem
kutatóival (SZÖÕR GYULA, SÜMEGI PÁL) történt elõzetes
konzultációk alapján 10 cm/100 év talajképzõdési se-
bességet és a mikrorészecskék lefelé migrálását figyelem-
be véve kb. 15–20 cm mélyrõl gyûjtöttük be az 52 darab,
egyenként 1–1,5 kg súlyú talajmintát.

Feltárás és válogatás

A begyûjtött talajmintákból elkülönítve a dokumentá-
cióra szánt anyagot, szárítás, vizes áztatás után hidrogén-
peroxidot és sósavat használtunk a feltáráshoz, külön-
választva a makro-, mikro-, és a „szupermikro-” (<63 µm)
frakciót. Az oldási maradékot binokuláris mikroszkóp
alatt válogattuk ki, esetenként mágneses szeparálást is
végeztünk. A gyûjtött anyag a Földtani Intézet Ásványtani
Gyûjteményében nyert elhelyezést.

A gyûjtés eredménye

Eddig több mint 700 szferulát találtunk (I. tábla, 1–6.)
melyek közel 40%-a fekete színû, fényes felületû, több-
nyire mágneses, 30–150 µm átmérõjû, kb. 50%-a sötétebb
színû fémes, valamint barnás, vöröses, sárgás, fehér, sok-
szor szemcsés felépítésû, vagy „salakos” megjelenésû,
50–250 µm átmérõjû, mintegy 10%-a sárga, víztiszta,
üveges olvadék, csepp, illetve körte alakú. Pár ritkaság is
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9. ábra. A Kaba III CV3 meteorit hullásának rekonstrukciója

Figure 9. Reconstruction of the Kaba CV3 fall

10. ábra. A mintákban talált szferulák mennyiségi, területi 
eloszlása

Figure 10. Numerical, territorial distribution of the 
spherules



elõfordul, mint például a 300 µm hosszú, zöld színû,
súlyzó formájú, üveges „mikrotektit”. Számos szferulán és
mikroolvadékcseppen kristálykezdemények („krisztalli-
tok”) és különféle szálak, protuberanciák figyelhetõk meg
(KÁKAY-SZABÓ et al. 1996).

A legérdekesebb leletek közé tartoznak azok a µm
mérettartományú töredékek (II. tábla, 1–2.), melyek
sötétebb mátrixban ülõ, vöröses gömböcskéket tartalmaz-
nak. BREZINA (1895) a Tübingeni Egyetem meteorit-
gyûjteményének katalógusában az alábbiakat írja:

„216. Kaba, 5 gr, R. Eine zinoberrothe Chondre,
Blasige Rinde.”

Wolf von Engelhardt professzor szíves közlése szerint
a Tübingeni Egyetem Ásványtani, Kõzettani, Geokémiai
Intézetében ma is õriznek Kabáról egy kb. 1 mm átmérõjû,
narancsvörös törött kondrulát. Bízvást remélhetjük hát,
hogy a különbözõ összetételû és eredetû szferulákon kívül
a meteorit egy kis töredékét is sikerült megtalálni.

Számszerû területi megoszlás

Az eddig feltárt szferulák területi eloszlását elemezve
(10. ábra) a 7,5 km hosszú szórási mezõn belül három,
karakterisztikusan elkülönülõ zónát (SOLT 1998, 1999)
figyelhetünk meg:

1. a fokozatosan erõsödõ aprózódás zónája, melyben a
szferulák közel egyharmadát találtuk, 0,8 és 3,2 km között

2. az utolsó, és legnagyobb szétrobbanás zónája,
3,7–4,5 km között, ahonnan az anyag 60%-a került elõ

3. a becsapódás zónája, 4,7–7,5 km között, már szfe-
rulákban szegényes.

A négyzethálós mintagyûjtést a 4–6 km közötti terüle-
tre tervezzük, hiszen itt az intenzív aprózódási és becsa-
pódási zónában számíthatunk nagyobb töredékekre is.

Szferulák a hazai felsõ-kréta képzõdményekben
(SIEGL-FARKAS Á.)

A hazai felsõ kréta képzõdmények közül (11. ábra)
mindmáig csak a Pelso egységi formációkban (12. ábra)
nyomoztunk szferulák, ill. szferulaszerû maradványok után.

Ezek a többnyire gömbölyded vagy csepp alakú kép-
zõdmények a teljes kifejlõdésû középhegységi rétegsorok
(Csehbányai, Ajkai Kõszén, Jákói Márga és Polányi
Márga Formáció) legtöbbjébõl meghatározhatóak voltak,

bár a magas karbonáttartalmú Ugodi Mészkõ Formációból
való kinyerésükkel nem próbálkoztunk meg. Az É-ma-
gyarországi Nekézsenyi Konglomerátum Formáció homo-
kos agyagos rétegeiben is elõfordultak.

Elsõként SZARKA (1991) egyetemi szakdolgozatában
hívja fel a figyelmet a szferulák felsõ-kréta képzõdmé-
nyekben való jelenlétére.

Dokumentálja a szferulák mérettartományát, morfoló-
giai változatosságát, felszíni díszítettségét, üreges szerke-
zetét, valamint mikroszondás röntgen-színképelemzését és
elemi összetételét.

A szferulák elõfordulása a magyarpolányi Mp–42
fúrás egyetlen szintjére korlátozódott (Csehbányai
Formáció: 626,5 m). SZARKA (1991) szerint ez egyszeri,
hirtelen, valószínûen extraterresztriális eseményt jelez.
Dolgozatában, elektronmikroszkópos fényképeken a
különbözõ típusú szferulákat ugyancsak elsõként doku-
mentálta (III. tábla, 1–4.; IV. tábla, 1).
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11. ábra. Magyarország nagytektonikai egységei és a felsõ-
kréta elõfordulási területek

Figure 11. Tectonic units of Hungary and appearance of 
Upper Cretaceous Formations

12. ábra. Pelso egységi szferulatartalmú
szenon formációk (Dunántúli-közép-

hegység)

Figure 12. Spherule bearing Senonian
Formations (Pelso Unit, Transdanubian

Range)



SZARKA (1994; 1996) következõ, e témával foglalkozó
közléseiben az igen alacsony Ti-tartalmuk alapján kizárja
a vulkáni eredet lehetõségét és inkább impakt, ill. „kevert”
extraterresztrikus-terresztrikus hatásokra létrejött szem-
cséknek nevezi e magas Fe-tartalmú szferulákat.

Az Mp–42 fúrásból DOSZTÁLY (1994) is iszapolt
üveges szferulákat és ugyancsak innen, a fúrásban harán-
tolt összes formációból BODROGI I. (1994) és BODROGI et
al. (1996) fémes szferulák és üveges tektitek jelenlétére
hívja fel a figyelmet.

A bakonyjákói Bj–528 fúrás szenon szakaszából
(Csehbányai és Polányi Márga Formációk) DÁVID et al.
(1996) 742 db üveges szferulát válogatott ki (IV. tábla, 2),
míg a nagygörbõi Ng–1 fúrás 1330,0–1520,0 m között
feltárt képzõdményeibõl (Polányi Márga Formáció)
VASKÓ-DÁVID (1994) opak szferulákat és mikrolapilliket
írt le (IV. tábla, 3–4.).

Mikroszondás vizsgálatok

Az elsõ mikroszondás vizsgálatok is SZARKA (1991,
19–20 ábra) nevéhez fûzõdnek. Vizsgálatait az Mp–42
fúrás 626,5 m-bõl gyûjtött szferulákon végezte (13–14.
ábra).

Elemzései szerint a szferulák röntgenszínképén Ni-tar-
talom nem mutatkozik, szinte kizárólag Fe-t tartalmaznak.
E mellett lehetséges kevés Ti, Mn, Ca, Si, Al jelenléte.
Egyetlen szemcse összetétele különbözött a többitõl,
amelyben Ca, Al, Si szerepelt. Ma ezeket nevezzük üveges
szferuláknak, amely megnevezést Szarka még itt nem
alkalmazta.

A Bj–528 fúrás (Bakonyjákó) 58,5 és 80,5 méterébõl
iszapolt üveges szferulákon TÖRÖK et al. (1996) végzett
mikroszondás vizsgálatokat (4 táblázat). A szerzõk szerint
a minták magas Ba-tartalma ellent mond az impakt és az
extraterresztrikus eredetnek, de a földi magmás lehetõség
is kizárható a magas Ca-tartalom alapján.

Palinosztratigráfiai vizsgálatok

A szferulák beágyazódási koráról és körülményeirõl
szolgáltat információkat a bezáró kõzet biosztratigráfiai
vizsgálata. A felsõ-kréta képzõdmények ilyen irányú
tanulmányozása különös fontosságú lehet a kréta végi
kihalások nyomozásában.

A palinológia az egyetlen olyan õslénytani módszer,
amely egyszerre képes szárazföldi és tengeri adatokat
szolgáltatni, melyeket integrálva jól alkalmazható és meg-
bízható sztratigráfiai és környezeti adatokhoz jutunk.

A Dunántúli-középhegység területérõl ismert szferula-
elõfordulások korbesorolásában nagy segítséget nyújtott
az erre a területre kidolgozott integrált spóra-pollen és
dinoflagellata zonáció nannoplankton zónákkal való kor-
relációja (SIEGL-FARKAS, WAGREICH 1996; SIEGL-FARKAS

1997).
A SZARKA (1991, 1994, 1996) által vizsgált Mp–42

fúrás (Magyarpolány) Csehbányai Formációjának 626,5
m-bõl vett szferulatartalmú minta a palinológiai vizsgála-

194 DETRE CSABA et al.

13. ábra. Fémes szferula EDAX spektrumja az MP–42 
fúrásból

Figure 13. EDAX spectrogram of a typical iron spherule 
from Mp–42 borehole (SZARKA 1991)

4 táblázat — Table 4

Üveges szferulák EDAX vizsgálata a Bj-528 fúrásból - EDAX
analysis of glassy spherules from bh. Bj-528 (TÖRÖK et al. 

1996)

Mélység
Na2O
MgO
Al2O3

SiO2

SO2

K2O
CaO
BaO
MnO
FeO
∑

w
t%

14. ábra. Üveges szferula EDAX spektrumja az Mp–42 
fúrásból

Figure 14. EDAX spectrogram of a typical glassy spherule 
from Mp–42 borehole (SZARKA 1991)



tok alapján a Brecolpites globosus – Oculopollis zaklin-
skaiae Dominancia Zónába, a nannoplankton-vizsgálatok
alapján a CC17b nannozónába (késõ szantoni) sorolható.

A Bj–528 fúrásból kiválogatott (DÁVID et al.
1996) és mikroszonda vizsgálattal elemzett (TÖRÖK et al.
1997) szferulák beágyazódása az Oculopollis–Trilobo-
sporites Dominancia Zóna és a Suemegipollis triangularis
– Krutzschipollis spatiosus Együttes Zóna (pollen zónák),
ill. az Odontochitina operculata Együttes Zóna
(Apteodinium deflandrei Szubzóna) (dinoflagellata zóna)
idején a szantoni – kora-campaniban történt.

E fúrás szenon szakasza (1,0–256,4 m) a C34/C33
polaritás zónába, ill. a CC17-CC18 nannozónába lett
sorolva (LANTOS et al. 1996).

Az Ng–1 (Nagygörbõ) fúrásban feltárt Polányi Márga
Formációból (1330,0–1520,0 m) közölt opak szferulitok,
ill. mikrolapillik (VASKÓ-DÁVID 1994) a késõ-campani
Pseudopapillopollis–Semioculopollis és a Pyxidinopsis
bakonyensis – Pseudopapillopollis praesubherzynicus
Együttes Zónák (pollen) és az Odontochitina operculata –
Pyxidinopsis bakonyensis Együttes Zóna (dinoflagellata),
(Manumiella div. sp., Pterodinium cingulatum, Isabeli-
dinium bakeri Szubzónák), ill. a CC21–CC22b nan-
nozónák idején rakódtak le. (SIEGL-FARKAS, WAGREICH

1995/1996).
Az Upponyi-hegységi Nekézsenyi Konglomerátum

Formációból elõkerült szferulák a késõ-szantoni – kora-
campani idején kerültek az üledékgyûjtõbe (SIEGL-FARKAS

1984, 1996).
A palinológiai vizsgálatok alapján a Pelso egység sze-

non képzõdményeibõl szeparált fémes és üveges szferulák
a szantonitól a késõ-campaniig csaknem folyamatosan
ágyazódtak be. Mivel a teljes kifejlõdésû profilból késõ
maastrichti képzõdményeket nem határoztunk meg, a kré-
tavégi kihalási események megismeréséhez nem tudunk
hozzájárulni, ugyanakkor az adatok alapján nem zárhatjuk
ki az ún. „drum fire” (pergõtûz) lehetõségét.

A szferulákat tartalmazó kõzetek ásványtani összetétele
(VICZIÁN I.)

A jelentõsebb mennyiségben szferulákat tartalmazó
képzõdményeken ásványtani vizsgálatokat végeztünk a
kõzet összetételének és képzõdési körülményeinek
meghatározása céljából. A szferulák terresztrikus erede-
tének kizárása szempontjából figyelmet fordítottunk az
esetleges vulkanogén komponensekre, vagy speciális mál-
lási jelenségekre, amelyek hasonló üveges vagy mágneses
gömböcskéket hozhatnak létre (VICZIÁN 1995, 1996a, b). 

A kõzetmintákról minden esetben részletes makro-
szkópos leírást készítettünk, majd röntgendiffrakciós és
termikus módszerrel határoztuk meg a teljes kõzet,
esetenként a 20%-os ecetsavval kapott oldási maradék és
a <2 µm frakció ásványos összetételét. A vizsgálatokat
FÖLDVÁRI M., KOVÁCS-PÁLFFY P., BOGNÁR L., BARÁTH K.

és VICZIÁN I. végezték. Az alábbiakban röviden össze-
foglaljuk a fõbb eredményeket és utalunk a megjelent pub-
likációkra, vagy a részletesebb kéziratos leírásokra.

Gerennavár, Bálvány-Észak
(perm-triász határ, Bükk hegység)

A Bükk hegységben a felsõ-permet a sötétszürke
Nagyvisnyói Mészkõ Formáció, az alsó-triászt a világos-
szürke Gerennavári Mészkõ Formáció képviseli. Mind-
kettõ sekélytengeri kifejlõdésû, az átmenet is tengeri. A
határrétegek ásványtani összetételét két olyan szelvényben
vizsgáltuk, amelyekben fõleg mágneses szferulákat talál-
tak (SOLT, DON 1997; VICZIÁN 1998; VICZIÁN et al. 1998).

A gerennavári alapszelvényben a két említett litosztra-
tigráfiai egységet a 8 cm vastag ún. „határagyag”
(valójában agyagmárga) választja el egymástól. A lito-
sztratigráfiai határ kb. 60 cm-es körzetébõl vett minták
ásványos összetétele egyszerû és szinte azonos. A mészkõ
karbonátásványa kizárólag a kalcit. A mészkõ és a
határagyag oldási maradékának összetétele megegyezik:
sok kvarc és illit-2M, kevés földpát klorit, klorit, goethit és
nagyon kevés montmorillonit (15. ábra). Az illit Kübler-
féle kristályossági foka (IC) az anchizóna és epizóna
határán van, részben a törmelékes csillámok miatt, erre a
területre Árkai (1983) szerint is az anchizóna jellemzõ.

A Bálvány-Észak alapszelvényben a litosztratigráfiai
határ két oldalán, összesen mintegy 3 m-es szelvényben
vizsgáltuk a mintákat. A litológiai jelleg hasonló, mint a
gerennavári szelvényben, csak itt a Gerennavári Formáció
márgásabb, mint ott. Az ásványtani jelleg is hasonló, de az
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15. ábra. Az oldási maradék ásványtani összetételének vál-
tozása a perm/triász litosztratigráfiai határon a gerennavári 

alapszelvényben, röntgendiffrakciós vizsgálatok alapján

Figure 15. Variation of the mineralogical composition of the
insoluble residue at the Permian/Triassic lithostratigraphic
boundary in the key section Gerennavár, Bükk Mts, accord-

ing to X-ray diffraction analysis



illit mellett jelentõs a klorit is. Az IC érték itt is anchizónát
mutat. A litosztratigráfiai határon nincs más ásványtani
változás, mint a karbonáttartalom lecsökkenése. Az alap-
szelvény publikált adataival (CSONTOSNÉ KIS, PELIKÁN

1990) ellentétben a karbonátásvány kizárólag kalcit.
A metamorfózis elõtti ásványos összetételt nehéz biz-

tosan rekonstruálni, de mind a két szelvényben minden
bizonnyal kevéssé mállott, kaolinitet és vulkanogén mont-
morillonitot nem tartalmazó, terrigén törmelékes agyag-
ásvány-társulás volt. Az élõvilág nagy megváltozásával
összehasonlítva feltûnõ az ásványtani összetétel folyto-
nossága a két formáció határán.

Misina (középsõ-triász, Mecsek hegység)

Az abaligeti út autós pihenõje közelében a Remete-réten
úgynevezett „korallos” mészkõ található, amely az anisusi
Rókahegyi Dolomit Formációba tartozik. A kérdéses
„korallok” ujjszerûen szétágazó fekete mészkõ-szerkezetek,
amelyek közét sárga mészkõ tölti ki. Az itt talált igen apró,
bizonytalan eredetû szferulákat részletesen vizsgálták
SZÖÕR et al. (1995; 1996). RÁLISCH-FELGENHAUER (1995)
szerint e szferulák megkötésében és felhalmozódásában a
„biológiai csapda” játszott szerepet. KONRÁD (1997) ezeket
az üledékszerkezeteket szervetlen eredetûeknek tartja,
kialakulásukat egy regresszív eseményhez kapcsolja,
amelynek során a terület idõnként szárazra is emelkedett.

Az elvégzett röntgen- és termikus vizsgálatok szerint
(Viczián 1999) a két szerkezeti elem összetételében nincs
lényeges különbség, mind a fekete, mind a sárga mészkõ
uralkodóan kalcitot és nagyon kevés dolomitot, rutilt(?), a
sárgásbarna rész goethitet tartalmaz. A <2 µm frakcióban
szinte csak illit-1Md képviseli az agyagásványokat igen
kevés klorit mellett. Ez az illit-gazdagság az alsó- és
középsõ-triászra sok helyen jellemzõ. Az illit átalakultsági
foka a diagenezis mély zónáját tükrözi. A diagenezis
hatását figyelembe véve az eredeti üledékanyag lehordási
területén érett, földpátban szegény, mállott, de valószínû-
leg nem kaolinos, hanem illites-szmektites mállási kéreg
lehetett, amely meleg, de csak idõszakosan csapadékos
éghajlaton alakult ki.

Bakony hegység és Keszthelyi-hegység (felsõ-kréta)

Szferulatartalmú rétegeket vizsgáltunk a következõ fú-
rásokból: Magyarpolány Mp–42, Nagygörbõ Ng–1, Gan-
na Gat–1 (Viczián et al. 1996, 1997). A Mp–42 fúrásban
talált szferulákat BODROGI et al. (1996a) jellemezték.
Külön foglalkoztunk az Ugod Ug–262 fúrásból származó
szferula-preparátumokkal, amelyekrõl BODROGI et al.
(1998) tesznek említést. Ez utóbbi fúrás rétegtani tagolását
BODROGI et al. (1996b, figure 4) munkájában találjuk. A
Bakonyjákó Bj–528 fúrás szferuláinak vizsgálatáról ebben
a cikkben részletesen beszámoltunk.

Az Ajkai Kõszén Formációból meddõ kõzeteket vizs-
gáltunk. Jellegzetes kõzet a dolomitmárga. Ez a kõzettípus
kb. 30% vasas dolomitot és piritet tartalmaz, ami redukáló

lápi környezetre utal. Agyagásványai jól kristályos illit és
klorit, törmelékes eredetûek.

A Csehbányai Formáció szárazföldi üledékeket tartal-
maz, amelyben édesvízi betelepülések vannak. Jellegzetes
kõzetei a tarkaagyag és a tarka dolomitmárga. A karbonát-
ásvány itt is vasas dolomit. A kõzet színe, a jól kristályos
goethit, hematit és az anatáznyomok idõszakos oxidációs ha-
tást mutatnak. A <2 µm frakciót vagy a törmelékes eredetû,
jól kristályos illit+klorit asszociáció, vagy az erõsebben mál-
lott illit+kaolinit+ kaolinit/szmektit asszociáció alkotja.

Az Ugod Ug–262 fúrásból BODROGI I. iszapolási mara-
dékból mikroszkóp alatt kiválogatott preparátumokat
készített, amelyekben kvarcszemcsék, kõzettörmelék és
üveges szferulák voltak. Ezek a Csehbányai, Ajkai és Jákói
Márga Formációból valók. A röntgenvizsgálatok egyedül a
Jákói Márgából való preparátumban tudtak biztosan a pre-
parátumban 6% üveges amorf fázist kimutatni, ami való-
színûleg az üveges szferulákhoz köthetõ. Különben a meg-
felelõ formációknak az eddigi vizsgálatokból már ismert ás-
ványos összetételét kaptuk: agyagásványok szempontjából
az Ajkai és Csehbányai Formációkban a terrigén törmelékes
illit+klorit együttest, a Jákóiban a tengeri poliminerálikus
együttest, az elsõ két formációban változatos karbonát-
ásványokat, a Csehbányaiban és a Jákóiban sok piritet.

A Polányi Márga Formáció már normál sósvízi tengeri
képzõdmény, jellegzetes kõzetei a márga és a mészmárga. A
karbonát itt már kalcit, kevés pirit is van. Az agyagásványok
a terrigén törmelékes tengeri üledékekre jellemzõ polimine-
rálikus asszociációt alkotják, amelyben a szmektit és a
szmektithez közelálló összetételû illit/szmektit dominál.

Egy a Polányi Márga Formációba tartozó világos-
szürke márga mintából Bodrogi I. sok szferulát tartalmazó
preparátumot készített (Mp–42, 360 m). Lehet, hogy az
errõl készült DTA görbén kimutatható a szferulák anyaga
a 230 °C-nál világosan jelentkezõ kis exoterm csúcs
alapján, amely a termésvas oxidációjának felel meg.

A formáció legfelsõ, a denudáció által meghagyott
rétegei a Gannai Aleurolit Tagozatot alkotják a Gat–1
fúrásban. Ez egy áthalmozott, gradált törmelékes összlet,
ásványos összetétele hasonló a formáció többi részéhez,
de kevésbé meszes és nem tartalmaz kaolinitet.

Az általam vizsgált felsõ-kréta képzõdményekben
mállás nélkül leülepedett, vagy a mállás által különbözõ
mértékben módosított terrigén üledékanyagot találunk,
kimutatható vulkanogén anyagot a vizsgált minták nem
tartalmaztak.

Külföldi anyagokon végzett szferula vizsgálatok 
eredményei 

(GÁL-SÓLYMOS K., DON GY., SOLT, P.)

India

A Madhya Pradesh állambeli Vindhyan hegységben, a
Wadia Institute of Himalayan Geology munkatársa dr.
RAFAT JAMAL AZMI által gyûjtött mintákból elkülönített
mágneses és nem mágneses szferulák SEM-EDAX vizs-
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gálatát végeztük el. A szferulákat tartalmazó képzõdmény
egy hamuréteg, amely a legalsó kambriumi mészkõ tete-
jére települt és közvetlenül a talajszint alatt található. Ez a
szürke réteg erdõégetés, vagy egyéb emberi (ipari?) tevé-
kenység maradványa lehet. A rétegbõl elkülönített szfe-
rulák elemi összetétele ezt a lehetõséget nem zárja ki.

A következõ csoportokat különítettük el:
a) Üveges, színtelentõl a sötétbarna színig változó

árnyalatú szferulák. A közel gömb alakú üveges szferulák
sima felszínét buborékok és pórusok törik át, melyek az
olvadékfázisban történt gázkiszökések helyét jelzik (5.
táblázat, 1–2.). A színtelen üveges szferula Fe-tartalma
alacsonyabb, mint a barna színûé.

b) Fémes, fekete-metálszínû szferulák, melyek a
következõ típusokra oszthatók:

— Vasas, dendrites kristálykezdemények csak részben
fedik a felszínt, elsõsorban a felszínre kifutó „buborékok”
körül. A mátrix mikrokristályos és relatív magas a Fe-tar-
talma, míg a „buborékokban” a vastartalom csökken (5.
táblázat, 3–4.).

— Belül üreges fémes szferula, a felszínét csak rész-
ben fedik dendrites kristálykezdemények, a szferula falá-
ban számos, a felszínre is kifutó „buborék” jelzi a gáz-
erupciós folyamatot. A fal anyagának viszonylag magas
Fe-tartalmával szemben a „buborékokban” csökken a vas
aránya (5. táblázat, 5–6.).

— vasas (Fe-oxid) kéreggel teljesen fedett szferula.
A vizsgálatok alapján a mikroszferulák feltehetõen

nem kozmikus eredetûek. Tekintettel arra, hogy a pontos
rétegtani helyzet, és a gyûjtés körülménye ismeretlen,
további információkra van szükség eredetük tisztázására.
Az elemzési eredményeket mutatja a 5. táblázat.

A helyszínen, saját gyûjtésû kõzetbõl (1998. évi magyar–
indiai gyûjtés) is sikerült elkülöníteni mágneses és nem
mágneses szferulákat, melyek rétegtani helyzete biztos.

Alacsony Himalája (Garhwal régió):
— Mussorie–Tehri közötti országút menti feltárás ––

felsõ-prekambriumi homokkõ.

— Durmala, foszforitbánya –– prekambrium/kambri-
um határszelvény.

— Kandiyala Ghat – legalsó kambrium.
Vindhyan hegység:
— Maihar –– prekambrium/kambriumi határszelvény.
— Gvalior, vasúti bevágás – felsõ-prekambriumi

homokkõ.
Az indiai szferulaanyag vizsgálata megkezdõdött.

Franciaország

A perm-triász határszelvényekben (Vogézek, Mon-
tagne Noire) valamint a devon–karbon és frasni–famenni
határszelvényekben (Montagne Noire) végzett gyûjtéseink
eredményeképpen (1998. és 1999. évi magyar–francia
közös gyûjtések) a Puech de la Suque szelvényben, két
szintben sikerült mikroszferula horizontot kimutatnunk
(16 ábra, PS3, PS5 minták). A képzõdmény a Hangenberg
pala fölé települõ, Siphonodella sulcata és a Siphonodella
duplicata conodonta zónákkal jelzett legalsó-karbon, vilá-
gosszürke mészkõ (16. ábra). A szferulák 5–50 µm
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16. ábra. A Puech de la Suque szelvény rétegoszlopa és con-
odonta zónái a szferulaszintekkel

Figure 16. The stratigraphic position of the spherules in the
Puech de la Suque section

1 2 3 4 5 6
súly% — wt%

Na2O nd nd 1,35 nd nd nd
MgO nd 3,73 5,45 1,69 4,87 nd
Al2O3 34,83 34,13 14,80 34,99 20,62 39,12
SiO2 55,05 41,89 36,31 55,35 39,82 53,72
K2O 1,57 2,05 1,68 3,02 0,41 1,49
CaO 3,90 0,41 5,05 0,76 0,85 0,62
TiO2 1,83 3,31 6,18 1,14 0,10 0,40
MnO nd nd 0,42 nd 0,68 nd
FeO 2,82 14,48 28,77 3,05 32,65 4.66

1 = színtelen üveges szferula, 2 = sötétbarna üveges szferula, 3 = fémes
szferula, mikrokristályos mátrix, 4 = felszíni „ mikrobuborék”, 5 = a
fémes szferula belsõ fala, 6 = felszíni „buborék”.
1 = colourless glassy spherule, 2 = dark brown glassy spherule, 3 =
submicroscopic crystalline matrix, 4 = „ microbubbles” on the surface, 5
= inner wall of the spherule, 6 = „ bubbles” on the surface.

5. táblázat — Table 5

Vindhyan-hegységi szferulák EDAX vizsgálatának eredményei
— EDAX analysis of the Vindhyan spherules



átmérõjû szabályos gömbök, színük fekete, fényes és matt
felszínûek. Közvetlenül a D/C határ fölötti rétegbõl, (PS3)
tömegesen kerültek elõ, mind a mágneses mind a nem-
mágneses frakcióból (>300 db), a fölé települõ mészkõbõl
16 db fekete, matt felszínû mágneses szferula került elõ
(PS5). Mind a mágneses, mind a nem-mágneses frak-
cióban, igen jelentõs mennyiségben fordulnak elõ a szabá-
lyos oktaéder alakú spinell-kristályok. A szferulák felte-
hetõen kozmikus eredetûek. Az EPMA vizsgálatok jelen-
leg is folynak Nancy-ban az ENSG laboratóriumában,
elõzetes anyagvizsgálati eredményeket még nem kaptunk.
A mágneses szferulák elektronmikroszkópos képe a 6.
ábrán (PS3) és a 7. ábrán (PS5) látható.

Az 1999. évi gyûjtés eredményeképpen a La Serre de-
von–karbon sztrarotípus szelvényben (Montagne Noire)
találtunk nem-mágneses szferulákat. A szferulákat tartal-
mazó szürke mészkõréteg (80. réteg) a devon–karbon határ
alatt 1 méterrel települ és extrém gazdag makrofauna
jellemzi (korall, krinoidea, molluszka, cephalopoda). A nem
mágneses frakcióban tömegesen elõforduló szferulák sötét-
barna színûek, felszínük sima vagy érdes, méretük 40–80
µm. Vizsgálatuk folyamatban van, nem kizárható biogén
eredetük sem.

Egyéb gyûjtések

Albánia: Dr. Jakup Hoxha közremûködésével jelentõs
mennyiségû albán kõzetanyaghoz jutottunk. Koruk a

felsõ-permtõl a holocénig terjed, feltárásuk folyamatban
van. Tercier tengerparti homokból mágneses szferulákat
különítettünk el.

Ausztrália: A Prince Charles hegység perm–triász
határszelvényébõl (Ritchie Szenes Aleurit Tagozat) mag-
netoszferulákat különítettünk el.

Észtország: A Kaali meteoritkráter területérõl saját
gyûjtésû kõzetanyag.

Ghana: Gucsik Arnold révén a Bosumtwi meteorit-
kráter területérõl impakt breccsa anyag.

Irán: Djulfa, perm–triász átmenet szelvényeinek kõ-
zetanyaga.

Olaszország: Összehasonlító anyagot gyûjtöttünk
az eocén–oligocén (Massignano), kréta–tercirer (Fon-
te de Olio) és a triász–jura (Pania di Corfino) hatá-
rokról.
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T014958 programoknak és az Ûrkutatási Irodának mun-
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HAUER ERZSÉBETnek a lektorálás körültekintõ mun-
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The origin of spherules
(GYÖRGY DON and PÉTER SOLT)

Among the great variety of spherule producing events
(volcanic, mineral mobilized, biogene, artificial) we
focused on the impact and extraterrestrial spherules as a
new tool for local, regional and global correlation in any
geological strata where are no well dated bio- or litho-
stratigraphical markers. These cosmic events are very
important in the Earth history and periodic extinctions.
The background of the interstellar grains and cosmic dust
is an important information about the Universe, deep
space, supernova events, galaxies etc. The periodic input
of the extraterrestrial material from the galactic plane, and
the perturbed material of the Oorth cloud caused impor-
tant, sometimes “global catastrophes” in the history of life
and pushed the evolution too. We can find interstellar
spherules in the cosmic dust, meteoroid spherules from
ablated and fragmented meteorites, impact microtektites
in the large area of every giant impact crater.

The composition of spherules
(GYÖRGY DON and PÉTER SOLT)

NASA aircrafts collected cosmic dust from the strato-
sphere, but we can find cosmic dust in polar ice and in dif-
ferent sediments too. DSDP collected microtektite hori-
zons in the Australasian strewn field, in the North
American strewn field and in the Ivory Coast strewn field.
Spherules were collected in every K/T boundary. Fe-Ni
magnetic spherules were excavated at Canyon Diablo
crater and in the spreading area of the iron meteorites and
iron-rich chondritic meteorites.

The transformation of organic matter caused by large
meteorite impacts
(ISTVÁN VICZIÁN)

The transformation of organic matter caused by large
meteorite impacts is reviewed. In sediments, formed on
the ancient surface, products of large forest-fires, soot,
charcoal and kerogene were found. Calcite of limestones
may be reduced to carbon. In the subsurface zones of the

target rock diamond can be formed from graphite by
shock metamorphism. The mineral chaoite described
from these rocks proved to be a mixture of graphite+
quartz+nontronite.

The main spherule occurrences
(CSABA H. DETRE)

Precambrian: about 1.4 by BP, Australia, South Africa.
Devonian: Frasnian/Famennian boundary.
Permian-Triassic transition: The nearby supernova

(10–500 pc from the Sun) explosions were frequent events
during the history of Earth. Following the estimations,
which have been summarized by SHKLOWSKY (1966) and
TRIMBLE (1982, 1983) on the average rate of Type II super-
nova outburst occurs every 100 years, whereas the rate of
Type I supernova has two or three times less than the Type
II one, i.e. Type I supernova event is every 200 or 300
years in our Galaxy.

It may expect that a “nearby” supernova event occurs
in every few thousands years. In average at a distance 100
parsecs from the Sun the rate of supernova events is one
per every one million years statistically (Table 2).

For a few months a supernova explosion can reach
luminosity in excess 109–11 solar luminosity. It is obvious
that the more frequent. Type II supernovae cold explode in
every hundred million years within 20 parsecs from the
Sun which are very close events at a “dangerous” distance
in the point of view of enormous effects on the planetary
environments in the Solar System. One of these statistical-
ly possible supernova events could have been in the P/Tr
geological boundary.

The P/Tr episode is related to explosion of a nearby
supernova and its consequences in the Solar System. The
“creeping death” as a “stealth” can more in the form of
enhanced radiation level and from radiation induced
changes in the chemistry of the atmosphere (anoxia), cli-
matic changes (e.g. dry climate) and changes in the life-
spaces which had not been later available for taxa.

Could be unknown but possible consequences of this
kind of catastrophic event due to the radiation induced
mutations when the mutants cannot resistant for the
changes the environment.
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Other possible interstellar effects namely when the
Solar System passes through a dense interstellar cloud
should be excluded because there is no traces of any glob-
al ice age in the P/Tr as a possible consequence of this
encounter.

The knowledge on the duration of the P/Tr transition
is very uncertain (see Ewin 1993, Schoenlaub 1996). The
range of uncertainty in the estimated age of the P/Tr
boundary is about 20 My, it depends from the different
facies. There are no generally accepted criteria.
Stratigraphically the P/Tr is an extremely difficult prob-
lem.

More very sharp spherule layers are nailing through
the different facies, which came from the different
expanding envelopes of the supernova.

What is the origin of these spherule layers?
The temporal evolution of the supernova explosion as

follow briefly:
1. Neutrino and gravitational radiation just immediately.
2. Order of day later tremendous release of energy due

to the collapse low-off of the outer layer of the star
observed visible and ultraviolet light. A possible conse-
quence for the terrestrial atmosphere, the temporal
increasing of the ozone layer.

3. Several months after collapse: gamma and roentgen
rays arrived. Gamma radiation is more effective to destroy
the ozone than the UV rays increased that. There are
unusual chemical reactions in the atmosphere (e.g. nitro-
gene-oxids are created and make further destruction of
ozone layer (see BRAKENBRIDGE 1981)

The upper atmosphere can warmed up the lower
atmospheric layers as the troposphere can become colder.

This is not necessarily a global effect in terms of
glaciation (ice ages) and really, there are no ice age during
the Uppermost Permian.

4. Years later: corpuscular rays arrived. Further
decay of atmosphere ozone shield depleted.

5. Few thousands of years later, the expanding gas and
dust shell of the very nearby (10–20 pc) supernova rem-
nant can reach the heliosphere and pushes the solar wind
approximately.

The expanding supernova remnant can encounter with
already interstellar material and can trigger that by its
enormous mechanical and electromagnetic energy. The
interstellar dust can be moved away by the supernova
shock wave front and the grains both can be the sources of
that interstellar dust which collided with the atmosphere of
the Earth and sedimented into the geologic layers and
finally recorded as interstellar microspherules in the P/Tr
boundary geochronological interval. (From the Uppermost
Permian to the “traditional P/Tr biostratigraphical bound-
ary”, see DETRE et al. 1998.)

Arguments of P/Tr SN event:
The SN is supposed flared up in the beginning of

Upper Permian. Dramatic extinction of the taxa during
the Upper Permian until the “traditional P/Tr boundary”.

More than 90% of the biomass was killed. Several cubic
kilometres of the killed biomass were accumulated. The
organic matter was mixed with different sediments pro-
ducing world-wide sedimentary rocks of high organic
content. Consequently anoxia and enrichment of CO2.

The increased electromagnetic radiation produced selec-
tive extermination in the living world: first of all among
terrestrial plants, then among the plankton (e.g.
Radiolaria) and “sessilis benthos” (e.g. Brachiopoda,
Bryozoa etc.) Uppermost Permian and “traditional P/Tr
boundary” interstellar (probably of SN origin)
spherules. The “traditional P/Tr boundary” was the end
of the crisis and the beginning of a renaissance of the
living world.

The terrestrial C content went out from the destroyed
biomass to the carbonic rocks, therefore the mass of the
carbonic rocks has been increased from the Triassic time.

Hungarian spherule occurrences
(GYÖRGY DON AND PÉTER SOLT)

Since the beginning of the spherule research in
Hungary we have found thousands of different spherules
from Devonian to Holocene sediments. The high density
of spherules are at Frasnian/Famennian, Permian/Triassic,
Bajotian, Eocene/Oligocene, Middle Miocene, Middle/
Upper Pleistocene.

Terrestrial sediments are not too good for spherule cor-
relation (placers are usually accumulation of different
ages), the best localities are of marine (nerithic or bathyal)
sediments.

Investigation of spherules and micrometeorites in the
Kaba CV3 chondrite fall area

(PÉTER SOLT)

Looking for meteoroid (meteorite fall originated)
spherules we started the strewn field reconstruction of
the world famous Kaba III (CV 3) meteorite. 1–1.5 kg
samples were collected at 52 different places in the fall
area of the well-documented meteorite. Now we have
over 700 different spherules, more than one third of the
material are black, shiny, magnetic spherules, 30–150
mm in diameter, others are rich in colour, different in
habitus, surface, and composition, 50–250 mm in diame-
ter, mostly terrestrials and industrials. The numerical ter-
ritorial distribution of the spherules determinated the
step by step disruption of the falling meteorite. The most
interesting results are the microfragments of the Kaba III
(CV 3) chondrite.
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Microspherules from the Hungarian Upper Cretaceous
Formations

(ÁGNES SIEGL-FARKAS)

“Spherules found in deposits of different ages may bein-
dicators of the geological and/or extraterrestrial events.”

(Á. S.-F.)

Spherulite containing Upper Cretaceous formations
have been studied in the Pelso Unit only. In this unit the
Senonian formations can be found in two different facies
realm: in the Transdanubian Central Range (TCR) and in
N Hungary in the Uppony Mts.

The Senonian sediments in TCR represent classical
transgressional succession where on the older Mesozoic
rocks are deposited the freshwater (Csehbányaand Ajka
Coal Formations) and then the both vertically and hori-
zontally more extended marine formations (Jákó Marl,
Ugod Limestone and Polány Marl Formations).

Spherules both the glassy and magnetic ones were
found in all formations, except in the Ugod Limestone (for
example: BODROGI et al. 1996; DAVID et al. 1996; DETRE et
al. 1995, 1997; SIEGL-FARKAS 1996; SIEGL-FARKAS,
WAGREICH 1994, 1996; SZARKA 1991, 1994, 1996; TÖRÖK

et al. 1996; VASKÓ-DÁVID 1994 etc.).
By the integrated palynological examinations correlat-

ed with the nannoplankton zonation, the listed formations
were ranged to the Middle Santonian – Late Campanian (?
Early Maastrichtian) age. (SIEGL-FARKAS, WAGREICH

1994, 1996)
In the sediments of the Nekézseny Conglomerate

Formation (Uppony Mts, railway cut at Nekézseny),
which is ranged to the Late Santonian – Early Campanian
period (SIEGL-FARKAS 1984), some glassy and magnetic
spherules were determined too.

EPMA were carried out on both the glassy and the
ironic spherules. The glassy spherules did not give clear
evidence for neither the volcanic nor the extraterrestrial
origin (TÖRÖK et al. 1996).

Based on the very low Ti contents of magnetic
spherules the volcanic origin is questionable, the impact
origin is more probable (SZARKA 1991, 1996).

Because in Hungary, within the Upper Cretaceous no
younger sediment than late Late Campanian (?Early
Maastrichtian) were found we cannot give any data to the
Late Cretaceous extinction, but we cannot exclude the
possibility of the “drum fire” event.

Mineralogical composition of the spherule-bearing
rock samples

(ISTVÁN VICZIÁN)

The mineralogical composition of the rocks enclosing
accumulations of spherules was determined using X-ray
diffraction and thermal analysis. Three stratigraphic inter-
vals were selected for detailed studies:

Permian/Triassic boundary. Localities: Gerennavár,
Bálvány North (Bükk Mts). The transition is shallow
marine. Upper Permian is represented by the dark grey
Nagyvisnyó Limestone Fm. and Lower Triassic by the
light grey Gerennavár Limestone Fm., divided by a thin
layer of “boundary shale” (at Gerennavár) or by marly lay-
ers (at Bálvány-N.). In these layers mainly magnetic
spherules were found. In the insoluble residue the main
component is quartz, in addition, there are few per cents of
feldspar and goethite. Clay minerals are represented only
by illite-2M (at Bálvány-N. little additional chlorite). IC
values indicate anchizonal metamorphism. Important is
the continuity of silicatic mineralogy across the lithostrati-
graphic boundary, which is in contrast with drastic
changes in the fossil record.

Middle Triassic. Locality: Misina (Mecsek Mts).
Middle Triassic is represented by the Rókahegy Dolomite
Fm. At Misina limestones belonging to this formation con-
tain special black and yellowish brown coloured sedimen-
tary structures which are interpreted either as corals or as
inorganic weathering products of stromatolites. In these
layers “extremely small” glassy spherules were enriched,
presumably by biogenic trapping. There is no significant
difference between the mineralogy of the black and yel-
lowish brown structural elements except the goethite con-
tents. Clay minerals are dominantly illite-1Md with little
chlorite. The transformation corresponds to deep zones of
diagenesis.

In both Triassic occurrences the original clay contents
may have been of moderately weathered, terrigeneous ori-
gin without high amounts of kaolinite and volcanogenic
smectites.

Upper Cretaceous. Locality: Ajka Basin (Bakony Mts).
Iron and glassy spherules were found in core material
taken from several Upper Cretaceous horizons represent-
ing clastic terrestrial and coal bearing sequences covered
by normal marine marly formations.

In the terrestrial sequences (Csehbánya Fm. and Ajka
Coal Fm.) typical rock varieties are dolomite marls, varie-
gated clays and variegated dolomite marls with Fe-
dolomite. The rocks are oxidized, containing well crystal-
lized goethite and traces of anatase. The clay fraction is
composed either of the detrital, well-crystallized
illite+chlorite association or the more weathered
illite+kaolinite+mixed-layer kaolinite/smectite associa-
tion. This latter one is accompanied by hematite and can
be interpreted as product of tropical weathering.

In the overlying marls and calcareous marls (Jákó and
Polány Marl Fms) the carbonate mineral is normal calcite,
the rocks contain pyrite. The clay mineral assemblage is
detrital, polymineralic (smectite, illite/smectite, illite,
kaolinite, chlorite) with dominant smectite and high-smec-
tite mixed-layer illite/smectite indicating open sea condi-
tions.

No traces of Upper Cretaceous magmatic events could
be observed in these samples.
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Individual grains including spherules and rock frag-
ments were hand picked under the microscope from
washed micropalaeontological preparates. Native iron and
amorphous glassy material were supposed to be detected
by DTA and X-ray methods, indicating magnetic and
glassy spherules, respectively.

Spherule research on the rock samples from India,
France and other countries

(KAMILLA GÁL-SÓLYMOS, GYÖRGY DON, PÉTER SOLT)

India

During the micropaleontological investigation of the
marine Earliest Cambrian, Lower Vindhyan succession of
the Maihar area of Satna district, Madhya Pradesh, abun-
dant magnetic and non-magnetic, small size micros-
pherules (<300 mm) were discovered (DR RAFAT J. AZMI,
Wadia Institute of Himalayan Geology). Spherules were
found in a fine grained thin bedded limestone and in a 3
cm thick ash layer belonging to the uppermost part of the
Rohtas Formation (Lowermost Cambrian).

Several samples of different spherule types from the
ash layer were selected for investigations. The detailed
morphological feature and surface texture were investi-
gated by secondary electron image (SEI) and backscat-
tered electron image (BEI). The different phases
observed on the surface were analyzed by ED-spectro-
meter.

According to standard optical studies and magnetic
behaviour the following groups were separated for exami-
nations:

— glassy, colourless to dark brown, nearly spherical
shape (non- or partly magnetic),

— bright grains with black to metallic colour and
spherical shape (magnetic).

The nearly spherical glassy spherules have relatively
smooth surface with many bubbles, irregular bulges and
pores related to the gas escape process. The colour of the
grains depends on the composition, the colourless sample
has lower Fe-content (Table5, 1–2).

The main feature of the magnetic group is the regular,
spherical shape and the metallic black colour. The
spherules are decorated with Fe-bearing crystals (mag-
netite or maghemite), which partly or completely cover the
surface. The size, shape and arrangement of these crystals
as well as the part of surface area covered by them are very
different and change grain by grain.

— There are spherules with only some Fe-bearing
crystals. The beginning of the crystallization process can
be observed on BEIs. The arrangement of the small (den-
dritic) crystallites is surprisingly regular, while around the
“gas escape bubbles” the matrix has submicroscopical
crystallization form. The Fe-content in the matrix is rela-
tively high, but the “gas escape bubbles” (microspherules)
are depleted in iron (Table 5, 3–4).

— The next type of spherules is almost completely
covered by Fe-bearing crystals but this thin, outer crust is
not compact. The inner large hollow and the wall with
many bubbles indicate gas eruption processes. The outer
layer is rich, while the microspherules on the surface are
depleted in iron as compared with the inner glassy wall
(Table 5, 5–6.). The partly covered spherules display a
great deal of variety in their texture.

— There are spherules completely covered by crys-
talline Fe-bearing (Fe-oxide) crust.

The EPMA studies carried out on microspherules show
different interesting surface structures, crystal forms and
textures of the collected samples. It can be proposed, that
these features depend not only on the composition, but on
the cooling history as well.

On the basis of our present investigations and knowl-
edge, their accurate origin cannot determined yet. The
question about the cosmic origin of the Vindhyan magnet-
ic and non-magnetic spherules can be raised, but at pres-
ent we have no definite answer. Further analyses and more
detailed determination of the stratigraphical position of the
ash layer are in progress. In 1998 we have collected rock
samples in the Lowermost Cambrian from the Vindhyan
Mountains (Maihor) and in the Lesser Himalaya (Durmala
P∈/∈ and Kandiyala Ghat, Lowermost Cambrian).
Spherule analysis in progress.

France

We carried out sampling in the stratotype area of the
Devonian–Carboniferous boundary (La Serre, Montagne
Noire, France), as well as in the Puech de la Suque section
of similar position. From the latter five samples were 
collected as follows: PS–1 — Hangenberg shale (Upper
Devonian); PS–2 — Light grey limestone (Upper-
most Devonian); PS–3 — Light grey limestone
(Lowermost Carboniferous); PS–4 — Grey shale 
(clay) (Lower Carboniferous); PS–5 — Light grey lime-
stone (Lower Carboniferous).

The magnetic fraction was extracted by magnetic sepa-
ration. As a result, many magnetic and non-magnetic
spherules have been revealed in two samples. In the PS–3
>300, 5–50 mm spherules of black bright and mat surface
were discovered, whereas the PS–5 sample yielded 16,
10–30 mm spherules of black mat surface. The spherule-
bearing pelagic limestone of compact texture lies exactly
above the Devonian–Carboniferous boundary, in the lower-
most Carboniferous. Spherules are abundant in the PS–3
sample directly above the D–C boundary, whereas they
occur only sporadically in the PS–5 sample upward the pro-
file. The figure shows the stratigraphic position of the
spherules.

The accurate EPMA analysis are in progress (ENSG-
Nancy).
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Other cuntries

Albania

Thanks for Dr. Jakup Hoxha (Institute of Geological
Research, Tirana), many rock samples were collected from
Upper Permian to Holocene. The analyse of these samples
are in action.

Australia

We were collected some magnetospherules from the
Permian/Triassic boundary of the Prince Charles Mountains.

Estonia

We were collected some rock samples from the Kaali
crater.

Ghana

Impact breccia samples from the Bosumtwi crater
(Ghana), collected by Arnold Gucsik

Iran

Julfa, rock samples from the Permian/Triassic sections

Italy

We were collected rock samples from the Eocene-
Oligocene (Massignano), Cretaceous-Tertiary (Fonte de
Olio) and Triassic–Jurassic (Pania di Corfino) bound-
aries.
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I. tábla — Plate I

1. Üveges szferula apró buborékokkal, kis protuberanciával, 362´ — Glassy spherule with little bubbles little protuberance 
2. Magnetoszferula oktaéderes kristálylapokkal, 390´ — Magnetospherule with octahedral structure
3. Üveges szferula, pörgés közben megdermedt hûlési hullámokkal, 651´ — Glassy spherule with rotation frozzen cooling waves
4. Salakos, hólyagos, töredékes szferula, 488´ — Slaggy spherule with bubbles
5. Fémes szferula magnetit mikrokrisztalitokkal, felületén három kitüremkedéssel, 500´ — Metallic spherule with magnetite micro-

crystallites, 3 protuberances on the surface
6. Üveges szferula (torzult) felületén elegyszövetszálakkal és ütközések nyomaival, 300´ —  Glassy spherules (deformed) with glassy

threads and collision traces
SEM felvételek: KÁKAY-SZABÓ ORSOLYA, TAKÁCS VERA

A fényképeket kidolgozta: PELLÉRDY LÁSZLÓNÉ



A hazai szferulakutatások eddig elért eredményei 207



II. tábla — Plate II
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1. Három apró, vöröses szferula, mátrixban, 200´ — 3 lit-
tle red spherules in matrix

2. Mátrixban ülõ, vöröses szferula, 1080´ — Red glassy
spherule in matrix
SEM felvételek: KÁKAY-SZABÓ ORSOLYA, TAKÁCS

VERA

A fényképeket kidolgozta: PELLÉRDY LÁSZLÓNÉ
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III. tábla — Plate III

1–2. Gömb alakú szferula mozaikos szerkezete, 1: 324´, 2: 130´ — Mosaic pattern of spherical spherule
3–4. Csepp alakú szferula kristályos szerkezetû felszíne, 3: 376´, 4: 2240´. — Drop-shaped spherule with crystallic surface

(SEM felvétel, Szarka 1991)
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IV. tábla — Plate IV

1. Gömb alakú szferula belsõ falának díszítettsége, 1060´ —
Inner surface of spherical spherule (SEM felvétel, Szarka
1991)

2. Üveges szferulák a Bj–528 fúrásból, 100´ — Glassy
spherules from bh. Bj–528 (a szerzõ felvételei)

3–4. Mikrolapilli típusú szferulák az Ng–1 fúrásból, 4: 130´, 5:
100´
Microlapilli-type spherules from bh. Ng–1
VASKÓ-DÁVID (1995) felvételei
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INVESTIGATION OF CALPIONELLIDES FROM THE MECSEK MOUNTAINS (S HUNGARY),
PART II

by ISTVÁN NAGY

Geological Institute of Hungary, H–1143 Budapest, Stefánia út 14.

K e y w o r d s:  Upper Jurassic, Lower Cretaceous, Jurassic/Cretaceous boundary, Calpionellid biostratigraphy, new taxa, tax-
onomy, South Hungary, Mecsek Mts

The present praper is the continuation of the description of new calpionellid taxa that was begun fifteen years ago (NAGY 1986).
The manuscript was written in 1989, but it was not terminated because of the deterioration of the author’s health. The publication of
the concise description of taxa is intended to facilitate more detailed study and correlation of the calpionellidea-bearing geological
profiles. Five new genera and 55 new species are described; no more new descriptions could be included. The codes and registration
numbers of the described taxa are presented, just as they were in the previous paper. The photos (Plates I to IV) illustrate the holo-
types only; their dimensions are given in Table 1 (in micrometers). Table 2 (’88HM-2) is a new, preliminary version of the calpionellid
zonation of the Mecsek Mts (HM= Hungary, Mecsek), comprising 54 zones, where the zones are delimited by the first occurrence of
taxa. Finally the author sums up his taxonomical and phylogenetical remarks and his recommendations for further studies.

Taxonomy

Calpionella LORENZ, 1902

Calpionella hebalpinan. sp.
(Code: Cha. Registration No.: MP-12)

Derivatio nominis: reference to similarity with the
species C. alpinaand to the obtuse (= hebes) aboral end.

Holotypus: Plate I, 12 and Table 1, 1. Sample: 85-
53/79, negative: 88/3/8.

Locustypicus: Magyaregregy. 
Stratumtypicum: Berriasian.
Description:an elongated form of big to medium size.

The wall becomes thinner at the aboral end. The lorica is
the widest at the shoulder, grows narrower, and is obtuse-
ly rounded at the aboral end. The shoulder is well marked,
the collar developed, convex in the middle. The oral
opening (aperture) is broad.

Calpionella pusillalpinan. sp.
(Code: Cpua. Registration No.: MP-13)

Derivatio nominis: reference to relationship with the
species C. alpinaand to the tiny size (pusillus = tiny)

Holotypus: Plate I, 13 and Table 1, 2. Sample: 85-
53/73, negative: 88/3/7.

Locustypicus: Magyaregregy. 
Stratumtypicum: Berriasian.
Description: A very small-size, almost isometric form,

rather thick-walled. The lorica is the widest at the shoul-
der, it gets narrower at first gently, then in a strongly bend-
ed manner, to the almost acute aboral end. The shoulder is
sloped, the collar poorly developed, of upright position.
The oral opening is moderately wide.

Crassicalpionella n. g.

Speciestypica: Crassicalpionella conican. sp.

Derivatio nominis: reference to relationship with the
genus Calpionellaand to the relatively thick (= crassus)
lorica.

Description: elongated, relatively thick-walled forms
of small to medium size, with moderately developed
shoulders and upright collar.

Crassicalpionella conican. sp.
(Code: Ccc. Registration No.: MP-3)

Derivatio nominis: reference to the conical shape of
the lorica.

Holotypus: Plate I, 3 and Table 1, 3. Sample: 85-
53/56, negative: 88/3/1.



Locus typicus: Magyaregregy.
Stratum typicum: Berriasian.
Description: medium size, elongated form, thick-walled

at the shoulder, less thick elsewhere. The lorica is the widest
at the shoulder, it gets slightly conically narrower down-
wards, the aboral end is rounded. The shoulder is slightly
sloped, the collar is medium developed, thin as compared to
the wall of the lorica, upright. The oral opening is small to
medium size.

Crassicalpionella pusillan. sp.
(Code: Ccp. Registration No.: MP-4)

Derivatio nominis: reference to its very small (pusillus
= tiny) size.

Holotypus: Plate I, 4 and Table 1, 4. Sample: 85-53/73,
negative: 88/4/33.

Locus typicus: Magyaregregy.
Stratum typicum: Berriasian.
Description: a very small-size, thick-walled form. The

lorica is the widest at the shoulder, growing narrower with
gentle, then strong bend to the almost tipped aboral end.
The shoulder is strongly sloped, the collar is poorly devel-
oped, upright. The oral opening is small to medium in size.

Sopianella n. g.

Species typica: Sopianella longa n. sp.

Derivatio nominis: after the Latin name (Sopianae) of
the city near the locality.

Diagnosis: small to medium-size, elongated forms, the
lorica getting narrower at the aboral part, with poorly
developed shoulder and right or slightly bended collar.

Sopianella longan. sp.
(Code: Sl. Registration No.: MP-1)

Derivatio nominis: reference to the long (= longus)
lorica.

Holotypus: Plate I, 1 and Table 1, 5. Sample: 85-
53/60, negative: 88/3/2.

Locus typicus: Magyaregregy.
Stratum typicum: Berriasian.
Description: medium size, thin-walled form. The lorica

is the widest at the shoulder, it grows narrower down to the
lower third gently, from there stronger. The aboral end is
slightly rounded. The shoulder is slightly sloped, the collar
is of medium size and standing upright. The oral opening is
medium-sized.

Sopianella minutan. sp.
(Code: Smi. Registration No.: MP-2)

Derivatio nominis: reference to its very small size
(minutus = very small)

Holotypus: Plate I, 2 and Table 1, 6 Sample: 85-53/60,
negative: 88/3/3.

Locus typicus: Magyaregregy.
Stratum typicum: Berriasian.
Description: small-sized, thin-walled form. The lori-

ca is the widest just below the shoulder, becoming nar-
rower to the lower four-fifth part gently, from then on
stronger. The aboral end is slightly rounded. The shoul-
der is very underdeveloped, with bended (arcuate) transi-
tion. The collar is rudimentary and upright, the oral
opening is of small to medium size.

Baranella n. g.

Species typica: Baranella gracilis n. sp.

Derivatio nominis: after the name of Baranya County,
an administrative unit comprising most of the calpionellid
localities.

Diagnosis: small to medium sized, elongated forms
with very underdeveloped shoulder and upright collar.

Baranella gracilisn. sp.
(Code: Bg. Registration No.: MP-5)

Derivatio nominis: reference to its slender (=
gracilis) shape.

Holotypus: Plate I, 5 and Table 1, 7. Sample: 85-53/68,
negative: 88/3/6.

Locus typicus: Magyaregregy.
Stratum typicum: Berriasian.
Description: medium-sized, strongly elongated, ellip-

tic form. The lorica is the widest above its centre line, ele-
gantly bending towards both the oral and the aboral end.
The aboral end is slightly rounded. The shoulder is strong-
ly sloped, scarcely discernible. The collar is well devel-
oped, upright.

Baranella laxa n. sp.
(Code: Bl. Registration No.: MP-6)

Derivatio nominis: reference to the widely open (=
laxus) oral opening.

Holotypus: Plate I, 6 and Table 1, 8. Sample:
85/53/60, negative: 88/4/32.

Locus typicus: Magyaregregy.
Stratum typicum: Berriasian.
Description: medium-size, thick-walled, slightly elon-

gated oval form. The lorica is the widest above its centre
line, getting gradually narrower towards both ends. The
aboral end is strongly rounded. The shoulder is strongly
sloped, the collar is underdeveloped, upright. The oral
opening is wide.
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Tintinnopsella (MURGEANU et FILIPESCU, 1933)

Tintinnopsella collcarpathican. sp.
(Code: Tcoc. RegistrationNo.: J. 10842)

Derivatio nominis: reference to the relationship with
the species T. carpathicaand to the conspicuously well
developed collar.

Holotypus: Plate II, 4 and Table 1, 9. Sample: Szv-
Ir/1, negative: 84/33/14.

Locus typicus: Mázaszászvár.
Stratum typicum: Valanginian.
Description: medium to big size, elongated form, with

relatively narrow oral opening. It is the widest at the cen-
tre line; from there the walls bend elegantly towards the
oral opening and the aboral end. The aboral end is almost
pointed, only very slightly rounded. The collar is very well
developed, it makes out about 1/6 of the length of the lor-
ica, it is oriented about 35o upwards and outwards; its end
gently turns upward.

Tintinnopsella crassicarpathica n. sp.
(Code: Tcc. Registration No.: J. 10843)

Derivatio nominis: reference to its relationship with
the species T. carpathicaand to its relatively thick (= cras-
sus) wall.

Holotypus: Plate I, 16 and Table 1, 10. Sample: Pv-
V.23, negative: 84/20/21.

Locus typicus: Pécsvárad.
Stratum typicum: Berriasian.
Description: a small-sized, relatively thick-walled form,

with a medium-size oral opening. The lorica is the widest at
the centre line, the aboral end is almost pointed. The collar
joins the lorica at an angle of 45o (bent outwards).

Tintinnopsella brevicarpathica n. sp.
(Code: Tbc. Registration No.: MP-14)

Derivatio nominis: reference to its relationship with
the species T. carpathicaand to the short (= brevis) lorica.

Holotypus: Plate I, 14 and Tablle 1, 11. Sample: 85-54-
2/62, negative: 88/3/26.

Locus typicus: Magyaregregy.
Stratum typicum: Valanginian.
Description: medium to big sized, only slightly elon-

gated, shield-shaped form with medium-thick wall. The
lorica is the widest a bit below the centre line; it gets nar-
rower towards the oral end only very sligtly, and passes
with a continuous bend into the almost pointed aboral
end. The collar is fairly developed, slightly thickened,
and it points upwards only very gently. The oral opening
is large.

Tintinnopsella perbrevicarpathica n. sp.
(Code: Tpbc. registration No.: MP.15)

Derivatio nominis: reference to the relationship with
the species T. carpathicaand to the very short (= perbre-
vis) lorica.

Holotypus: Plate I, 18 and Table 1, 12. Sample: 85-54-
2/62, negative: 88/3/25.

Locus typicus: Magyaregregy.
Stratum typicum: Valanginian.
Description: big-to medium sized, isometric form

with fairly thick wall that gets narrower at the aboral end.
The lorica is the widest just below the centre line, grows
gently narrower towards the oral opening, and bend with
a strong arc to the wide and slightly rounded aboral end.
The collar is well developed, after initial thickening it
bends horizontally outwards, then — as to be seen on the
right-hand collar section — its very end points straight
upwards along a very short part. The oral opening is very
large.

Tintinnopsella longocarpathica n. sp.
(Code: Tlc. Registration No.: J. 10838)

Derivatio nominis: reference to its transitional nature
between the species T. longaand T. carpathica.

Holotypus: Plate II, 1 and Table 1, 13. Sample: Tb-
2/41, negative: 84/33/6.

Locus typicus: Magyaregregy.
Stratum typicum: Berriasian.
Description: medium to big sized, elongated form,

with relatively large oral opening. The lorica is the
widest — slightly wider than the oral opening — around
the centre line. Upwards the lorica gets only a little nar-
rower. Downwards it becomes narrower to the lower l/4
part slowly, from then on faster. The aboral end is point-
ed, displaying an ornamental caudal appendix. The collar
is medium developed, pointing upwards at an angle of
35°.

Tintinnopsella turgicarpathica n. sp.
(Code: Tcuc. Registration No.: MP-16)

Derivatio nominis: reference to its relationship with
the species T. carpathicaand the blown-up (= turgidus)
shape of the lorica.

Holotypus: Plate II, 3 and Table 1, 14. Sample: 85/-54-
2/62, negative: 88/4/28.

Locus typicus: Magyaregregy.
Stratum typicum: Valanginian.
Description: big-sized, elongated, thin-walled form.

The lorica is the widest below the centre line; it becomes
gradually and fairly considerably narrower towards the
oral opening. The aboral end is widely rounded. As a con-
sequence, its shape ressembles a blown-up balloon. The
collar is well developed, asymmetrical, bending gently
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upwards after a slight sinistral thickening; dextrally after a
double angle it points horizontally outwards, standing a bit
deeper. The oral opening is relatively narrow. (Remark by
the reviewer: the collar joins the lorica through a long,
right neck.)

Tintinnopsella gracilicarpathica n. sp.
(Code: Tgc. Registration No.: J.10844)

Derivatio nominis: reference to its relationship with
the species T. carpathicaand the elegant (= gracilis) shape
of the lorica.

Holotypus: Plate I, 15 and Table 1, 15. Sample: 67-1/8,
negative: 84/32/33.

Locus typicus: Magyaregregy.
Stratum typicum: Berriasian.
Description: small-size, thin-walled form with medi-

um-size oral opening. The lorica is the widest at the upper
1/3, the aboral end is almost pointed, weakly rounded. The
collar joins the lorica with a gentle bend, it stands at about
45o outwards and is medium developed.

Tintinnopsella isocarpathica n. sp.
(Code: Tic. Registration No.: J. 10845)

Derivatio nominis: reference to its isometric shape and
to its relationship with the species T. carpathica.

Holotypus: Plate I, 17 and Table 1, 16. Sample: 67-
1/24a, negative: 84/22/15.

Locus typicus: Magyaregregy.
Stratum typicum: Berriasian.
Description: an only slightly elongated form of small

to medium size, with medium-size oral opening. The lori-
ca is the widest at the upper 1/4, it gets narrower to the
lower 1/3 gently, then more abruptly and bended. The abo-
ral end is pointed, the collar joins the lorica that gets nar-
rower at the oral opening at almost right angle, and its end
is turned upwards.

Tintinnopsella laticarpathica n. sp.
(Code: Tlac. Registration No.: J. 10841)

Derivatio nominis: reference to its relationship with
the species T. carpathicaand to the large (= latus) lorica. 

Holotypus: Plate II, 2 and Table 1, 17. Sample: Tb-
2/18, negative: 84/33/2.

Locus typicus: Magyaregregy.
Stratum typicum: Berriasian.
Description: big, elongated form, with relatively

very large oral opening. The lorica is the widest at its
lower 1/3, therefrom it gets narrower, gently to the oral
opening, and with a strong, but continuous bend to the
aboral end. The aboral end is rounded. The collar is fair-
ly developed, stands dextrally upright, with its end gen-
tly turned upwards; sinistrally it is oriented slightly
downwards.

Tintinnopsella perlonga n. sp.
(Code: Tpl. Registration No.: J. 10840)

Derivatio nominis: reference to its relationship with
the species T. longaand to its very elongated shape.

Holotypus: Plate II, 5 and Table 1, 18. Sample: Szv-
Ir/1, negative: 84/33/10.

Locus typicus: Mázaszászvár.
Stratum typicum: Valanginian.
Description: a very big-size, strongly elongated form.

The walls of the lorica from the oral opening to the lower
1/5 part are subparallel. Therefore by closing arcuately
they constitute the aboral end. The collar is well devel-
oped. It starts subhorizontally, then turns upwards with a
gentle bend.

Lorenziellopsis n. g.

Species typica: Lorenziellopsis arcuata n. sp.

Derivatio nominis: in honour of TH. LORENZ, at the
same time referring to the relationship with the genus
Lorenziella.

Diagnosis: small-sized, elongated forms with medium-
developed shoulder and pointed aboral end. The collar is
very underdeveloped, its wall is thinner than that of the
lorica; it joins the lorica with a gentle bend, is slightly con-
vex towards the oral opening, then it turns somewhat out-
wards.

Lorenziellopsis arcuata n. sp.
(Code: Lsa. Registration No.: MP-7)

Derivatio nominis: referring to the arcuate shape of the
lorica.

Holotypus: Plate I, 7 and Table 1, 19. Sample: 63-
39/49, negative: 84/22/15.

Locus typicus: Hosszúhetény.
Stratum typicum: Valanginian.
Description: small to medium sized, elongated form,

slightly thicker-walled than the average. The lorica is the
widest in the region below the collar, therefrom it gets nar-
rower, gently bending, slowly to the lower third part, then
faster. The aboral end is almost pointed. The collar is
extremely underdeveloped, after a small bend (convex
towards the interior) it turns outwards, under an angle of
about 70o. The oral opening is narrow.

Lorenziellopsis compactilis n. sp.
(Code: Lsc. registration No.: MP-8)

Derivatio nominis: reference to the stocky (= com-
pactilis) lorica.

Holotypus: Plate I, 8 and Table 1, 20. Sample: 85-54-
2/71, negative: 8/3/32.
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Locus typicus: Magyaregregy.
Stratum typicum: Valanginian.
Description: small to medium sized, slightly elongated,

thin-walled form. The lorica is the widest below the collar,
therefrom the walls are subparallel to the lower third part,
then with a remarkable angle they bend to the aboral end.
The collar is of medium size and growing thinner. After a
gentle arc (convex toward the interior) it bends with about
60o outwards. The oral opening is of medium size.

Lorenziellopsis mucronatan. sp.
(Code: Lsm. Registration No.: MP-9)

Derivatio nominis: reference to the sharp-ended (=
mucronatus) lorica.

Holotypus: Plate I, 9 and Table 1, 21 Sample: 85-54-
2/62, negative: 8/3/29.

Locus typicus: Magyaregregy.
Stratum typicum: Valanginian.
Description: small to medium-sized, elongated form,

with slightly thicker wall than the average. The lorica is
the widest at its upper 1/7 part, it gets narrower upwards
only a little, and downwards continuously, gently arcuat-
ed, to the pointed aboral end. The collar is very underde-
veloped, hardly discernible. The oral opening is narrow.

Lorenziellopsis dilatata n. sp.
(Code: Lsd. Registration No.: MP-10)

Derivatio nominis: reference to the elongated (=
dilatatus) lorica.

Holotypus: Plate I, 10 and Table 1, 22 Sample: 85-
54/83, negative: 88/4/2.

Locus typicus: Magyaregregy.
Stratum typicum: Valanginian.
Description: small to medium-sized, elongated, thin-

walled form. The lorica is the widest at the upper 1/3, and
gets cotinuously narrower towards both ends. The aboral
end is almost pointed. The collar is underdeveloped, sinis-
trally it turns outwards with an angle of about 45o, with a
bend that is convex towards the interior; dextrally the bend
is a bit broken. The oral opening is narrow.

Lorenziellopsis suplatan. sp.
(Code: Lssl. Registration No.: MP-11)

Derivatio nominis: reference to the fact that the lorica
is large (= latus) at its upper (= superior) part.

Holotypus: Plate I, 11 and Table 1, 23. Sample: 85-54-
2/87, negative: 88/4/6.

Locus typicus: Magyaregregy.
Stratum typicum: Valanginian.
Description: small to medium-sized, gently elongated

form with a wall slightly thicker than the average. The lori-
ca is the widest just below the oral part, therefrom it gets
narower to the lower 1/3 slowly, then abruptly, to the almost

pointed aboral end. The collar is very underdeveloped,
hardly discernible. The oral opening is of medium size.

Calpionellopsis (COLOM, 1948)

Calpionellopsis pusilloblongan. sp.
(Code: Cpspuo. Registration No.: MP-19)

Derivatio nominis: reference to its relationship with
the species C. oblongaand to its tiny (= pusillus) size.

Holotypus: Plate II, 8 and Table 1, 24 Sample: 85-
54/53, negative: 88/3/23.

Locus typicus: Magyaregregy.
Stratum typicum: Berriasian.
Description: very small-sized, elongated form. The

lorica is the widest at its lower 1/5 part, therefrom it grows
rapidly narrower to the aboral end. Towards the oral open-
ing the walls are converging almost steadily, but rather
weakly. No collar is discernible, the oral opening is nar-
row.

Calpionellopsis fusoblongan. sp.
(Code: Cpsfuso. Registration No.: MP-20)

Derivatio nominis: reference to its relationship with
the species C. oblongaand to the spindle (= fusus) shaped
lorica.

Holotypus: Plate: II, 9 and Table 1, 25. Sample: 85-54-
2/27, negative: 87/12/18.

Locus typicus: Magyaregregy.
Stratum typicum: Berriasian.
Description: small to medium-sized, slightly elongat-

ed, fairly thick-walled form. The lorica is the widest at the
centre line, wherefrom it grows narrower continuously and
with almost identical bend towards both ends. The aboral
end is almost pointed, only slightly rounded. Towards the
oral opening the wall becomes thinner from the interior,
the poorly developed, superimposed collar appears as a
detached part of the wall. The oral opening is narrow.

Calpionellopsis parvifusoblongan. sp.
(Code: Cpspvfuso. Registration No.: MP-21)

Derivatio nominis: reference to its relationship with
the species C. oblonga, as well as to the small (= parvus)
and spindle-shaped (= fusiformis) lorica.

Holotypus: Plate II, 10 and Table 1, 26. Sample: Pv-V,
negative: 88/4/19.

Locus typicus: Pécsvárad.
Stratum typicum: Berriasian.
Description: small, thick-walled, elongated form. The

lorica attains its maximum width at the centre line, there-
from it gets narrower with identical bend to both ends. The
aboral end is almost pointed, only slightly rounded. The
wall gets thicker from inside at the upper third, but it gets
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abruptly thin towards the oral opening. No collar is visi-
ble. The oral opening is narrow.

Calpionellopsis perovoblongan. sp.
(Code: Cpspovo. Registration No.: MP-22)

Derivatio nominis: reference to the relationship with
the species C. oblongaand to the markedly oval shape of
the lorica.

Holotypus: Plate II, 11 and Table 1, 27. Sample: 85-54-
2/46, negative: 88/2/17.

Locus typicus: Magyaregregy.
Stratum typicum: Berriasian.
Description: small to medium-sized, slightly elongat-

ed, thick-walled form. The lorica is the widest at the cen-
tre line, therefrom it grows narrower towards both ends
with identical, strong bend. The aboral end is somewhat
rounded, the wall gets narrower there. In the prolongation
of the wall a weak, superimposed collar is discernible. The
oral opening is narrow.

Calpionellopsis breviovoblongan. sp.
(Code: Cpsbovo. Registration No.: MP-23)

Derivatio nominis: reference to the relationship with
the species C. oblonga,and to the oval and short (= brevis)
lorica.

Holotypus: Plate III, 6 and Table 1, 28 Sample: 85-54-
2/52, negative: 88/3/22.

Locus typicus:Magyaregregy.
Stratum typicum: Berriasian.
Description: small to medium-sized, slightly elongat-

ed, thick-walled form. The lorica is widest at the centre
line, therefrom it gets narrower towards the oral opening
weakly, towards the aboral end with a strong bend. The
aboral end is rounded, getting thinner. The lorica has a
weak, superimposed collar. The oral opening is fairly
large.

Calpionellopsis ovoblongan. sp.
(Code: Cpsovo. Registration No.: MP-24)

Derivatio nominis: reference to the relationship with
the species C. oblongaand to the oval shape of the lorica.

Holotypus: Plate III, 2 and Table 1, 29. Sample: 85-54-
2/36, negative: 88/3/11.

Locus typicus: Magyaregregy.
Stratum typicum: Berriasian.
Description: elongated form of medium size. The lori-

ca is the widest at the centre line; therefrom it grows nar-
rower towards both ends. The aboral end is largely round-
ed. The collar is hardly discernible. The oral opening is of
medium size.

Calpionellopsis hebeplanoblongan. sp.
(Code: Cpsheplo. Registration No.: MP-25)

Derivatio nominis: reference to the relationship with
the species C. oblonga, as well as to the blunt (= hebes)
aboral end and the flat (= planus) shape of the lorica.

Holotypus: Plate III, 3 and Table 1, 30. Sample: 85-54-
2/41, negative: 87/13/26.

Locus typicus: Magyaregregy.
Stratum typicum: Berriasian.
Description: elongated form of medium size. The lori-

ca is the widest at the centre line, therefrom the walls con-
verge, very gently bended, towards the oral opening, and
they proceed towards the aboral end with a gentle bend in
the beginning, later more expressed. The aboral end is
bluntly rounded, thinning. Presence of a collar is uncer-
tain. The oral opening is of medium size.

Calpionellopsis planoblongan. sp.
(Code: Cpsplo. Registration No. MP-26)

Derivatio nominis: reference to the relationship with
the species C. oblongaand to the flat (= planus) lorica.

Holotypus: Plate III, 4 and Table 1, 31 . Sample: 85-
54-2/45, negative: 88/3/16.

Locus typicus: Magyaregregy.
Stratum typcum: Berriasian.
Description: medium-sized, elongated form. The max-

imum width of the lorica is at the centre line. From there,
the walls converge in almost right line towards the oral
opening, and they get strongly narrower towards the very
gently rounded aboral end. Presence of a collar is uncer-
tain, only a pale, small right-side patch suggests it. The
oral opening is of medium size.

Calpionellopsis grandiplanoblongan. sp.
(Code: Cpsgplo. Registration No.: MP-27)

Derivatio nominis: reference to the relationship with
the species C. oblonga, as well as to the big (= grandis)
size and flat (= planus) shape of the lorica.

Holotypus: Plate III, 5 and Table 1, 32. Sample: Pv-V,
2009, negative: 88/4/20.

Locus typicus: Pécsvárad.
Stratum typicum: Berriasian. 
Description: big to medium-sized, slightly thick-

walled, elongated form. The lorica is the widest somewhat
above the centre line, therefrom the walls gently converge
towards the oral opening. Narrowing is continuous
towards the poorly rounded, almost pointed aboral end. A
small-size superimposed collar is discernible at the end of
the wall that gets considerably thinner from inside. The
oral opening is narrow.
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Calpionellopsis robustoplanoblongan. sp.
(Code: Cpsrplo. Registration No.: MP-28)

Derivatio nominis: reference to the relationship with
the species C. oblonga, to its robust (= robustus) shape
and to the flat (= planus) lower part of the lorica.

Holotypus: Plate III, 1 and Table 1, 34. Sample: 85-54-
2/60, negative: 88/3/24.

Locus typicus: Magyaregregy.
Stratum typicum: Berriasian.
Description: big to medium-sized, gently thin-walled,

elongated form. It greatest width is a little below the cen-
tre line. Therefrom it grows narrower towards the oral
opnenig with a gentle, towards the aboral end with a
stronger bend. The aboral end is weakly rounded. At the
oralia the wall gets thinner outside and inside as well. No
collar is visible. The oral opening is fairly narrow.

Calpionellopsis parvibrevoblongan. sp.
(Code: Cpspvbo. Registration No.: MP-30)

Derivatio nominis: reference to the relationship with
the species C. oblonga, as well as to the small (=parvus)
and short (= brevis) lorica.

Holotypus: Plate III, 8 and Table 1, 35. Sample: 85-54-
2/52, negative: 88/3/21.

Locus typicus: small-sized, isometric form. The lorica
is the widest at the centre line, it converges very gently
towards the oral opening, while it passes with a marked
bend to the slightly rounded aboral end. The end of the
wall is cut off inwards, in the slot a superimposed collar is
visible. The oral opening is of medium size.

Calpionellopsis brevoblongan. sp.
(Code: Cpsbo. Registration No.: MP-31)

Derivatio nominis: reference to its relationship with
the species C. oblongaand to the short (=brevis) lorica.

Holotypus: Plate III, 7 and Table 1, 36. Sample: 85-54-
2/39, negative: 88/3/13.

Locus typicus: Magyaregregy.
Stratum typicum: Berriasian.
Description: big to medium-sized, elongated form.

The wall is fairly thick, but it grows thinner at the gently
rounded aboral end. The lorica is the widest at its lower
2/5 part, the walls are slightly converging, in a straight
line, to the oral opening. There is a poorly developed col-
lar in the prolongation of the wall. The oral opening is fair-
ly narrow.

Calpionellopsis cuspibrevoblongan. sp.
(Code: Cpscubo. Registration No.: MP-32)

Derivato nominis: reference to the relationship with
the species C. oblonga, as well as to the pointed (= cuspi-
datus) and short (= brevis) lorica.

Holotypus: Plate III, 9 and Table 1, 38. Sample: 85-54-
2/41, negative: 88/3/14.

Locus typicus: Magyaregregy.
Stratum typicum: Berriasian.
Description: small to medium-sized, slightly elongat-

ed form. The lorica is the widest at the centre line, there-
from it converges towards the oral opening very gently.
Downwards to the lower third it gets narrower gently, then
with a marked bend to the almost sharply pointed aboral
end. The lower fourth of the wall has been thinned, while
its upper third is thickened. At the sinistral end of the wall
a superimposed collar can be suspected. The oral opening
is of medium size.

Calpionellopsis compoblongan. sp.
(Code: Cpsompo. Registration No.: MP-33)

Derivatio nominis: reference to its relationship with C.
oblongaand to its compact ( = compactilis) stature.

Holotypus: Plate III, 9 and Table 1, 38. Sample: 85-
54/83, negative: 88/4/9.

Locus typicus: Magyaregregy.
Stratum typicum: Berriasian–Valanginian.
Description: small to medium-sized, slightly elongat-

ed, very thick-walled form. The walls of the lorica are sub-
parallel to the lower 2/5 part, therefrom they run with a
fine bend to the almost pointed aboral end. The lower
fourth of the wall has been thinned, while its upper third
has been thickened. The end of the wall is cut inwards, in
the slot there is a small superimposed collar. The oral
opening is of medium size.

Calpionellopsis tholoblongan. sp.
(Code: Cpstho. registration No.: MP-34)

Derivatio nominis: reference to its relationship with
the species C. oblonga, and to the dome (= tholus) shaped
lorica.

Holotypus: Plate III, 10 and Table 1, 39. Sample:
85/54/26, negative: 88/4/30.

Locus typicus: Magyaregregy.
Stratum typicum: Berriasian.
Description: medium-sized, elongated form. The wall

grows gradualy thicker downwards, the lower part of the lor-
ica is filled up with calcisparite. The lorica is the widest a lit-
tle below its centre line, it gets perceptibly narrower towards
the oral opening. The aboral end is dome-shapely rounded.
Although the dextral end of the wall has been thinned inside,
no collar is visible. The oral opening is narrow.

Calpionellopsis belloblongan. sp.
(Code: Cpsbello. Registration No.: MP-35)

Derivato nominis: reference to its relationship with the
species C. oblongaand to the nice (= bellus) look of the
lorica.
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Holotypus: Plate II, 13 and Table 1, 40. Sample: 67-
1/133, negative: 88/4/15.

Locus typicus: medium-size, elongated form. The lorica
is the widest at the lower third. The walls converge strong-
ly towards the oral opening, downwards after a strong bend
they continue with a continuous arc to the weakly rounded
aboral end. The ends of the wall are cut inwards at an angle
of about 60o, in their prolongation small superimposed col-
lars are visible. The oral opening is narrow.

Calpionellopsis venoblongan. sp.
(Code: Cpsveno. Registration No.: MP-36)

Derivatio nominis: reference to its relationship with
the species C. oblongaand to the graceful (= venustus)
aspect of the lorica.

Holotypus: Plate III, 14 and Table 1, 41. Sample: 85-
54/45, negative: 88/3/15.

Locus typicus: Magyaregregy.
Stratum typicum: Berriasian.
Description: big to medium-sized, elongated form.

The wall is slightly thicker than the average, but it gets
strongly narrower at the aboral end. The lorica is the
widest below its lower third part, the walls converge gen-
tly towards the oral opening, running into the slightly
rounded aboral end with a gentle bend. The ends of the
walls are cut inwards, in the slot there is a small superim-
posed collar. The oral opening is of medium size.

Calpionellopsis graciloblongan. sp.
(Code: Cpsgracilo. Registration No.: MP-37)

Derivatio nominis: reference to its relationship with
the species C. oblongaand to the graceful (= gracilis) look
of its lorica.

Holotypus: Plate IV, 1 and Table 1, 42. Sample: 63-
39/39, negative: 88/4/16.

Locus typicus: Hosszúhetény.
Stratum typicum: Berriasian.
Description: big to medium-sized, strongly elongated

form. The wall thins out strongly at the aboral end. The
lorica is the widest above the lower third part of the lori-
ca. The walls converge slightly towards the oral opening;
downwards, turning abruptly conical, they arrive with a
gentle bend to the very slightly rounded aboral end. The
wall ends are cut inwards at an angle of about 35o. No col-
lar is visible. The oral opening is narrow.

Calpionellopsis promoblongan. sp.
(Code: Cpspromo. Registration No: MP-38)

Derivatio nominis: reference to its relationship with
the species C. oblongaand to the long-grown (= promis-
sus) lorica.

Holotypus: Plate IV, 2 and Table 1, 43. Sample: 85-
54/72, negative: 88/3/9.

Locus typicus: Magyareregy.
Stratum typicum: Berriasian–Valanginian.
Description: big-sized, strongly elongated, somewhat

thick-walled form. The lorica is the widest at its lower
third part, the walls are very weakly converging towards
the oral opening, downwards they reach the almost point-
ed aboral end with a continuous bend. No collar is visible.
The oral opening is narrow. 

Calpionellopsis vincoblongan. sp.
(Code: Cpsvinco. Registration No.: MP-39)

Derivatio nominis: reference to its relationship with
the species C. oblongaand to the noose-shaped (vinculus
= noose) lorica.

Holotypus: Plate IV, 3 and Table 1, 44. Sample: 85-54-
2/50, negative: 88/3/20.

Locus typicus: Magyaregregy.
Stratum typicum: Berriasian.
Description: big-sized, elongated form. The lorica is

the widest at its lower third part, the walls therefrom con-
verge very markedly, after a gentle transitional bend,
towards the oral opening. The aboral end closes with a
continuous arc, noose-shaped. A superimposed collar is
very weakly visible. The oral opening is narrow.

Calpionellopsis grandinlatoblongan. sp.
(Code: Cpsginlo. Registration No.: MP-40)

Derivatio nominis: reference to its relationship with
the species C. oblonga, as well as to its big (= grandis)
size and to the large lower part (= inferior latus) of the lor-
ica.

Holotypus: Plate IV, 4 and Table 1, 45. Sample: 63-
39/41, negative: 88/4/10.

Locus typicus: Magyaregregy.
Stratum typicum: Berriasian.
Description: big-sized, elongated form. The lorica is

the widest at its one-fifth part. The walls converge consid-
erably towards the oral opening; downwards they bend
rapidly over to form the widey-flatly rounded aboral end.
On the right side a weakly developed superimposed collar
is visible. The oral opening is narrow.

Calpionellopsis conohastoblongan. np.
(Code: Cpscoho. Registration No.: MP-41)

Derivatio nominis: reference to its relationship with
the species C. oblonga, as well as to the conical (= coni-
cus) and lance (= hasta)-shaped lorica.

Holotypus: Plate IV, 5 and Table 1, 46. Sample: 85-54-
2/74, negative: 88/3/35.

Locus typicus: Magyaregregy.
Stratum typicum: Berriasian.
Description: medium-sized, elongated form. The lor-

ica is the strongest at its lower third part, therefrom it
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converges very slightly. The walls in the beginning are
bended with a gentle arc towards the pointed aboral end,
then they converge into a straight-lined cone. No collar is
visible. The oral opening is narrow.

Calpionellopsis hastoblongan. sp.
(Code: Cpsho. Registration No.: MP-42)

Derivatio nominis: reference to its relationship with
the species C. oblongaand to its lance (= hasta) shaped
lorica.

Holotypus: Plate IV, 6 and Table 1,47. Sample: 85-54-
2/62, negative: 88/3/30.

Locus typicus: Magyaregregy.
Stratum typicum: Valanginian.
Description: big to medium-sized, elongated form.

The lorica is the widest at its lower third part, therefrom it
gets narrower with a prolongated bend to the almost
sharply pointed aboral end. The walls slightly converge
upwards, at the oral opening along a short section they get
thinner from inside. A very weak superimposed collar is
discernible. The oral opening is narrow.

Calpionellopsis parvihastoblongan. sp.
(Code: Cpspvho. Registration No.: MP-43)

Derivatio nominis: reference to its relationship with
the species C. oblonga, as well as to the small (= parvus)
and lance (= hasta) shaped lorica.

Holotypus: Plate IV, 7 and Table 1, 48. Sample: 85-54-
2/84, negative: 88/4/3.

Locus typicus: Magyaregregy.
Stratum typicum: Berriasian–Valanginian.
Description: small to medium-sized, elongated form.

The lorica is the widest at the lower third part, therefrom
the walls weakly converge upwards, in the upper 1/5 part
they get slightly thicker from inside. There is a prolongat-
ed transition to the almost sharply pointed aboral end. The
superimposed collar is very weakly visible. The oral open-
ing is narrow.

Calpionellopsis latihastoblonga n. sp.
(Code: Cpslho. Registration No.: MP-44)

Derivatio nominis: reference to its relationship with
the species C. oblonga, as well as to the large (= latus) and
lance (= hasta) shaped lorica.

Holotypus: Plate IV, 8 and Table 1, 49. Sample: 85-54-
2/86, negative: 88/4/4.

Locus typicus: Magyaregregy.
Stratum typicum: Berriasian–Valanginian.
Description: medium-shaped, elongated form. The

lorica is the widest at its lower one-fourth part, there-
from it grows narrower with a gentle bend to the almost

sharply pointed aboral end. Upwards the walls converge
very weakly, in their prolongation a weakly superim-
posed collar appears. The oral opening is of medium
size.

Calpionellopsis tenuhastoblongan. sp.
(Code: Cpsteho. Registration No.: MP-45)

Derivatio nominis: reference to the relationship with
the species C. oblonga, as well as to the thin (= tenuis) and
lance (= hasta) shaped lorica.

Holotypus: Plate IV, 9 and Table 1, 50. Sample: 85-54-
2/73, negative: 88/3/34.

Locus typicus: Magyaregregy.
Stratum typicum: Berriasian–Valanginian,
Description: medium-sized, strongly elongated form.

The walls run parallelly to the lower third part, therefrom
they continue with a prolongated bend to the almost point-
ed aboral end. In the prolongation of the wall a very weak
superimposed collar is visible. In the upper one-seventh
part the wall gets thinner from inside. The oral opening is
narrow.

Calpionellopsis brevihastoblongan. sp.
(Code: Cpsbho. Registration No.: MP-46)

Derivatio nominis: reference to its relationship with
the species C. oblonga, as well as to the short (= brevis)
and lance (= hasta) shaped lorica.

Holotypus: Plate IV, 10 and Table 1, 51. Sample: 85-
54-2/72, negative: 88/3/33.

Locus typicus: Magyaregregy.
Stratum typicum: Valanginian.
Description: small to medium-sized, slightly elongat-

ed form. The lorica is the widest a little below the centre
line. It converges gently upwards, bending with a fine arc
to the pointed aboral end. No collar is visible. The oral
opening is of medium size.

Calpionellopsis peracutihastoblongan. sp.
(Code: Cpspaho. Registration No.: MP-47)

Derivatio nominis: reference to the relationship with
the species C. oblonga, to the very sharply pointed (= per-
acutus) and lance (= hasta) shaped lorica.

Holotypus: Plate IV, 11 and Table 1, 52. Sample: 85-
54-2/62, negative: 88/3/31.

Locus typicus: Magyaregregy.
Stratum typicum: Valanginian.
Description: small to medium-sized, elongated form.

The lorica is the widest at the centre line, the walls
upwards converge markedly, running into the almost
pointed aboral end with a very gentle bend, almost coni-
cally. No collar is visible.
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Calpionellopsis tumohastoblongan. sp.
(Code: Cpstuho Registration No.: MP-48)

Derivatio nominis: reference to its relationship with
the species C. oblonga, to the swell (= tumor) of the abo-
ral end and to the lance (= hasta) shaped lorica.

Holotypus: Plate IV, 12 and Table 1, 53. Sample: Pv-
V.2010, negative: 88/4/21.

Locus typicus: Pécsvárad.
Stratum typicum: Berriasian–Valanginian.
Description: medium-sized, elongated, slender form.

The lorica is the widest at the lower third part. Upwards
the walls converge slightly, downwards after a gentle bend
they converge at a sharp angle and finally meet in the
swelling which is less then one tenth of the total size. No
collar is visible. The oral opening is narrow.

Calpionellopsis semihumiloblongan. sp.
(Code: Cpsshlo.Registration No.: MP-18)

Derivatio nominis: reference to its very close relation-
ship with the species C. humiloblonga(semi = half).

Holotypus: Plate II, 7 and Table 1, 54. Sample: 65-
54/48, negative: 88/3/19.

Locus typicus: Magyaregregy.
Stratum typicum: Berriasian.
Description: very small-sized, slightly elongated form.

At its middle third part the wall gets thicker from inside,
elsewhere it is thin. The lorica is the widest at its lower
one-third part, and runs into the gently rounded aboral end
with a strong bend. The walls converge straightly towards
the oral opening. No collar is visible. The oral opening is
narrow.

Paracalpionellopsis n. g.

Species typica: Calpionellopsis humiloblongaNAGY,
1986

Derivatio nominis: reference to conformity with some
important features of the genus Calpionellopsisand to the
deviation in one essential one.
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Table 1 — 1. táblázat
Code Length Width Oral Code Length Width Oral
Kód Hossz Szélesség Orális nyílás Kód Hossz Szélesség Orális nyílás

1 Cha 66 52 35 29 Cpsovo 72 41 30

2 Cpua 33 33 18 30 Cpsheplo 74 40 29

3 Ccc 61 41 25 31 Cpsplo 74 39 29

4 Ccp 34 31 16 32 Cpsgplo 88 40 28

5 Sl 60 41 26 33 Cpsrplo 87 47 30

6 Smi 42 31 18 34 Cpsgovo 89 46 30

7 Bg 62 40 24 35 Cpspvbo 52 38 29

8 Bl 60 47 29 36 Cpsbo 78 40 30

9 Tcoc 92 60 44 37 Cpscubo 87 41 27

10 Tcc 72 48 34 38 Cpscompo 79 40 27

11 Tbc 80 54 43 39 Cpstho 96 43 29

12 Tpbc 76 62 46 40 Cpsbello 88 43 28

13 Tlc 108 56 44 41 Cpsveno 93 46 30

14 Ttuc 100 61 40 42 Cpsgracilo 100 42 30

15 Tgc 66 44 30 43 Cpspromo 108 37 28

16 Tic 70 48 36 44 Cpsvinco 98 50 30

17 Tlac 106 62 48 45 Cpsginlo 110 58 32

18 Tpl 160 52 38 46 Cpscoho 98 38 22

19 Lsa 68 38 25 47 Cpsho 92 40 30

20 Lsc 57 38 27 48 Cpspvho 80 36 25

21 Lsm 75 38 25 49 Cpslho 86 40 30

22 Lsd 68 39 28 50 Cpsteho 91 37 29

23 Lssl 60 42 30 51 Cpsbho 80 40 25

24 Cpspuo 62 31 22 52 Cpspaho 85 35 23

25 Cpsfuso 65 43 29 53 Cpstuho 96 37 25

26 Cpspvfuso 52 35 22 54 Cpsshlo 56 31 21

27 Cpspovo 65 43 28 55 Cpsobes 81 59 44

28 Cpsbovo 55 38 24



Investigation of Calpionellides from the Mecsek Mountains (S Hungary), Part II 221

Diagnosis: forms with elongated lorica, with the great-
est width at the middle, wherefrom the lorica grows grad-
ually narrower towards the oralia. The collar is situated in
direction of the wall and its optical behaviour is identical
with that of the forms of the genus Calpionellopsis.

Paracalpionellopsis obesisimplexn. sp.
(Code: Cpsobes. Registration No.: MP-17)

Derivatio nominis: reference to its similarity with the
species Cps. simplexand to its thick lorica (obesitas = fat-
ness).

Holotypus: Plate II, 6 and Table 1, 55. Sample: 85-
54/36, negative: 88/3/12.

Locus typicus: Magyaregregy.
Stratum typicum: Berriasian.
Description: big-sized, elongated, oval-contoured

form. The lorica is the widest at its centre line, there-
from it gets narrower towards both ends with gentle
bend. The walls are bent inwards at the upper part, and
display an arcuated furrow inside. In the slot is sitting
the superimposed collar, which is medium-developed
and oriented parallel with the end of the wall of the lor-
ica. The aboral end is rounded. The oral opening is of
medium size.

Recommendations

1. During the detailed investigations started in 1984 at
first 27 new species were described (NAGY 1986), then —
in the present paper — 55 new species more, altogether 82
new species. With the help of these, 54 biozones have been
established (Table 2).

2. For further detailed studies and species descriptions
taxonomic studies are required. For the classification of
the Jurassic–Cretaceous Calpionellides I recommend the
following:

2.1.The basic criteria of classification should be:
— first order: the substance and make-up of the wall,
— second order: build-up of the oralia,
— third order: the make-up of the lorica.
2.2.In the make-up of the wall the following grades

can be distinguished, from the dark-coloured (made up
originally of organic matter) to the light-coloured, opalis-
ing hyaline-calcite lorica:

1. Chitinoidella, Deflandronella;
2. Parachitinoidella;
3. “brz” n. g. (see item 2.5);
4. Praetintinopsella;
5. “brnnn” n. g. (see item 2.5);
6. “w” n. g (see item 2.5);
7. Calpionella.

2.3. Groups distinguished according to the make-up of
the oralia:

1. Collar connected with the lorica: Calpionella,
Crassicollaria, Tintinnopsella, Lorenziella;

2. One-element superimposed (eventually juxta-
posed) oral structure: Calpionellopsis;

3. Two-element superimposted oral structure:
Remaniella,n. g. 14*, n. g. 15* (see item 2.5);

4. Two-element (eventually three-element) juxta-
posed oral structure: Praecalpionellites;

5. Unambiguously juxtaposed oral structure:
Calpionellites,n. g. 13*(see item 2.5).

2.4. For the taxonomical description, a combinative
system of the features and the technical terms have to be
established.

2.5. The application of the features enumerated
under items 2.1 to 2.3 justifies the distinction of 3 super-
families, 9 families and 9 subfamilies within the subor-
der Calpionellina, indicating the type species as see
Table 3.

It is remarkable that the number of taxa is increasing
in thesuccession of appearance of the superfamilies (Table4).

3. It can be considered as a fine example of conver-
gence that the basic types appear again and again in the
Calpionella groups succeeding to each other.

4. The taxonomical and biostratigraphical study of the
lowermost calpionella-bearing sections can be performed
only after the investigation and sampling of the appropri-
ate geological sections, as well as after the preparation of
thin sections. Results may be expected from the study of 4
–5 geological sections. However, some statements can be
made even right now.

4.1. Out of the “w” forms, the suplates are the oldest,
the inflates are younger, the subtiles even more younger,
and the mucronates are the youngest.

4.2.The range of “Tintinnipsella remanei”coincides with
the akme of the “w” forms, their early variety may belong
to the genus “brn”, while the late one to the genus “w”.

4.3.The forms grandalpina – longalpina – gigalpina
seem to belong to the range of the following genera (in the
succession of their appearance):

— “vg”: around the middle of the akme of “w”
— “w”: at the beginning of the range of Crassicollaria
— Calpionella: in the later part of the range of

Crassicollaria.
5. The sections evidencing the phenomena of revolu-

tion and evolution would require especially careful study.
This should involve the entire spectrum, including the
picofauna. To study only the spectacular specimens is
already out of date.

5.1.Revolution is characterized by high species num-
ber and short hemeras (species ranges), e.g. Calpionella
longalpina, Sopianella, Crassicalpionella pusilla.

5.2.Evolution can be hardly documented even in the
most obvious cases, such as Calpionella alpina – C. brev-
elliptica – C. parvelliptica – C. elliptica, or Remaniella
dadayi – Praecalpionellites murgeanui – Calponellites
darderi.
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Table 2 — 2. táblázat

ROMA STANDARD ZONES Remane *85HM. Z. *88HM-2 Zone
Age*

Sümeg subzones Vocont. Z. (Nagy 1986)No Index foss.
CALPIONELLITES E 22–19 54 Ct. darderi

18 53 Pc. murgeanui
52 T. perlonga
51 T. turgicarpathica
50 T. perbrevicarpathica
49 T. brevicarpathica
48 Ls. arcuataV

A
L

A
N

G
IN

IA
N D3

17

47 L. hungarica
oblonga 46 Cps. tumohastoblonga

45 Cps. hastoblonga16
44 Cps. conohastoblonga
43 Cps. conoblonga
42 Cps. pusilloblonga
41 Cps. oblonga
40 Cps. venoblonga

15

39 Cps. humiloblonga
CALPIONELLOPSIS

D2

14 38 Cps. acutoblonga
37 Cps. planoblonga

13
36 Cps. crassoblonga
35 Cps. protoblonga
34 Cps. brevoblonga

simplex 33 Cps. oblosimplex
32 Cps. breviclaroblonga

12

31 Cps. brevisimplex
11 30 Cps. procerosimplex

D1

10 29 Cps. simplex
9 28 Lt. venustusC

27 C. latalpina

C
R

E
T

A
C

E
O

U
S

N
E

O
C

O
M

IA
N

R
Y

A
Z

A
N

IA
N

8
26 C. elliptica
25 C. globalpina

7
24 C. parvelliptica

6 23 C. grandalpina
22 C. brevelliptica
21 S. longa
20 T. carpathica
19 Cc. conica

5

18 R. cadischiana
17 C. parvalpina
16 T. doliphormis
15 T. inornata
14 Cr. colomi

B
E

R
R

IA
S

IA
N

CALPIONELLA

B

4

13 C. alpina
A3 12 Cr. massutiniana

11 Cr. brevis
intermedia

3
10 C. longalpina
9 T. gracilicarpathica

A2 8 Cr. parvula
7 T. crassicarpathica

CRASSICOLLARIA

2

6 Cr. intermedia
5 Cr. latintermedia

U
P

P
E

R

remanei A1
1

4 T. remanei
3 Pt. andrusovi
2 Ch. boneti

JU
R

A
S

S
IC

M
A

L
M

V
O

L
G

IA
N

T
IT

H
O

N
IA

N

MIDDLE

1 Ch. dobeni

* As for the Sümeg Convention ( Remane et al. 1986) the Jurassic/Cretaceous boundary has to put to the A/B zone boundary as to the best investigable
point.
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Table 3 — 3. táblázat

subordo CALPIONELLINA n. so.
superfamilia 1. DEFLANDRONELLIDEA TREJO, 1976

familia 1.1. DEFLANDRONELLIDAE TREJO, 1976
genus Deflandronella (TREJO, 1972) emend. TREJO, 1975

species typica D. veracruzana(TREJO, 1972)
ParachitinoidellaTREJO, 1972

P. cuvillieri TREJO, 1972
familia 1.2. CHITINOIDELLIDAE TREJO, 1976

ChitinoidellaDOBEN, 1963
Ch. bonetiDOBEN, 1963

superfamilia 2. “brz-IDEA” n. superf.
familia 2.1. “brz-IDAE” n. f.

2.1.0.1. “brz” n. g.*
“brzf” n. sp.

PraetintinnopsellaBORZA, 1969
Pt. andrusoviBORZA, 1969

familia 2.2. SEMICHITINOIDELLIDAE NOWAK, 1978
SemichitinoidellaNOWAK, 1978

S. sujkowskiiNOWAK, 1978
familia 2.3. “w-IDAE” n. f.

subfamilia 2.3.1. “brn-INAE” n. sf.
2.3.1.1. “brn” n. g.

“brnf” n. sp.
subfamilia 2.3.2. “w-INAE” n. sf.

2.3.2.1. “w” n. g.***
“ws” n. sp.

2.3.2.2. “vg” n. g.****
“vgv” n. sp.

2.3.2.3. “vr y” n. g.*****
“vryr” n. sp.

superfamilia 3. CALPIONELLIDEA BONET, 1959
familia 3.1. CALPIONELLIDAE BONET, 1956

subfamilia 3.1.1. CALPIONELLINAE n. sf.
Calpionella LORENZ, 1902

C. alpinaLORENZ, 1902
3.1.1.2. “subc” n. g.

“subcac” n. sp.
3.1.1.3. “ar c” n. g.

“ar ca” n. sp.
Crassicalpionellan. g.

Cc. conica n. sp.
Sopianellan. g.

S. longan. sp.
Baranella n. g.

B. gracilisn. sp.
3.1.1.7. “ell” n. g.

Calpionella ellipticaCADISCH, 1932
subfamilia 3.1.2. CRASSICOLLARIINAE n. sf.

Crassicollaria REMANE, 1962
Cr. brevisREMANE, 1962



5.3.Special attention has to be paid to possible polyge-
ny, e.g. Calpionellopsismay have as ancestors Calpionella
elliptica, Tintinnopsella carpathica,and Remaniella
ferasini. Calpionella pusillalpina may develop into
Paracalpionellopsis humiloblonga. The small, short and
pointed Crassicollaria brevis is the ancestor of the point-

ed Calpionella alpina. The Remaniella ferasinigroup is
polygenetic, e.g. out of the Calpionellopsisspecies both
the thick-walled brevisimplex and the thin-walled pro-
cerosimplex have their ancestors in this group.

5.4.Phylogenetically, the Tintinnopsellagroup is by
far the most important. It comprises almost all types of 
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3.1.2.2. n. g. 1.
Cr. intermedia(DURAND DELGA, 1957)

3.1.2.3. n. g. 2.
Cr. parvula REMANE, 1962

3.1.2.4. n. g. 3.
Cr. latintermediaNAGY, 1986

3.1.2.5. n. g. 4.
Cr. “crdir” n. sp.

3.1.2.6. n. g. 5.
Cr. massutiniana(COLOM, 1948)

subfamilia 3.1.3. TINTINNOPSELLINAE n. sf.
Tintinnopsella COLOM, 1948

T. carpathica(MURGEANU et FILIPESCU, 1933)
3.1.3.2. n. g. 6.

T. turgicarpathican. sp.
3.1.3.3. n. g. 7.

T. gracilicarpathican. sp.
3.1.3.4. n. g. 8.

T. izocarpathican. sp.
3.1.3.5. n. g. 9.

T. laticarpathican. sp.
3.1.3.6. n. g. 10.

T. perlongan. sp.
3.1.3.7. n. g. 11.

T. doliphormis(COLOM, 1948)
Sturiella BORZA, 1981

S. oblongaBORZA, 1981
Lorenziellites NAGY, 1986

L. venustusNAGY, 1986
LorenziellaKNAUER et NAGY, 1963

L. hungaricaKNAUER et NAGY, 1963
Lorenziellopsisn. g.

Ls. arcuatan. sp.
“fr ct” n. g.
“fr tfr” n. sp.

familia 3.2. CALPIONELLOPSIDAE n. f.
subfamilia 3.2.1. CALPIONELLOPSINAE n. sf.

CalpionellopsisCOLOM, 1948
Cs. oblonga(CADISCH, 1932)

Note: 
1. A yet not described species is indicated by its code, and the genus based upon it by the corresponding part of the code. 
2. A genus to be based upon a described species is indicated by numerated “n. g.”, and the proposed type species bears the

name of the valid genus.
3. Proposed derivationes nominis: * in honour of K. BORZA, ** in honour of P. BRÖNNIMANN, *** in honour of J. WANNER,

**** in honour of J. VOGLER, ***** in honour of J. VERNIORY, # in honour of B. DARDER, ## in honour of J. CADISCH, ### in
honour of J. DADAY.

Table 3 continuation — 3. táblázat folytatás



wall make-up and it is the ancestor of most of the
groups, e.g. out of the Calionellopsisof one part of the
procerosimplex, of the species protoblonga, conoblonga,
ovoblonga, acutoblonga etc., out of the Calpionellitesof

some dadayiand darderi types. It is especially surpris-
ing that even some of the very small Paracalpionellop-
sis humiloblongaderive from the equally tiny T. car-
pathica.
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Table 4 — 4. táblázat 

subordo CALPIONELLINA 

superfamilia DEFLANDRONELLIDEA brz-IDEA CALPIONELLIDEA 

familia 1 Deflandronellidae 
2 Chitinoidellidae 

1 brz-idae 
2 Semichitinoidellidae 
3 w-idae 

1 Calpionellidae 
2 Calpionellopsidae 
3 #-idae 
4 Colomiellidae 

subfamilia  1 brn-inae 
2 w-inae 

1 Calpionellinae 
2 Crassicollariinae 
3 Tintinopsellinae 
4 Calpionellopsinae 
5 Calpionellopsellinae 
6 #-inae 
7 ##-inae 

genus 1 Deflandronella 
2 Parachitinoidella 
3 Chitinoidella 

1 brz* 
2 Praetintinnopsella 
3 Semichitinoidella 
4 brn** 
5 w*** 
6 vg**** 
7 vry*****  

Proposed derivationes nominis: 

* in honour of K. Borza,  

** in honour of P. Brönnimann,  

*** in honour of J. Wanner,  

**** in honour of J. Vogler,  

***** in honour of J. Verniory,  

# in honour of B. Darder,  

## in honour of J. Cadisch,  

### in honour of J. Daday. 

  1 Calpionella 
  2 subc n. g. 
  3 arc n. g. 
  4 Crassicalpionella 
  5 Sopianella 
  6 Baranella 
  7 ell n. g. 
  8 Crassicollaria 
  9 n. g. 1 
10 n. g. 2 
11 n. g. 3 
12 n. g. 4 
13 n. g. 5 
14 Tintinnopsella 
15 n. g. 6 
16 n. g. 7 
17 n. g. 8 
18 n. g. 9 
19 n. g. 10 
 20 n. g. 11 
21 Sturiella 
22 Lorenziellites 
23 Lorenziella 
24 Lorenziellopsis 
25 frct n. g. 
26 Calpionellopsis 
27 Paracalpionellopsis 
28 n. g. 12 
29 Calpionellopsella 
30 #-iella  n. g. 13 
31 Remaniella 
32 ##-iella n. g. 14 
33 ###-nella n. g. 15 
34 Praecalpionellites 
35 Colomiella 
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MECSEK HEGYSÉGI CALPIONELLIDEÁK VIZSGÁLATA — MÁSODIK RÉSZ

NAGY ISTVÁN*

Magyar Állami Földtani Intézet, 1143 Budapest, Stefánia út 14.

K u l c s s z a v a k :  Felsõ-jura, alsó-kréta, jura-kréta határ, Calpionellidae biosztratigráfia, új taxonok, rendszertan, Dél-
Magyarország

Ez a munka új Calpionellidea taxonok korábban megkezdett leírásának (NAGY 1986) folytatása, melynek kézirata 1989-ben
készült el, véglegesítése azonban a szerzõ egészségi állapotának megromlása miatt elmaradt. A csak a legszükségesebbekre
szorítkozó taxon leírások közreadásával a szerzõnek az a célja, hogy ezek által lehetõség adódjék a calpionellideás szelvények koráb-
binál részletesebb feldolgozására és korrelációjára. Itt 5 új nemzetség és 55 új faj leírását adja, további leírásokra nem kerülhetett sor.
Az idézett munkában alkalmazott megoldás folytatásaként itt is közli a taxonok kódját és regisztrációs számát. A fényképek (I-IV.
fényképtábla) csak a holotypusokat ábrázolják, amelyek méreteit az 1. táblázat tartalmazza mikrométerben (mikronban) kifejezve. A
2. táblázat a mecseki Calpionellidea zonáció (HM = Hungary, Mecsek) újabb, 54 zónát felölelõ provizórikus változatát (`88HM-2)
mutatja be, amelyben a fellépõ új taxonok jelölik ki a zónák határait. A szerzõ végül közli rendszertani és fejlõdéstani megfigyelé-
seinek összegzését és javaslatait a kérdés további vizsgálatára.

Irodalom

.BONET, F. 1956: Zonificación microfaunística de las calizas Cretá-
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1. Sopianella longa n. sp. B.
2. Sopianella minuta n. sp. B.
3. Crassicalpionella conica n. sp. B.
4. Crassicalpionella pusilla n. sp. B.
5. Baranella gracilis n. sp. B. 
6. Baranella laxa n. sp. B. 
7. Lorenziellopsis arcuata n. sp. V. 
8. Lorenziellopsis compactilis n. sp. B-V. 
9. Lorenziellopsis mucronata n. sp. V. 

10. Lorenziellopsis dilatata n. sp. B-V.
11. Lorenziellopsis suplata n. sp. B-V.
12. Calpionella hebalpina n. sp. B.
13. Calpionella pusillalpina n. sp. B.
14. Tintinnopsella brevicarpathica n. sp. V.
15. Tintinnopsella gracilicarpathica n. sp. B.
16. Tintinnopsella crassicarpathica n. sp. B.
17. Tintinnopsella isocarpathica n. sp. B.
18. Tintinnopsella prebrevicarpathica n. sp. V.
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Plate II

1. Tintinnopsella longocarpathica n. sp. B.
2. Tintinnopsella laticarpathica n. sp. B.
3. Tintinnopsella turgicarpathica n. sp. V.
4. Tintinnopsella collcarpathica n. sp. V.
5. Tintinnopsella perlonga n. sp. V.
6. Paracalpionellopsis obesisimplex n. sp. B.
7. Calpionellopsis semihumiloblonga n. sp. B.
8. Calpionellopsis pusilloblonga n. sp. B.
9. Calpionellopsis fusoblonga n. sp. B.

10. Calpionellopsis parvifusoblonga n. sp. B.
11. Calpionellopsis perovoblonga n. sp. B.
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Plate III

1. Calpionellopsis grandovoblonga n. sp. B.
2. Calpionellopsis ovoblonga n. sp. B.
3. Calpionellopsis hebeplanoblonga n. sp. B.
4. Calpionellopsis planoblonga n. sp. B.
5. Calpionellopsis grandiplanoblonga n. sp. B.
6. Calpionellopsis breviovoblonga n. sp. B.
7. Calpionellopsis brevoblonga n. sp. B.
8. Calpionellopsis parvibrevoblonga n. sp. B.
9. Calpionellopsis compoblonga n. sp. B-v

10. Calpionellopsis tholoblonga n. sp. B.
11. Calpionellopsis robustoplanoblonga n. sp. B-V.
12. Calpionellopsis cuspibrevoblonga n. sp. B.
13. Calpionellopsis belloblonga n. sp. B.
14. Calpionellopsis venoblonga n. sp. B.
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Plate IV

1. Calpionellopsis graciloblonga n. sp. B.
2. Calpionellopsis promoblonga n. sp. B-V.
3. Calpionellopsis vincoblonga n. sp. B.
4. Calpionellopsis grandinlatoblonga n. sp. B.
5. Calpionellopsis conohastoblonga n. sp. B-V.
6. Calpionellopsis hastoblonga n. sp. B.
7. Calpionellopsis parvihastoblonga n. sp. B-V. 
8. Calpionellopsis latihastoblonga n. sp. B-V.
9. Calpionellopsis tenuhastoblonga n. sp. B-V.

10. Calpionellopsis brevihastoblonga n. sp. B-V.
11. Calpionellopsis peracutihastoblonga n. sp. V.
12. Calpionellopsis tumohastoblonga n. sp. B.

B: Berriasian, V: Valanginian Each photos are holotypes.
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AZ ÜVEGHUTA–24 (ÜH–24) FÚRÁS FÖLDTANI ÉRTÉKELÉSE

CHIKÁN GÉZA*, PRÓNAY ZSOLT** és ZILAHI-SEBESS LÁSZLÓ**

*Magyar Állami Földtani Intézet, 1143 Budapest, Stefánia út 14.
**Eötvös Loránd Geofizikai Intézet, 1145 Budapest, Kolumbusz u. 17–23.
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A kis és közepes radioaktivitású erõmûvi hulladékok elhelyezését célzó földtani kutatás során alkalmazott szeizmikus mérés egyik
szelvényének értelmezési eredménye és a felszíni földtani térképezés eredményei alapján szerkesztett, a negyedidõszaki
képzõdmények vastagságát ábrázoló térkép között a telephelytõl ÉNy-ra bizonyos ellentmondás jelentkezett, amelynek feloldására
telepítettük az Üh–24 jelû fúrást. A fúrásban a felszíni adatokból szerkesztett térképen ábrázoltnak megfelelõen 10 és 20 m közötti
vastagságú negyedidõszaki képzõdménysort harántoltak, alatta a granitoid összletet érték el. A laboratóriumi vizsgálatok, illetve a
karottázsmérések eredményei alapján megállapítható, hogy a szeizmikus mérés eredményét a granitoid összlet felsõ részében lévõ,
jelentõs mértékben mállott színes ásványok nagy mennyisége befolyásolhatta.

A kis és közepes radioaktivitású erõmûvi hulladékok
elhelyezését célzó földtani kutatás (BALLA et al. 1997) so-
rán 1998-ban a potenciális telephely fúrásos kutatásához
kapcsolódva a befogadó képzõdményként számításba vett
granitoid képzõdmények vizsgálatára többféle geofizikai
módszert is alkalmaztunk. Az Üh–19 fúrástól K-re
néhány száz m-re az elsõ dombhát oldalában (1. ábra),
ahol a területrõl készült földtani észlelési térkép gránit-
kibúvásokat jelez (CHIKÁN et al. 1995), s az ezek hely-
zetének figyelembevételével megszerkesztett negyed-
idõszak-vastagsági térkép szerint mintegy 10 m-re
becsülhetõ a laza üledékek vastagsága, refrakciós
szeizmikus adatokból jelentõs (közel 40 m) vastagságú
negyedidõszaki üledék volt feltételezhetõ. Az ellent-
mondás feloldása céljából, a tényleges rétegvastagságok
és kifejlõdés megállapítására mélyült le 1999 augusztu-
sában az Üveghuta–24 (Üh–24) fúrás.

A fúrás rétegsora (amelynek feldolgozását CHIKÁN

GÉZA ÉS BODNÁR ERIKA végezte el) a kutatási terület
dombháti–lejtõoldali részeire jellemzõnek tekinthetõ
(CHIKÁN 1999), valódi meglepetéssel nem szolgált (2.
ábra). A rétegsor tagolásában az elsõdleges, terepi
dokumentáció elkészítésekor természetesen csak a szabad
szemmel jól látható, markáns különbségekre támasz-
kodhattunk; a végleges rétegsor összeállításához, az
eredetileg felvetett probléma megoldása érdekében
azonban más eszközöket is igénybe vettünk. Ezen
eszközök közül — korábbi fúrásos kutatásainkból adódó
gyakorlatként — a leghatékonyabban a karotázsmérések
eredményeivel (3. ábra) tudtuk pontosítani a rétegsor
beosztását (SZONGOTH et al. 1998). A fizikai tulajdonságok

megváltozása a legtöbb esetben szorosan köthetõ a
réteghatárokhoz, sõt, a kevéssé jó magkihozatalú szaka-
szokon sokkal pontosabban meghatározható egy-egy kép-
zõdmény vastagsága és a rétegsorban elfoglalt helyzete,
mint a fúrómagok alapján. A kis vastagságú (0,1 m) holo-
cén talaj alatt jelentõsebb vastagságú (9,3 m) áthalmozott
rétegösszlet települ, melynek anyaga túlnyomórészt ere-
deti és áttelepített fosszilis talajokból áll, kevés áthalmo-
zott, mészkonkréciókat is tartalmazó löszbetelepüléssel,
alsó részén meszes-cementációs szinttel. Az ez alatt tele-
pülõ folyóvízi homok, kavicsos homok vastagsága 3,2 m-
nek adódott; ez egy fosszilis teraszroncs, anyagában a gra-
nitoid eredetû törmelék csaknem kizárólagos. A terasz-
szint alatt 3,4 m vastagságban írtunk le gránitmurvát. Ez
alatt talpig a granitoid-összletben haladt a fúrás.

Az összefoglaló rétegsor tehát a következõ:
0,0–0,1 m Holocén. Barna erdei talaj
0,1–9,4 m Középsõ–felsõ-pleisztocén. Áthalmozott

lösz, eredeti és áttelepített fosszilis talajokkal
9,4–12,6 m Középsõ-pleisztocén. Folyóvízi-deluviá-

lis, gyengén koptatott kavicsos homok, homok
12,6–16,0 m Pliocén–alsó-pleisztocén. Gránitmurva
16,0–60,2 m Karbon. Monzogránit-változatok
A karotázsszelvényen a fúrás felsõ szakaszán külö-

nösebb tagoltság nem látszik, a mágneses szuszceptibilitás
értéke megfelel a fosszilis talajokra jellemzõ adatoknak. A
lejjebb következõ folyóvízi összletben folyamatosan
csökken a mágneses szuszceptibilitás-érték, ennek a
rétegnek az alsó határát a karotázs 12,6 m-ben jelölte ki.
Ez alatt túlnyomórészt gránit anyagú kõzetegyüttes
települ, amelyen belül érdemi kõzettani változás csak
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1. ábra. Az Üveghuta–24 (Üh–24) fúrás környezetének helyszínrajza, a terület áttekintõ vázlata

Figure 1. Location sketch of the Borehole Üh–24

kevés figyelhetõ meg, bár a mállottsági fok, a törede-
zettség és a káliföldpát-tartalom némileg ingadozik.

Az I. szakasz, azaz a granitoid anyagú szakasz felsõ
része a pliocén, alsópleisztocén granitoid murva össz-
lethez tartozik, melyre a szabad szemmel való értékeléssel
megállapíthatóan granitoid ásványtani összetétel, igen
magas mállottsági fok, az eredeti granitoid szöveti jelleg
helyenként felismerhetõ volta és az áttelepítettségre utaló

jelek hiánya a jellemzõ. E szakaszban az elektromos ellen-
állás és a természetes gamma értéke jelentõsen növekszik,
amibõl a cementáltság mélység felé való növekedésére
lehet következtetni. E szakasz talpán húztuk meg a karbon
granitoid felsõ határát.

A II. szakasz túlnyomórészt porfíros monzogránitból
áll, erõsen töredezett, mállott szakasz, amelyen mind a
szerkezeti, mind a felszíni hatások eredménye jól meg-
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3. ábra. Az Üveghuta–24 (Üh–24) fúrás karottázsszelvénye

Figure 3. Well-log section of Borehole Üh–24
35. fissured stone, 43. strongly fissured stone, 54. weakly fissured stone, 254. core-deficiency, 14. fossil red clay, 31. clayey silt, 35. sandy silt, 36.

loess with calcareous concretions, 37. clayey loess, 40. sand, 43. silty sand, 46. sand with gravel, 51. coarse-grained sand, 168. strongly fissured
granite, 169. fissured granitoide, 206. chemically weathered stone. 207. weathered stone. 208. Breccia



figyelhetõ. Lefelé fokozatosan keményebbé válik a kõzet.
Szabad szemmel nem látható, s így földtanilag nem értel-
mezhetõ az a változás, amely a karotázsgörbén elektromos
méréshiánnyal, gyenge, majd csillapodó akusztikus
hullámképpel jellemezhetõ, s egy szakaszán viszonylag
jelentõs a porozitás. E szakasz a karotázsmérések kiérté-
kelése során breccsás gránitnak minõsült.

A III. szakasz következõ, 34,0–45,8 m közé esõ része
sajátos tulajdonságokkal rendelkezõ kõzet, amelyet szabad
szemmel megfigyelhetõ jellemzõi sokkal élesebben válasz-
tanak el az alatta települõ képzõdménytõl, mint amilyen éles
a felsõ határ. A vékonycsiszolati áttekintés alapján monzo-
gránitnak minõsíthetõ képzõdményen szabad szemmel is jól
láthatók a vegyi mállás nyomai, amelyek fentrõl lefelé ha-
ladva érdemben a rétegen belül nem változnak, azonban a
szakasz alsó határán késélességû különbségként jelentek
meg mind a mag megtartásában, mind az egyes ásványszem-
csék mállottsági állapotában. Ebben a repedezett kõzetben az
akusztikus hullámkép jelentõsen eltér az üveghutai területen
lemélyített többi fúrásban elkülönített III. összletétõl, s a
karotázsmérés alapján agyagosan cementált breccsás
gránitnak minõsíthetõ. Az éles határ egyébként az akusztikus
lyukfaltelevíziós (BHTV) felvételen is jól megfigyelhetõ (4.
ábra). A BHTV-kép a kibocsátott akusztikus sugárnyaláb
visszaverõdési idejének (Travel Time) és a reflexió erõs-
ségének (Amplitude) mérési eredményeit rögzíti, a szonda
helyzetének azimutjával (Azimuth), vagyis gyakorlatilag a
fúrás dõlésirányával együtt. Ezzel lehetõvé válik a lyukfalon
megfigyelhetõ jelenségek térbeli rögzítése. A visszaverõdési
idõt és a reflexió erõsségét egy mélységponton minimum 72,
maximum 288 irányban mérik, a hengerpalástot képenként
ennyi görbével jellemzik. A kép elõállítása érdekében a
repedések, inhomogenitások megjelenítése céljából az egyes
alkotók mentén mért görbék amplitúdóját színekkel
kódolják. 1 m/perc húzási sebesség mellett 4 mm
mélységközönként történik a mérés, így egy 10 cm-es
szakaszon minimum 1800 színkódolt görbe amplitúdóból áll
össze a kép. A visszaverõdési idõ képén (világos) minden
olyan, a lyukfalon tapasztalható inhomogenitás kimutatható,
ahol a legkisebb átmérõ-változás van. A képen elsõsorban a
nyitott repedések mutathatók ki. Az amplitúdó képén (sötét)
az anyagminõség-változások is jelentkeznek, így a zárt
repedések is láthatóvá válnak, illetve minden olyan
bontottság, amely a kõzet keménységét érinti.

A szakasz alsó, éles határán jelentkezõ különbségek
természetének vizsgálatára 37,0 m-bõl, illetve 45,9 m-bõl
egy-egy mintát vettünk, amelyekbõl áttekintõ vékony-
csiszolati vizsgálatokat és röntgenvizsgálatot kértünk. A
különbséget a vékonycsiszolati megfigyelések, illetve a
röntgenvizsgálati eredmények a színes ásványok mállott-
sági fokában és mállási típusában találták meg. A
vékonycsiszolatok tanúsága szerint (PUSKÁS Z. szóbeli
közlése) a két képzõdmény eredeti kõzetösszetételében
alapvetõ különbségek nincsenek, mind a fõ-, mind az
akcesszórikus ásványok azonosak. A gyengén milonitos,
monzogránitos összetételû kõzetben a fõ alkotók a plagio-

klászok, amelyek saussuritesedtek, szericitesek, kalci-
tosak; a mikroklin mind a határ feletti, mind az az alatti
mintában üde, s hasonlóképpen üde az allanit és a titanit
is. A töredezett kvarc mellett sok, töredezett, átalakult
biotit van az anyagban, ez azonban a határ feletti
mintában baueritesedett, ami elsõsorban felszíni hatások
következménye, míg az alsó mintában kloritosodott a
biotit. Ugyancsak a biotitok mállottsági fokában
jelentkezõ különbségre hívta fel a figyelmemet KOVÁCS-
PÁLFFY P., aki a két mintából készült röntgenfelvételek
nagyvonalú értékelése során megállapította, hogy a felsõ
mintában jelen lévõ mintegy 11% agyagásvány mellett
mintegy 26% hidrobiotit található, kevés klorit mellett,
szemben az alsó mintában megfigyelhetõ agyag-
ásványmentességel, mintegy 24%-nyi viszonylag ép
biotittal és 22% klorittal. A karotázsszelvényen is
jelentkezõ jelentõs különbséget, éles határt azzal
magyarázzuk, hogy a felsõ szakasz valamilyen mértékben
áttelepítõdött, allochton helyzetben van; ezért jelentkezik
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4. ábra. Az Üveghuta–24 (Üh–24) fúrás alsó szakaszának 
lyukfaltelevíziós képe

Figure 4. BHTV-measurements of the lower part of
Borehole Üveghuta–24



éles határként a színes elegyrészek mállottsági fokában és
típusában megfigyelt különbség. Az áttelepítõdés (amely
lehet a határfelület menti elcsúszás, „suvadás” is),
valószínûleg a löszképzõdésnél korábban játszódott le,
mivel a színes elegyrészek mállási folyamata felszíni
hatást tükröz, a mállás során még valószínûleg nem volt
fedett a granitoid.

A 45,9 m alatt települõ granitoid összlet a karotázs-
mérés szerint már egyértelmûen szálban álló, repedezett

gránitként értékelhetõ, bár a terepi leírás során a
milonitosság, illetve a káliföldpát-tartalom mértékében
ingadozásokat találtunk.

A földtani térképezési adatokat a fúrólyukban végzett
PSQ mérések eredményeivel, a fúrási rétegsorral és a
lyukgeofizikai mérési adatokkal összevetve (5. ábra) a
következõkre jutottunk:

A mért P sebességértékek változásainak csak egy része
azonosítható a földtani réteghatárokkal. Többé-kevésbé kö-
veti a sebességváltozás a kvarter üledékekben megfigyelt
határokat: a P-görbén 11,0 m-ig agyagos kõzetliszt van, ez
1,6 m-es eltérés a földtani rétegsor agyagos kõzetliszt ösz-
szetételû, áthalmozott fosszilis talajokból álló szakaszához
képest. A P-görbén 11,0–18,0 m között jelzett gránitmurva
magában foglalja a kavicsos homokként, illetve
gránitmurvaként leírt képzõdményeket (ezek közel azonos
kõzettani és szemcseösszetétele nem okoz különbséget a
hullámsebességben); itt az eltérés 2,0 m. A monzogránit
összletben a hullámsebesség csökkenései általában
egybeesnek a granitoid összlet repedezett szakaszaival.
Ugyanakkor több olyan sebességugrás megfigyelhetõ a
görbén, amelyhez földtani változások nem kapcsolhatók.

A refrakciós mérések eredményeként mintegy 38 m-es
mélységben jelentkezõ refraktorra vonatkozó értelmezést
földtani adattal nem tudjuk alátámasztani: mind a terepi
megfigyelések, mind a lyukgeofizikai mérések azt
mutatják, hogy ezen a szinten érdemi változás a
rétegsorban nincs. Ez azt jelentheti, hogy az adott
refrakciós változásokhoz rögzített határ csak bizonyos
fenntartásokkal fogadható el a teljes szelvényben;
érdemesnek tartjuk ugyanakkor azt megvizsgálni, hogy a
tényleges szálban álló kõzet határa és a refrakciós
szelvényben jelentkezõ refraktorszint közötti kapcsolat
mennyire konzekvens, azaz az adott refrakciós határ
mindig felette vagy mindig alatta jelentkezik-e a földtani
adatokkal meghatározható határnak.
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5. ábra. Az Üveghuta–24 (Üh–24) fúrás P-sebesség értékei

Figure 5. P-velocity values in Borehole Üh–24
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For clearing of difference between geophysical (seismic) and geological (earlier drilled borehole) data we have drilled a new
borehole at the Üveghuta site, near Bátaapáti. The new borehole (Üveghuta–24) gave some interesting data about internal texture of
granite rocks.

Description of cores showed a sharp border in granite at 38 m. This border neither is seen on the earlier made geophysical section,
and in the PSQ-results too. The investigation of thin-sections and the BHTV-pictures show that the weathering of biotite could cause
this change, because the biotite is more weathered above of the border then below. In our opinion the reason of difference probably a
pre-Quaternary movement of the upper part of granite block which is descripted between 16.0–38.0 m.
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