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A pannéniai (s.1.) formdcick
térképezése az Alfoldon:
elterjedés, ficies és iiledékes kornyezet

Pannonian (s.1.) lithostratigraphic units
in the Great Hungarian Plain:
distribution, facies and sedimentary environment

JuHAsz Gydrgyi!

(17 bréval)

Osszefoglalds

A szerzd tobbéves kutatdsi tapasztalat nyomdn megprébdlta szisztematikusan azonositani,
korreldlni és térképezni a pannéniai (s.1.) litosztratigrfiai egységeket az Alf51dén. A munka kdzel
900 alap- és pillérfiirds, valamint egyéb szénhidrogénkutaté fiirds rétegsordnak elemzésén
alapszik. Az azonosithatésdg és térképezhettség kritériumainak szem elStt tartdsdval nyolc
forméciét kilonitettink el, és javaslatot tesziink a Magyar Rétegtani Bizottsdg 4ltal elfogadott
formdciébeosztds médositdsdra (3.4bra). Meghatdroztuk az egyes formacidk teriileti elterjedését,
vastagsdgviszonyait, megszerkesztettiik tet6térképiiket, valamint a Tétkomldsi és a Szolnoki
Formicidnak a vastagsdgtérképétis. A litosztratigrifiai egységek elemzése sordn meghatdroztuk
azok iiledékes ficieseit, felvdzoltuk szedimentoldgiai-fejlodéstdrténeti modelljiiket. A formécidk
regiondlis kapcsolatait, valamint a ficiesviszonyokat az Alfoldet dtszels regiondlis foldtani
szelvényeken mutatjuk be, kiemelve a fejlodéstorténeti érdekességeket. Meghatdroztuk és
kitérképeztiik azt a teriiletet, ahol a nyiltvizi (delta lejtd) és a delta front ficies iiledéksora
tobbszdr megismétlsdik egymds folott, (Algy6i és Torteli Forméci6), és felhivtuk a figyelmet
ennek fejlddéstdrténeti hétterére, valamint a tovidbbi vizsgdlatok jelentSségére.

Summary
Identification, correlation and mapping of the lithostratigraphical formations in the Pannonian
(s.1.) sequence in the Neogene basin of the Great Hungarian Plain (Alf6ld), E Hungary, was
'JuHASZ Gydrgyi, MOL Rt.—OGIL, 1311 Budapest, Pf. 43.
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carried out based on lithological and detailed sedimentological investigations as well as
palaeogeographical reconstruction, using the geological data of more than 900 boreholes. Eight
lithostratigraphic formations were identified and mapped, seven of them are sedimentary ones.
Proposals are given for the necessary changes in the present chart of the Pannonian s.l.
formations in the Great Hungarian Plain (Fig. 3).

The paper gives brief characterisation of each formation concerning the lithofacies, extent,
lower and upper boundaries, depth of the sedimentary environment and thickness, as well as their
depositional models (Figs.7, 10, 16, 17).

Békés Formation: Built up by oligomictic sandy conglomerates and pebbly sandstones, formed
in a coastal environment along preexisting islands. It can be identified in a limited area (Fig. 4).
It is underlain by the Pannonian basement, overlain by calcareous marls and clay marls.

Totkomlés Formation. The calcareous marl and marl succession was formed in the basins, far
from sediment input. It displays different appearance depending on water depth, either shallow
or deep. It grades upward into marl and clay marl, and if connected to steep relief it contains
pebbles. It has large extent underlain by the Békés Formation or the basement, overlain by the
Nagykori Formation (Figs. 4, 6a). Its thickness varies between 20 and 300 m (Fig. 5).

Nagykdrii Formation: The offshore argillaceous marls are widespread all over the basin with
variable thickness of about 10—600 m. It is the thickest in the N part of the basin, in the Jdszsdg
subbasin. In the upper parts it contains thin silty and sandy intercalations of distal turbidites.
Underlain by the Tétkomlés Formation, the Békés Formation, as well as the basement in the
margins, overlain by the Szolnok Formation and the Algy6 Formation.

Szolnok Formation: The fine-grained sandy turbidites are easy to detect and map. It can be
found in the deepest part of the basin. Most of the turbidites arrived from the NW—W direction
in elongated fan systems along the shoreline, while some of them came from the NE in a single,
elongated fan system along the valley of the Derecske trough (Fig. 8). Its top follows the
basement morphology, and the thickness exceeds 1000 m, pinching out towards the flanks of
structural highs (Figs. 8, 9).

Algyé Formation: The prevailing rock types are siltstones, and argillaceous marls, containing
sandstone intercalations. It is widespread all over the basin and was formed in the slope
environment. The shelf itself was very narrow in the basin, thus the lithofacies, formed in the
delta slope and the basin slope, merge here. In the eastern areas it also contains the deep basin
facies as the fine grained slope apron sediments derived from the flanks of the structural highs,
the overbank deposits of the fan system and the basinal argillaceous marls cannot be differentiated
by the available data. Its top more or less follows the basement morphology (Fig. 11). Its average
thickness is about 400—500 m, but can reach 1000 m in the deepest zones and the E part of the
basin (Figs. 7, 10). It is underlain by the Szolnok Formation and the Nagykorii Formation (this
latter cannot be differentiated), overlain by the Tértel Formation.

Tortel Formation.: The medium and fine-grained sandstone and siltstone lithofacies was formed
in mainly delta and shoreline environments. Due to the tremendous amount of sediment discharge
by rivers, fluvial dominated lobate type deltas were formed, thus the deltaic lithofacies are very
characteristic, widespread and thicker than usual (Figs. 6, 7, 10). Multi-level mouth-bar and
distributary channel fill as well as crevasse-splay successions form the coarse member of the
formation. Underlain by the Algyd Formation and overlain by the Zagyva Formation or the
Quarternary sediments around the marginal areas.

A zone of facies interfingering can be mapped in the E part of the basin, caused by the
changes of relative sea level (mainly due to tectonics and probably also to eustacy), where the
Algyd and Tortel Formations intercalate (Figs. 11, 15). These large-scale phenomena cannot be
detected in the W part of the basin, only the thickening of the Tortel Formation. The reason
probably is, that sediment input from the NE was less and finer grained than that of the NW.
Therefore the smaller delta system prograding from the NE was more sensible for the changes
of relative sea level while the larger, arriving from the NW, kept equilibrium with it.
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Zagyva Formation: The thin bedded alternating siltstone, sandstone and claystone succession
was formed in an alluvial plain of meandering streams, with oxbow lakes, a few small lakes and
marshes. The thicker sandstone beds are channel-fill and point-bar sediments. The formation is
not widespread in the Hungarian Plain, it pinches out in the Danube-Tisza interfluve, and in the
area of facies interfingering mentioned above(Figs. 6, 7, 10, 13, 15). It is underlain by the Tdrtel
Formation and overlain by the Quarternary sediments.

Key words: lithostratigraphy, sedimentology, Neogene, Pannonian, Hungary, Pannonian basin,
mapping

Bevezetés

Az alf6ldi neogén siillyedék kutatdsdban a legnagyobb ismertségi fokot a pannéniai
(s.1.) képz6dmények tekintetében értiik el (1. dbra). A tSbb ezer méter vastag
iiledékSsszlet litosztratigrifiai tagoldsa GAIDOS és munkatdrsai (1983, 2. 4bra)
munkdssdga nyomdn elviekben megoldottnak tekinhetd ugyan, a modell térbeli
kiterjesztése, a regiondlis feldolgozds és korreldcié sordn azonban szdimos probléma és
ellentmondds mertilt fel.

A panndniai Osszlet felhalmozdddsi torvényszerliségeinek tisztdzdsa, amely
elsdsorban az Alfold délkeleti siillyedékzondinak szedimentolégiai és szeizmo-
sztratigrdfiai vizsgdlataira épiilt, nagyban hozzdjdrult a litosztratigrifiai egységek
értelmezésének sikeréhez. Az itt bemutatott, eredetileg 1:500.000 méretardnyban
szerkesztett térképsorozat az alfldi pillér- és alapfiirdsok alapjdn, kdzel 900 furds
rétegsordnak litosztratigrafiai feldolgozdsdval és szedimentoldgiai értelmezésével késziilt
el. A térképezés tapasztalatait és a térbeli korreldci6 elvégzéséhez sziikséges viltoz-
tatdsokat tdrgyalja a jelen tanulmdny, kiilnOs hangsilyt fektetve az azonositds és
értelmezés szedimentoldgiai vonatkozdsaira.

Kutatdstorténet

Elsdsorban a szénhidrogénkutatdsban dolgoz6 szakemberek foglalkoztak olyan jellegi
tagolds elkészitésével, amely az egész Alfoldre dltaldnos érvényi lehet. A mélyfiirdsok
foldtani adatait eldszor KOROssY (1955, 1968) foglalta dssze, majd VOLGYI (1965)
szintetizdlta a mélyfoldtani ismereteket. Az alfoldi pannéniai (s.1.) liledékdsszlet tagoldsa
elsGsorban litolégiai megfontoldsokon alapult, mivel bebizonyosodott a rétegek jelentds
laterdlis folytonossiga.

Az elsé dtfogo jellegli tagoldst KOROSSY készitette 1971-ben. Bdr nem tipikusan
litosztratigrafiai egységeket, hanem litofdcieseket kiilonitett el, a tagolds maga ma is
helytdlls. A fejlodéstorténetet illetden azonban gydkeresen megviltozott a szemlélet.

A medencebeli pannéniai (s.l.) képzddmények litolégiai tagoléddsdnak megis-
merésében jelentOs elbrelépést jelentett a SZALAY és SZENTGYORGYI (1979) altal
kidolgozott litolGgiai trendanalizis vizsgélati médszere. Olyan eljdrdst dolgoztak ki,
amely az tiledékképz6dés folyamatdt kovetve, a viltozds 1ényegi, tendencia-jellegét emeli
ki.

A szdmos mélyfiirds kutatdsi eredményei lehetdvé tették egy olyan litosztratigrifiai
beosztas elkészitését, amely a karotdzs szelvények kozettani tartalmdnak ismeretére épiil
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1. dbra. A panndniai (s.1.) képzodmények talpmélység térképe (CsiKY et al., 1987). 1. Mak6—HédmezSvasar-
helyi-drok, 2. Derecskei-drok, 3. Jdszsdgi-siillyedék, 4. Békési-medence.

Fig. 1. Structural map at the botiom of the Pannonian (s.1.) formations (CSIKY et al., 1987). 1. Maké—Héd-
mezbvdsdrhely trough, 2. Derecske trough, 3. Jdszsdg basin, 4. Békés basin.

(GAIDOS et al., 1983). A szarmata és a pleisztocén kozott taldlhaté pannéniai (s.1.)
iiledéksoron beliil 12 formdci6t kiilonitettek el, négy formiciGesoportba sorolva Gket
(2. dbra). Az egyes litosztratigrifiai egységek hatdrait megprobéltdk azonositani a
MARINOVIC és BOSKOV-STAINER (1971) 4ltal kidolgozott lyukgeofizikai markerekkel,
amelyeknek egy része alkalmazhaté volt a magyarorszdgi medenceteriiletekre is. A
formdciok térbeli kiterjesztése sordn a legfGbb problémit az jelentette, hogy a Marosi
Formécidesoportot éles hatdrral vilasztottdk el a Nagykoriii Formaciotél, igy térbeli
kdvetésiikre nem nyilt méd.

JAMBOR (1980a) szintetiz4l6 munkdjdban igyekezett egyensiilyba hozni a hegység-
peremek és medencebeli panndniai (s.1.) képz6dmények geolégidjat, ezen beliil a
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2. dbra. Az alféldip iai képzGdmények lit igrafiai egységei, és egymdssal valé kapcsolatuk (GAIDOS
et al., 1983).

Fig. 2. Lithostratigraphical units of the Pannonian formations in the Hungarian Plain and their correlation
(GAIDOS et al., 1983).

litosztratigrafiai egységek Osszeszerkesztését is megkisérelte. Felhivta a figyelmet, hogy
a dundntili medencebeli formaciok megfeleltethetdk az alfSldieknek. O szervezte meg
a panndniai (s.1.) képzdményeket bemutaté térképek szerkesztését az egész orszdgra
(JAMBOR 1985,1988; JAMBOR et al., 1987).

Az alfoldi panndniai liledéksor felhalmozéddsi torvényszerfiségeit vizsgdlva elsdk
kozott Mucsl és REVESZ foglalkozott a delta iiledékképzddés lehetSségével (Mucst,
1973; Mucsl és REVESZ, 1975; REVESz, 1980). BERCZI és PHILLIPS (1985) a H6d—I
fiirds és kornyezetének részletes szedimentolégiai vizsgdlata sordn tisztiztik a
DK-alfoldi neogén siillyedék feltoltddésének elvi mechanizmusst. Négy f6 felhal-
mozddési egységet kiilonitettek el: mélymedence ficiest, prodelta ficiest, delta front &s
delta lejtd ficiest, valamint delta siksdg faciest. Az dltaluk készitett ficiesmodell a mai
napig a tovdbbi kutatdsok alapjdul szolgdl. A pannon kutatdsiban éppen e tdrvénys-
zeriiségek felismerése és az alkalmazott és hagyomdnyos szedimentoldgiai vizsgilatok
széles korfli alkalmazisa lenditette elGre a tovdbbi kutatdsok fejlodését, a litosztratigrafia,
a biosztratigrafia, a bioficiesek, a szeizmikus sztratigrifia és legiijabban a szekvencia
sztratigrdfia terén is. (BERCZI et al., 1987; POGACSAS és REVESZ, 1987; REVESZ et al.,
1989; JUHASZ et al., 1989; JUuHAszZ, 1990, 1991; POGACSAS et al., 1992).

Osfoldrajzi keretek
Az alfoldi neogén siillyedék aljzatdnak mai képét az ujalpi szerkezeti mozgdsok

formdltdk, egy morfoldgiailag erésen tagolt, részmedencék és alaphegységi kiemelke-
dések sordval jellemzett medencét hozva létre. Az extenziés medencében EK—DNy-i
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3. dbra. Az ith dg és térképezheség kritériumainak szem elStt tartdsdval javasolt formécidbeosztss
az alfSldi pannéniai rétegsorban.
Fig. 3. Suggested lithostratigraphical chart, based on the identification and detailed mapping of the

Pannonian s.1. formations in the Hungarian Plain.

irdnyid oldaleltoléddsos rendszerek és a hozzdjuk kapcsol6dé tektonikai elemek teszik
meglehetSsen bonyolulttd a szerkezeti képet (ROYDEN et al., 1983; HORVATH et al.,
1987).

A térben és idGben eltérd mértéki siillyedés a k6zéps6 miocénban indult meg, és a
panndniai (s.1.) sordn vdlt intenzivebbé, amelynek kdvetkeztében a legmélyebb zéndkban
tobb ezer méter vastag iiledéksor halmozédott fel. Az alpi-kdrpati régié kiemelkedése
szolgdltatta azt a hatalmas mennyiség(i tormelékanyagot, amelyet a csapadékos klima
hatdsdra nagy vizhozami folySk juttattak el a medencébe. A felt5ltddés tobb irdnybdl
tortént, de a legjelentdsebb delta rendszerek hazdnk teriiletén az ENy-i és EK-i
peremeken alakultak ki.

A feltSltodés sordn a Gilbert-tipusi, meredek lejtovel, jol fejlett torkolati zdtonyok-
kal, de finomszemcsés iiledékanyaggal jellemzett deltaigak gyorsan progradiltak a
medencebelsS irdnydba. A delta elSterében és a medence mély zéndiban vastag turbidit
Osszlet halmozddott fel, egyrészt a szakaszos tektonikai mozgdsok kdovetkeztében,
mdsrészt a vizszintingadozisokhoz k6tédGen az alacsony vizilldsok idején.

Mivel a legjelentdsebb iiledékbedramlds ENy-i és EK-i irdnybél érkezett, az Alfold
délebbi részeire a terrigén tormelékes iiledékanyag sokkal késobb ért el. A medence
ezen részeiben, a delta dgaktdl tdvolabbi teriileteken peldgikus iiledékképzddés folyt,
ahol szuszpenziébdl agyagmdrga, még tdvolabb mészmdrga rétegsorok rakédtak le.
Néhdny kisebb sziget partvonala mentén abréziés konglomerdtum képz5dott.

A medence jelenlegi geometridjat illusztrdlja a pannéniai (s.l.) képz6dmények
talpmélység térképe (1. dbra, CsiKy et al., 1987), amely jol szemlélteti a f5bb
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4. dbra. A p i (s.l.) alapképzGdmények teriileti cl{ex]cdese és kOzettani kifejlodése az Alfoldon. 1.

abréziés konglomeratum és homokké (Békési Forméci6), 2. vulkanit (Keceli Formdci6), 3. mészmirga
(T6tkomlési Formécid), 4. mérga (Tétkomldsi Formauo), s. ngyngmargn (Nagykoriii Formécié).

Fig. 4. Distribution of the basal P ian fe 1. ates and sand. (Békés Formation),
2. volcanies (Kecel Formation), 3. calcareous marl (Tétkomlds Formation), 4. marls (Tétkomiés Formation),

5. argillaceous marl (Nagykorii Formation).

stillyedékzéndkat: Mak6—HG6dmezdvdsdrhelyi-drok (1), Békési-medence (2), Derecskei-
drok (3) és Jaszsdgi-siillyedék (4). A panndniai (s.1.) Osszletet legnagyobb vastagsdgban
eddig a H6d—I jeld fiirds tdrta fel (4450m), de a szeizmikus adatok alapjdn a még
feltdratlan legmélyebb zéndkban a rétegsor vastagsiga elérheti az 5 km-t is. A
medenceperemek irdnydban az Osszlet vastagsdga azonban erSsen lecsokken és csak
200—300 m a vizsgdlt teriiletiinkon, mig a hegységperemek irdnydban kiékelddnek a
rétegsorok (1. dbra).
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5. dbra. A TétkomlSsi Form4cié vastagsig térképe.
Fig. 3. Isopach map of Totkomlds Formation.

A pannéniai (s.1.) Gsszlet aljzatdt miocén iiledékek, ezek hidnydban a neogén aljzat
mezo0zo6s, ill. prekambriumi képzGdményei alkotjdk. A miocén rétegsort kozEps6- és
fels6-miocén tengeri és csGkkentsosvizi tledékek, valamint vdltozé vastagsdgy vulkdni
képzddmények épitik fel.

A térképezés médszerei

Ha a regiondlis korreldci6 csak litosztratigrifiai meggondoldsokon alapul, altaldban
bizonyos fenntartdsokkal kezelik, mivel el6fordulhat, hogy hasonlé felépitésfi rétegsorok
kiilénbozb helyeken, kiilonbozo idGben halmozddtak fel, igy korreldcidjuk nem indokolt.
A pdrhuzamositds mégis megvaldsithaté azonban bio-, ill. kronosztratigrifiai adatok
nélkiil is, ha a ficiesvizsgdlatok a rétegek jelentSs laterdlis folytonossdgat bizonyitjdk
(MIALL, 1984).

A pannéniai (s.l.) Osszlet ez utobbi kritériumnak eleget tesz. Ezt ismerték fel
munkdjuk sordn GAIDOS és munkatdrsai (1983), amikor kidolgoztdk a jelenleg érvényes
formAcictdblézatot az Alfoldre. Ok alapvetden a karotdzs szelvények kbzettani tartalméra
és a lyukgeofizikai markerek kovetésére épitették fol a rendszert.
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A litosztratigrifiai egységek fogalménak kritériumshoz tartozik azok azonosithats-
sdga és térképezhetOsége is. A Magyar Rétegtani Bizottsdg 4ltal elfogadott form4cidkat-
kordbban senki nem prébélta meg térképezni az Alf6ldon, jelen munka az elsd kisérlet
e teriileten (Id. még JUHAsZ, 1991).

Az Alfold nagy vastagsdgi neogén rétegsordnak vizsgélata a szérvdnyos, igen gyér
maganyag elemzésén, valamint a fiirdsok vertikdlis szelvényében folyamatos, de jéval
kevesebb informdci6val szolgdlé karotdzs szelvények értelmezésén alapul. Mindkét
mddszer m4s-mds 1éptékii felbontdst enged meg, egybevetésiik sem konnyi feladat. Még
kisebb a felbontGképessége a szeizmikus szelvényeknek, amelyek azonban a rétegsorok
szelvény menti kvetésében nytjtanak nélkiilszhetetlen informdciGkat. Medence méretii
feldolgozdsokhoz azonban mindhdrom eszk6z kombindciGjdra sziikségiink van.

A jelen térképezés alapvetSen az alf6ldi medencekitSltés felhalmoz6ddsi torvénys-
zeriségeinek feltdrdsdval, a tormelékes szedimentolégia médszereinek alkalmazdsdval
tortént. Az Osfoldrajzi és fejlodéstorténeti rekonstrukeié egyben eldsegitette a
litosztratigrdfiai egységek azonositdsdt, térképezését, és a kordbbi ellentmonddsok
kikiiszobolését is.

A hagyomanyos szedimentolégiai vizsgdlatok korét karotdzs szelvényalakelemzéssel
bovitettiik. Az SP, ellendllds és természetes gamma szelvények — amelyek érzékenyek
a hardntolt k6zetek kdzettani, szdveti véltozdsaira, valamint a rétegtartalomra — egyiittes
értelmezése alapjdn jellegzetes szelvényképeket lehet elkiiloniteni, amelyek valamely
iiledékes ficies tipikus megjelenési formdi (PIRSON, 1970; SERRA és ABBOTT, 1980;
SERRA, 1985).

A moédszer Magyarorszdgon torténd bevezetése BERCZI nevéhez fiizodik, és az
SZKFI szedimentolégusai rutinszerfien alkalmazzdk munkdjuk sordn. Eddig t5bb sziz
mélyfiirds rétegsorat vizsgdltdk végig a magyarorszigi medenceteriileteken, segitve ezzel
a szeizmikus sztratigrdfiai kutatdst. A médszer azonban csak akkor hasznilhats, ha
el6z6leg miér tisztiztuk a leiilepedési kdmyezetet. A pannéniai (s.l.) sszleten beliil
sikeriilt néhdny tledékes ficiest elkiiloniteni, amelyek jellegzetes szelvényképpel
rendelkeznek (BERCZIet al., 1987; JUHAsZ et al., 1989; JUHASZ, 1990a, 1990b, 1991).
A vizsgilatok eredményeit szeizmikus szelvényeken dbrizolva, a szedimentolégia és a
szeizmikus sztratigrfia egyiittesen jelentGs elGrelépést tett az Alfold medence-
analizisében (POGACSAS és REVESzZ, 1987, POGACSASs et al., 1992).

A jelen tanulmdnyban az egyes formicidk jellemzése sordn elGbb az elterjedési és
vastagsdgviszonyokat tekintjiik dt, valamint az azonosithat6sdg szempontjait ismertetjik,
majd a kzetrétegtani egységek kdzettani kifejlodését, facieseit és ezek szedimentolégiai-
fejlodéstorténeti hétterét igyeksziink megvildgitani.

A pannoéniai (s.1.) tiledéksor litosztratigrafiai tagoldsa és térképezése az Alfoldon

A panndniai (s.1.) iiledéksor litolégiai, szedimentol6giai és litosztratigrifiai vizsgdlata
sordn nyilvdnval6év4 vélt, hogy az egyes kozetrétegtani egységek itt ficieseket jelSlnek,
idG-transzgresszivek és a medence fejlddéstorténetével szoros kapesolatban 4llnak. Az
elmuilt tizen6t év szedimentol6giai kutatdsai alapjdn lassan Osszedllt a kép a medence
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egészére vonatkozban, és ez a szemléletmdd segitett abban, hogy az egyes felhal-
mozédasi ill. litosztratigrdfiai egységek térképezését elvégezziik.

Pelites alapképzodmények — ditekintés

A GAIDOS és munkatdrsai (1983) dltal elkiilonitett 12 form4ciébSl nem volt
mindegyik térben azonosithaté és térképezhets, ez kilonosen a rétegsor aljdt felépitd
képz6dményekre vonatkozik. A Nagykdrli, Dorozsmai és Viésdrhelyi Formicidk
egymdstél valé elkiilonitése és térképezése a rendelkezésre dll6 modszerekkel nem
lehetséges, igy nem javasoljuk ondllé formdcicként torténd megjelGlésiiket.

Ezek ugyanannak a nyiltvizi beltengeri agyagmdrga-mdrga képzGdménynek
kiilonb6zd kifejlodési tipusai:

— A Nagykoriii Formicié agyagmdrga, mdrga kifejlodésti képzGdményeinek
azonositdsdval nincs probléma.

— Igen meredek relief esetén extraformaciondlis kavicsok behordéddsa tortént, igy
a mdrga, mészmdrga, helyenként agyagmdrga rétegsorok alsé részén elszértan az
aljzatbdl szdrmazé kavicsszemcsék jelennek meg (Dorozsma, Kismarja), a H6d—I és
Derecske—I fiirdsban pedig a mdrga rétegsorok kdzé kavics cstkok iktatédnak, ami
nyilvdnvalGan jelzi a tektonikai mozgdsok szakaszos voltdt. Ezeket a képzddményeket
nevezték Dorozsmai Formicionak.

— A nyiltvizi rétegsor fels6bb szakaszain a turbiditek disztdlis részének vékony
homokkdcsikjai jelennek meg, fokozatos dtmenetként a Szolnoki Formici6 felé. Ezt az
Ssszletet kordbban Visdrhelyi Formaciként jelolték. Az Alfold EK-i részén azonban
a delta lejtd és a mélyvizi, finomszemcsés tormelékknip csatorndn kiviili tiledékeinek
(,overbank deposits”), valamint a lejt514bi becsiszott iiledékes (,slope-apron”) facies
megnevezésére szintén haszndlatos volt a Vdsdrhelyi Formdci6 elnevezés, teljes zavart
okozva. Nem csoda tehdt, ha tigy tlint, ezt az egységet lehetetlen térben kdvetni.

— A nyiltvizi pelites alapképz6dmények (,bazdlis mdrgdk” — taldn e gyfjténév
hasznélata a legegyszeriibb, mivel mind sekély, mind mélyvizi iiledékeket tartalmaz, és
a pannon iiledéksor bevezets képzGdménye) képzGdése az Alfold teriiletén nem
egyszerre, hanem idSben eltolddva tértént, elterjedésiik azonban 4ltaldnos.

A Té6tkomlési Formdcié mindig azonosithatd, hiszen a karbonéttartalom valtozdsa
t6bb médszerrel is kGvethetd, igy térképezése is megoldott.

A bazidlis mirga képz6dmények megfelelnek a SZALAY—SZENTGYORGYI-féle (1979)
litogenetikai osztalyozds Pal® egységének.

A bazdlis mdrga képz&dményeknek két f6 tipusa kiilonithetd el. Ezért az azonositha-
tGsdg és térképezhetSség kritériumainak szem elGtt tartdsdval a kovetkezs litosztratigrd-
fiai beosztdst javasoljuk (3. dbra).

6. dbra. A' igrafiai egységek, a litofdci ‘ésn" 16giai felépités kapesolata az alfoldi medencebeli
fiirdsok p i (s.1.) képzGdményeiben. A: a p i (s. 1) rétegsor alsé részében, B: a panndniai (5.1.)
rétegsor f:lso szakaszén. 1 homokko, 2. aleuroht 3. agyagmirga, 4. mészmarga, 5. delta-ig mederkitoltés-,
6. torkolati z4tony-, ill. gdtszakadds-sorozatok, 7. Gvzétony iiledéksorok.

Fig. 6. Relationships among the lithostratigraphical units, the facies and the lithology in the Pannonian
sedimentary sequmcz of the Hungarian Plain. A: in the lower part of the sequence, B: in the upper part of
the seq L , 2. sil 3. argillaceous marl, 4. calcareous marl, 5. distributary channel fill,
6. mouth bar and crevasse splay, 7. point bar sequences.
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direction. 1a: fine-g d d: 1b: medi and fine-grained sandstone, 2. siltstone, 3. argillaceous marl, 4. calcareous marl.
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Tétkomlosi Formdcid

A Tétkomldsi Formdcié az Alfold nagy részén a panndniai (s.l.) iiledéksor kezdd
képz&dményeit tartalmazza, ill. a durvatérmelékes alapkonglomerdtum fedgjét is ez
képezi. A rétegsor azonosithatésdga, térképezhetGsége és regiondlis elterjedése kielégiti
a formdci6 megnevezéssel szemben tdmasztott kovetelményeket. A formdcié a
prepannon aljzatra rétegtani diszkordancidval telepiil, kivéve a legmélyebb siillyedékek-
ben, ahol iiledékfolytonosan telepiil a miocén képzddményekre (4. dbra). A rétegtani
hidny terjedelmére vonatkozéan azonban jelenleg nincs kielégitd inform4ciénk, mértéke
a medence kiilénboz6 teriiletein véltozd.

A formdcié elhatdroldsa megoldott, fekilje a prepannon aljzat, ill. a Békési
Formdcid, folotte fokozatos dtmenettel a Nagykoriii Formdcié agyagmdrgdja telepiil.
Vastagsdga teriiletenként igen véltozé, és nem mutat szoros kapcsolatot a jelenlegi
aljzatmorfolégidval. Helyenként elvékonyodik, mésutt a 300 métert is meghaladja
(5. dbra).

A Tétkomldsi Formdciét uralkodéan mészmirga, mdrga épiti fel. A rétegsor
dltaldban mészmdrgdval indul, felfelé haladva azonban, a karbonittartalom csok-
kenésével, valamint vékony agyagmdrga kozberétegzbdéseket alkotva, a kGzet margsba,
majd agyagmdrgdba megy 4t. A mészmdrga, mdrga képzGdmények a Tétkomlési
Formdciét képviselik, a folotte teleplils agyagmdrga sorozat pedig a Nagykoriii
Formidciéba sorolhat6 (6a dbra).

Uralkodéan mdrgds kifejlodés jellemz6 a medenceperemeken, ahol az iiledékbehor-
dds mértékétsl fiiggben az iiledékek karbondttartalma lecsokken, a kzet fokozatosan
agyagmdrgdba megy 4t, valamint a medencebelsSben néhdny tertiletrészen foltokban (4.
dbra). A peremi részeken a formici6 kézettani kifejlodése és a kiékelddés vonala jol
lathatGan kijel5li a f6 behorddsi irdnyokat, mind ENy, mind EK feldl, valamint egy
kisebb jelentGségii, de erételjes behordds valdszinfisithetd az Alfold DNy-i részén
(Kiskunhalas) egy keskeny sdv mentén. Itt a pelites alapképz6dményekben a mészmirga
mdrgdval, ill. agyagmdrgdval torténd helyettesitése jelzi a tormelékanyag bedramldst,
majd, mintegy ennek a sdvnak folytatdsaként, egy kiilondllé turbidittest jelenik meg
Kiskunhalas kérnyékén (Id. Szolnoki Formici6).

A képzddmények mésztartalma 60—95 %, néhany % dolomitot, kevés kvarcszemesét,
és véltoz ardnyban agyagdsvanyokat tartalmaz, mikrit szovetfi. Battonya—Pusztafoldvar
(Bat, Pf) térségében a karbondttartalom olyan magas, hogy a kzet mészkSnek mindsiil.

A mészmirga tobb litoficiest képvisel. A kiemelt hitakon, sekély vizmélységben
képzddve szine vildgossdrga, sdrgdssziirke, dltaldban rétegzetlen, mésutt mikrorétegzet-
tség figyelhetd meg, amelyet a kbzetben lithaté piritesedett ndvénymaradvanyok, aleurit
feldisuldsok jeleznek. Nagyobb vizmélységben képzbdve ficiese megviltozik, szine
stétebb, barndssziirke, foltokban néhol sziirkészold elszinezddésti. A legmélyebb
z6éndkban az erdsen redukdlé koriiimények és a magas szervesanyagtartalom hatdsdra
szine feketévé vdlik. Meredek aljzatmorfolégia esetén az aljzatb6l szdirmazé kavicsok
Jjelennek meg elszértan a formdcid alsé részében, a legmélyebb, leggyorsabban siillyed
z6ndk esetén pedig kavicscsikok taldlhatok benne.

A dél-alfoldi bazalt vulkanizmus termékei (Keceli Bazalt Formdcié) a mészmirga
képz6dményekbe telepiilnek, kozberétegzddéseket, ldvapadokat alkotva, mig mdsutt
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Fig. 9. Isopach map of Szolnok Formation.
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vulkéni kupok l4thatk a szeizmikus szelvényeken. A vulkanitok elterjedése a 4. dbrdn
ldthato (NUSSZER és BALOGH, 1980; Pap, 1983; BALAZS és NUSSZER, 1987).

A T6tkoml6si Formdcié képz6dményei a medence DK-i részei felé haladva egyre
fiatalabb kordak. Részletes szedimentol6giai vizsgdlatuk a mai napig nem tortént meg
(pedig néhdny helyen szénhidrogéntdrold), igy keletkezésiik korilményei nem
tisztdzottak. A mésziszap biogén eredetére utalé nyomok a pdsztdz6 elektronmik-
roszképos felvételeken sem ldtszanak, még a mészké kifejlodésii pusztafSldvar—batto-
nyai teriileten sem (SZENTGYORGYI, személyes kozlés), ez azonban nem kizdr6 ok,
hiszen egyes tipusok vdzai teljesen fel is oldédhatnak a diagenezis sordn. A mélyvizi
kifejlddés azonban vagy vegyi kivéldsd, vagy dthalmozott lehet; az ellentmond4s abban
rejlik, hogy hatalmas a teriileti elterjedése, és nem ismeriink megfelels forrdsteriiletet.

Nagykoriii Formdcié

A Nagykoriii Formaci6 nyiltvizi tavi-beltengeri agyagmarga képzédményei dltaldnos
elterjedést mutatnak az Alf5ldon, legfeljebb néhdny firdsban nem nyomozhaté a
jelenlétiik, de valészinfileg itt is megtaldlhatk jelentéktelen vastagsdgban.

A képz6dmények azonosithatésiga, térképezhetGsége szintén kielégiti a formdciéval
szemben tdmasztott alapvetd kovetelményeket.

A Nagykoriii Formici6 a fekiit alkoté mészmargdkbdl fokozatosan fejlédik ki, de a
Tétkomlési Formécidra tilterjedd médon telepiil. A tobbi teriileten kdzvetleniil a miocén
képzddmények, illetdleg a pannoniai abrdziés alapkonglomerdtum (Kismarja, Kaskantyi)
alkotjdk fekiijét. Gyors transzgresszi$ esetén az agyagmarga rétegtani diszkordancidval,
az alapkonglomerdtum kimaraddsdval, kozvetleniil telepiil a miocén sekélytengeri
képz&dményekre (4. dbra).

Fedgje felé az elhatdrolds csak ott megoldott, ahol a Szolnoki Formdcié homokos
turbidit kozettestei teleplilnek rd (6a dbra). A kisebb mélységii teriileteken, ahol az
Algydt Formicié hasonlan pelites kifejlodést képzddményei alkotjdk fedgjét,
elkiilonitésiik a rendelkezésre 4ll6 médszerekkel nem lehetséges, ill. nehézkes. A
rétegsor kezdd képzGdményeit azonban itt is hasonlé faciesii, mélyvizi, tavi agyagmarga
alkotja.

A Nagykdriii Formici6 vastagsdga dtlagosan 10—50 m kozott véltozik az Alfoldon,
de esetenként 200-—300 m is lehet. Kivételt képez a Jdszsdgi-siillyedék, ahol a tobb szdz
méter vastagsdgot is elérheti (7. dbra). Ez ut6bbi adat arra utal, hogy a turbiditek
késdbb érték el ezt a siillyedéket, mint a medence mds teriiletein, illetve arra, hogy itt
az iiledékképz6dés mdr joval kordbban megindult.

Kd&zettani szempontb6l a formdcidt sotétsziirke agyagmdrga épiti fel, amely als6
1észén 4ltaldban rétegzetlen. A rétegsor aljdban eléfordulbatnak extraformédciondlis
kavicsok. Felfelé haladva a rétegsorban, vékony aleurolit, majd finomszemcsés
homokkd kozberétegzGdések jelennek meg a peldgikus, beltengeri agyagmérga
rétegsorban, ndvekvd gyakorisiggal, amelyek mdr a turbiditek disztdlis részét
képviselik.

Békési Formdcié

A Békési Formdcié abrdziés parti kémyezetben képz3dott durvatdrmelékes
képzddményeinek azonositdsa és térképezése megoldottnak tekinthetd. Fekiije mindig
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Részletesen Id. a szbvegben.

Fig. 11. Structural map on top of Algys Formation (Depth of ,L ” marker below sea level). 1. zone of facies interfingering.
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L_L

12. dbra. A felt6ltédés sordn kialakul$ litofdciesek térbeli elrendezddése az alj folégia fliggvényében.
1. uralkoddan kozép- és fi i homokkd, 2. uralkoddan finc homokk®d és aleurolit, 3. aleurolit,
4. agyagmirga, mérga, mészmdrga.

Fig. 12. Distribution of lithofacies formed dunng pmgradanan asa ﬁmcaan of basin floor morphology. 1.
medium and fine-grained sand , 2. and , 3. 4. clayey and calcareous
marls.

a preneogén aljzat, fedGje dltaldban mészmdrga (Tétkomlési Formdcié), Kismarjdn
azonban nyiltvizi tavi agyagmdrga (Nagykoriii Formici6) telepiil rd. A Kaskantyi—2
fiirdsban szarmata a Békési Formécié fekiije (JAMBOR, 1989).

K&zetanyaga a kdrnyezd alaphegységbdl szdrmazik, finomszemcsés, oligomikt
konglomerdtum és kavicsos, durvaszemcsés homokkd épiti fel. Rosszul osztilyozott, a
kavicsok jol kerekitettek, kGzetszerkezete rétegzetlen, helyenként graddcids jellegeket
mutat. Névénymaradvanyok elfordulnak benne. Vastagsdga itlagosan 30—40 méter,
sehol nem haladja meg a 100 métert. A legnagyobb vastagsdgot a szerkezeti magaslatok
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Fig. 13. Structural map at the bottom of the Zagyva Formation (depth of ,D” marker below sea level).
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szdrnyhelyzetében éri el, mig a tetdzéndk és a mélyzondk irdnydban elvékonyodik és
kiékelddik.

Ma ismert eléforduldsi teriiletei az Alf6ldon az algydi gerincen: Algyd, Ferencszdl-
14s, Kiszombor (A, F); a battonyai vonulaton: Battonya, Pusztafoldvér (Bat, Pf);
Kismarja térségében (Kism); valamint Endr6don egy-két fiirds szintén feltdrta (4. dbra:
abrdzi6s konglomerdtum és homokks). A végig magvételes Kaskantyti—2 fiirds 30 cm
vastagsdgban tdrta fel (JAMBOR, 1989). Ilyen csekély vastagsigban az Alfold jéval
nagyobb teriiletén eléfordulhat, azonban a rendelkezésre 4116 médszerekkel, a karotdzs-
szelvények segitségével ez nem nyomozhaté.

Szolnoki Formdcié

Az egész Alfoldon megoldott és problémamentes a Szolnoki Formdcié finom-
homokos-aleuritos turbidit képz6dményeinek az azonositisa és térképezése. Mind alsG,
mind felsd hatdrdnak kijelolése egyszer( (,S” és ,,L ” lyukgeofizikai markerek — 2.,
6a dbra), mivel a turbidit Gsszlet markdnsan elkiiloniil az alatta taldlhaté bazalis
margdkt6l (Nagykorii Formdcid), valamint dltaldban a foldtte telepiils Algydi
Formici6tdl is, kivéve, ahol az erGsen homokos kifejlodésii; utébbi esetben a karotdzs
szelvények korreldcidja segit.

A Szolnoki Formicié elterjedése, mélység- és vastagsdgtérképe megrajzolhatd,
bizonytalansdgok csak a kis fiirdsstiriiségii kiékelodési- és Gsszefogazéddsi-teriileteken,
valamint a mélyzéndkban adédnak, ahol minden ujabb firds lemélyitésével ream-
bul4cidra szorul a térképiink (pl. Jdszsdgi-siillyedék, Derecskei-drok, stb.) (7., 8., 9.
4brdk).

A Szolnoki Formicio elterjedése a medencerészek legmélyebb zéndira korldtozédik.
Felszine nagyjabol koveti az aljzatmorfoldgidt, szembetiind médon emelkedik Ny-i és
F-i irdnyban 1000—1500 m-ig, mig a legmélyebb zénakban 3500 m-re siillyed (8. dbra).
Ez egyrészt az iiledékek differencidlis kompakcidjdnak hatdsdb6l kovetkezik, mésrészt
arra utal, hogy leiilepedése utdn a siillyedés jelentGs mértékben folytatédott a medence
nagy tertiletén.

A Szolnoki Formicié vastagsiga a siillyedékekben meghaladja az 1000 m-t is
(H6d—1: 1090 m, Derecske—1: 1020 m). A szeizmikus szelvények alapjdn azonban
még tSbb is lehet, mig a peremek irdnydban kiékelddik (9. dbra).

Kd&zettani szempontbél a formdciét vékonyabb-vastagabb finomszemcsés homokkd,
aleurolit és agyagmdrga vdltakozdsa jellemzi. A vastagabb homokkdorétegeket is kisebb
ritmusok épitik fel. Az Osszlet alsé részét disztdlis turbidit alkotja, ahol a pelitek
részardnya jéval nagyobb, mig fels6 részén a homokks rétegek vastagsiga és
gyakorisdga megnd, a rétegsor fokozatosan proximdlis turbiditbe megy dt. A
szuszpenzi6bol, ill. siirliségi (vagy gravitdciés) dramldsokbdl leiilepedett agyagmaérga
rétegek vastagsdga 5—30 m kozott véltakozik; jellemz0 a vizszintes vékonyrétegzett, ill.
lemezes szerkezet, mdsutt rétegzetlenek.

A homokkovek finomszemcsések, karbonatos kotdanyagiiak, mind &sszetételi, mind
széveti szempontbdl kozepesen érettek. A kGzetmintdkon felismerhetdk a turbiditkép-
zBdésre jellemzd liledékszerkezeti jegyek, a gyfirt, kaotikus rétegzettség, konvolici6,
az Orvénylabdds szerkezetek, valamint a viztelenedés és terhelés hatdsdra kialakuld
tdnyér- és ldngszerkezetek. Az egyes rétegekben jellemzd az éles als6 hatdr, és a graddlt
rétegz6dés, melynek alsé szakaszdn eldfordulhatnak felszaggatott agyagmérga
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intraklasztok. Gyakori a vizszintes, finom rétegzddés, a réteglapok mentén feldisulé
szenesedett névénymaradvdnyokkal.

Felhalmozéddsuk szempontjabol elkiilonithetd az Alféld Ny-i, elterjedési teriiletének
dontSen nagyobb részén taldlhaté turbidit Osszlet, amely nagy vastagsdgu kotegeket
alkot. A kdtegek viszonylag nagy teriileten kGvethetdk, az egyes homokkotestek azonban
korldtozott elterjedéstiek. Az dsszlet fels szakasza feltehetGen a teriiletre ENy-i irdnyb6l
prograddl6, erSsen homokos iledékanyagot szdllité deltarendszerhez kapcsolddik.
Turbidit medrek azonban csak kevés helyen nyomozhaték a deltalejtdn a szeizmikus
szelvényeken, mig karotizs szelvényen helyenként megjelennek (14. dbra). A
térmelékanyag behordéddsa gy képzelhetd el, hogy pdrhuzamosan sok, helyét
véltoztaté meder alakult ki (16. dbra).

A Derecskei-drokban a formdcié csak az drok tengelyvonaldban taldlhaté meg igen
jelentds vastagsdgban, mig a siillyedék szdrnyain vastag, pelites, mélyvizi ficies
fejlodott ki. Itt az EK-i, K-i irdnyb6l érkezett homokos turbidit iiledékek, feltehetSen
vizalatti hordalékkip rendszert alkotva, turbidit medrekben iilepedtek le, ill. haladtak
végig a Vésztbi-drok és a Békési-medence irdnydban (17. 4bra).

Az drokban a homokos turbidit iiledéksort csak a Derecske—1 fiirds tdrta fel 1020 m
vastagsdgban. Az drok szdrnyain, a Sdrdind—1, Foldes—2 és a Bagamér—1 furdsokban
a deltalejtd és a bazdlis mdrgdk kozott, hasonléan pelites kifejlédésben, a hordalékkiip
nagy tomegili csatorndn kiviili (,overbank deposits™), valamint az oldalirdnybél
behordédott lejtdlabi (,,slope apron”) iiledékeit taldlhatjuk. Mivel elkiildnitésiik a ma
rendelkezésre 4116 médszerekkel nem lehetséges, ezt a mélyvizi pelites iiledéksort az
Algydi Formdciéba soroljuk (10. 4bra).

A Szolnoki Formdcié turbidit sorozata megfelel a SZALAY Es SZENTGYORGYI-féle
(1979) litogenetikai osztilyozds Pal® egységének.

Algydi Formdcié

Az Algydi Formécié uralkodéan agyagmaérga-aleurolit kifejlodésii képzodményei
dltaldnos elterjedéstiek az Alfoldon, és a Szolnoki Formidciéra tilterjedd médon
telepiilnek. A formdcié az Alfold nagy részén a lejtG ficiest képviseli, amely alatt a
delta lejtot és egyben a medence lejtdt értjikk. Mivel azonban a medencében a self
rendkiviil keskeny lehetett, szerepe elhanyagolhatd, {gy a két facies gyakorlatilag
egybeolvad. A medence peremein, a f6 behorddsi irdnyoktél tivolabb, a formécié a
partkozeli beltengeri iiledékes facieseket is tartalmazza, \igy mint a litordlis, szublitordlis
z6na iiledékes képz3dményeit. A felhalmoziddsi irdnyba esG szeizmikus szelvényeken
j6l ldthat6 az Osszlet lejtése. Az EK-i teriiletrészeken (Derecskei-drok és kornyéke) a
formdcié a mélyvizi ficieseket is tartalmazza, amint arrél a Szolnoki Form4ciéndl mdr
sz6 esett (16., 17. dbra).

Fels6 hatdra (,L” marker; 6., 11. dbra), amely az Algydi és a Torteli Formicié
képzGdményeit vilasztja el egymdstdl, azaz a hagyomdnyos értelemben vett ,,a-
1s6/felsdpanndniai” hatdrt jeldli ki, az egész rétegsorban a legkdnnyebben kdvethetd

14. 4bra. Jelleg: karotizs szelvényalak rajzolatok a kiilonb6zo litosztratigréfiai egységekben. 1. Zagyvai
Formacid, 2. Torteli Formédcid, 3. Algy5i Formécid, 4. Szolnoki Formécié.

Fig. 14. Characteristic well logs in the different lithostratigraphical units. 1. Zagyva Formation, 2. Tértel
Formation, 3. Algyé Formation, 4. Szolnok Formation.
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szint. Ma mdr azonban nyilvdnvald, hogy ez a feliilet ficieshatdr, amely diakr6n, vagyis
nem egyidejii, és a medence DK-i részei felé egyre fiatalabb képzGdményeket jelent.

Az Alféldre ENy-i és EK-i irdnybdl érkezS, nagy mennyiségdi finomtdrmelékes
hordalékot szidllit6 foly6k a beltengerbe Smolve Gilbert-tipusd delta rendszert, {gy
viszonylag meredek d6lésii, bar viltozé (5—20°) delta lejtst hoztak létre. Ez egyrészt
a tektonikai, paleomorfolégiai viszonyoknak, mésrészt az igen gyors felt5ltddésnek és
az {gy kialakult hidraulikai kériilményeknek koszonhetd.

Azokon a teriileteken, ahol az Algy5i Formici6 er6sen homokos kifejlédési (pl.
néhdny alaphegységi kiemelkedés fol6tt, valamint a felhalmozédés irdny4bol tekintve
azok eldterében: Szarvas, Ullés, Algyd, Oroshdza), elég nehezen vonhaté meg a hatdr
mind lefelé, mind folfelé; ilyenkor azonban a karotdzs szelvények korreldcidja segit. A
szerkezeti magaslatok elGterében a turbiditek feltorlédnak, a lejtd szoge erGsen
lecsokken, igy a durvdbb szemcséjii liledékek is leiilepedhettek rajta (12. dbra).

A legmélyebb teriileteken a formdcié vastagsdga a 900 métert is elérheti, mig az
alaphegységi kiemelkedések folott és a medenceperemek irdnydban jelentds mértékben
elvékonyodik, csak 100—200 méter (7., 10. dbra). A delta lejt ficies vastagsdgdbol
hozzdvetSlegesen a mindenkori vizmélységre lehet kvetkeztetni, ha leszdmitjuk a
kompakcié hatdsdt.

Komoly gondot okoz azonban a peremi teriileteken a Nagykoriii Formdci6tol valé
elkiilonitése, mivel mindketts pelites kifejlodésd. E probléma megolddsdra sem a
karotdzs-szelvények, sem az igen gyér maganyag nem alkalmas, a felhalmozddds
irdnydba es§ szeizmikus szelvények esetén pedig azok kis felbontéképessége és a
Nagykoriii Formdcié vékony kifejlodése szab egyelore hatdrt. Ezért most nem
szerkesztettiik meg vastagsagtérképét.

Az Algy6i Formdci6 pelites sorozatdba ritkdn vékonyabb-vastagabb homokk6rétegek
iktatédnak, amelyek a lejt5 als6 részén dthalmozott homokkdtestek (csiiszds, suvadds,
szemcsefolyds), mig foljebb turbidit medrek, legfelsd részén pedig torkolati zitonyok,
ill. néhdny helyen a hulldimzas iltal dtdolgozott vékonyabb homokkdrétegek lehetnek
(14. dbra). A delta lebenyek idGszakos 4thelyez5désébdl és a relativ vizszintingadozdsok-
b6l adédéan eldfordul, hogy a teriilet jra vizzel boritottd vilt, és sekély 6bdl, ill.
vizalatti platform alakult ki, amely vékonyabb pelites {iledéksorokat eredményezett a
torkolati zdtony iiledékritmusok f616tt. Ilyenkor a hullimzds energidjdnak volt elegend6
ideje a viz al4 keriilt homokkd testek dtdolgozdsdhoz.

Az dltaldban agyagmirga, aleurolit anyagi kdzetmintdkon iiledékszerkezet jegyek
alig figyelhetSk meg, ilyeneket legfoljebb a finom homokkd betelepiilésekben l4tni. Ezek
dltaldban rétegzetlenek, vagy ferderétegzettség figyelhetd meg, amely vagy a
magmintdkndl nagyobb 1éptéki keresztrétegzettséget, vagy egyszeriien a lejtd dolését
jelenti. A rétegek ddlése 5—7° kozotti, de néhol elérheti a 18—20°-ot is. Az elvaldsi
feliileteken szenesedett ndvénymaradvanyok és levéllenyomatok figyelhetok meg.

A Derecskei-rok teriiletén (a legmélyebb z6ndt kivéve) az Algy6i Form4cion beliil
a delta lejtd, a pelites mélymedence és a bazilis marga litoficiesek nem kiilonithetdk el,
mint ahogyan azt mdr a Szolnoki Formdciéndl részletesen taglaltuk; igy itt a formdcid
vastagsdga jelentGsen megnovekszik (10., 17. 4bra).

Az Algydi Formicié képz6dményei megfelelnek a SZALAY—SZENTGYORGYI-féle
(1979) litogenetikai osztilyozds Pa? egységének.
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Torteli Formdcié

A Téorteli Form4cié uralkodéan homokos, kisebb részben aleurolitos kifejlodésii
képz8dményei a delta front, delta siksdg kornyezetben lelilepedett ficieseket képviselik.
Az igen gyors iitem( ledékbehord6ddst és leiilepedést jelzi az a tény, hogy a
finomszemcsés iiledékek részardnya kicsi: csak vékonyabb aleurolit és agyagmdrga
rétegek formdjdban jelenik meg, valamint az, hogy a litoficies elterjedése sokkal
egységesebb, mint azt irodalmi analégidkban lathatjuk. Emiatt nem kiilonithets el a delta
front és a delta siksdg homokos egylittese, igy egy litofdcies egységet alkotnak. A
formé4cié jellemz§je, hogy 6t méternél vastagabb pelites betelepiilés dltaliban nem
jelenik meg benne (6b 4bra).

A foly6k bséges hordalékanyaga feltehetSleg ellensilyozta a medence brakkvizének
nagyobb sfirfiségét, amit az 4ltaldnosan elterjedt, jellegzetesen vastag, sokszor tSbb
ritmusban egymésra telepiilt, homokos delta front 6sszlet is jelez (6b, 14/2. dbra).

A formi4ci6 elterjedése dltaldnos az Alfoldon, és kovetése sem okoz gondot. Alsé
hatéra, a mar kordbban tirgyalt Algysi Forméci6 teteje, az egész Alfoldon markdnsan
jelentkezd szint (11. 4bra). Felst hatdra azonban csak a Zagyvai Formicié elterjedési
teriiletén szerkeszthetG meg (13. dbra), mig foleg a Duna—Tisza-k6zén és az Alfold E-i
peremein a panndniai (s.l.) Osszlet legfelsd részéig jellemzSen homokos-pelites
iiledéksorok taldlhaték, amelyek uralkodéan mederkitoltés jellegli homokos facieseket
tartalmaznak.

A Torteli Formdciéban taldlhaté homokkétestek torkolati zitony, deltadg mederkit6l-
tés, illetSleg gdtszakadds (,crevasse splay”) eredetfiek lehetnek, mig a kozéjik
rétegz8d0, jelentéktelenebb vastagsig, finomszemcsés liledékekre jellemzd a delta-dgak
kozotti, mocsdri-drtéri, lagina, ill. a mederdgak dthelyez6désébdl adédéan morotva,
vagy szintén sekély brakkvizi 6bolbeli kifejlddés (14. dbra). A mederkitoltések folott,
kiilondsen a forméci6 felsé részén, megjelennek a foldes-fds barnakdszén, ill. lignit
betelepiilések.

A Torteli Formidci6 az Alf6ld nagy részén felfelé durvulé szemcsedsszetételd, delta
fronton képzddott torkolati zitony sorozattal fejlddik ki a delta 1ejt6 pelites iiledékeibdl,
amely a delta elSrenyomuldsdt jelzi. Mdsutt a delta d4gak medrei bevdgédtak az alatta
telepiild rétegsorba, igy a formdcié mederkitoltés tiledéksorral indul. Néhdny helyen,
magas vizillds esetén a gdtszakadds egyenesen a beltenger irdnydban tortént, igy itt
szintén felfelé durvulé szemcseGsszetételd, a torkolati zitonyokndl vékonyabb, de
turbiditekre utalé iiledékszerkezeti jegyeket tartalmazé liledéksorok inditjdk a rétegsort
(6b, 14/2. 4bra).

Ha az iiledékanyag utdnpétldsa ideiglenesen sziinetelt, vagy a delta dgak 4thelyez6d-
tek, gy a beltenger vize hulldmzdsi energidjanak volt elegends ideje arra, hogy
4tmozgassa a viz ald keriilt Giledékeket, igy — igen kevés esetben — ilyen dtdolgozott
homokkd ritmus inditja a forméciét.

Az Alfold EK-i teriiletén taldlhat6 egy j6l koriilhatérolhaté siv (Nagyivén—Piispok-
laddny—Fo6ldes—Hajdiiszoboszl6 térségében), ahol a formicié azonositdsa nehézségekbe
{itkzott. E teriileten a delta lejtdn (sekély vizben) és delta fronton letilepedett
iiledéksorok tobb ritmusban megtaldlhatok egymds folott, a formdciénak mind alsé,
mind fels§ hatdra nehezen vonhat6é meg (11. dbra).
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E fdciesisszefogazdddst szelvény mentén vizsgdlva (15. dbra) megdllapithat6, hogy
a beltenger partvonala hosszabb ideig e zéndban hizdédott, igen vastag partkozeli
iiledéksort lerakva. A relativ vizszint tobbszor megviltozott, amelyet egyrészt erdteljes
tektonikai hatdsok, mdsrészt a beltenger vizszintvdltozdsa okozhatott. A relativ
vizszintemelkedés és a partvonal prograddcidja iitemesen véltottdk egymdst, amely a
vastag nyiltvizi (1ejt5) és a partkozeli (delta front) ficiesek egymdsba fogazéd4s4t idézte
eld.

Ennek terilletén és kOmyezetében a Torteli Formdcié extrém kivastagoddsa
tapasztalhat6 (Egyek—1: > 1400 m, Bagamér—1: 820 m), és tengelyvonaldban egészen
a pleisztocénig tart a rétegsor. Ugyanakkor Fegyvernek—Tiszagyenda vonaldban,
egészen Biharnagybajomig kGvetheten, extrém elvékonyodds észlelhets (Tiszagyenddn
minddssze 10 m). A formdci6 vastagsiga egyébként az Alf6ld nagy részén 4tlagosan
300—400 m kozott véltakozik (7., 10., 15. dbra).

Kiildnds azonban, hogy az Alfoldnek csak a keleti részén észlelhetd ez a faciesdssze-
fogazidds, hiszen azt a beltenger nyugati partvonala mentén ugyamigy meg kellene
taldlnunk, amennyiben a beltenger vizszintjének vdltozdsdrél beszéliink. Ott azonban
nem azonosithaté jelentds fdciesismétlddés, bar szintén tapasztalhat6 a delta front
iiledéksor kivastagoddsa, és a Zagyvai Formici6 ki¢kel6dése Ny-i irdnyban (Id. a
kovetkezs fejezetet).

Ez két dologra hivja fel a figyelmet. Egyrészt a szerkezeti mozgdsok jelentSsége
nagy volt. Mdsrészt azonban arra, hogy amennyiben eusztatikus vizszintingadozis is
kozrejétszott, vigy feltételezhetd, hogy az ENy-i irdnybdl torténd nagyobb mennyiségli
iiledékbehordds kiegyensiilyozta a vizszintemelkedést, ezért nem jelentkezik olyan
pregnédnsan annak nyoma a faciesek nagyléptékil elemzésében. Keleti irdnybél azonban
kisebb iiledékbehordds valészinfisithetd a litofdciesek kifejlddése és térbeli elrendezddése
alapjdn, igy a delta rendszer érzékenyebben reagdlt a vizszintvéltozdsokra. Ezért
jelentkezik itt markdnsan a ficiesismétlodés. E problémdkra azonban tovibbi részletes
kronosztratigrifiai és szekvencia sztratigrifiai vizsgélatok adhatnak majd vdlaszt.

A Torteli és Zagyvai Formiciék képzGdményei megfelelnek a SzALAY és
SZENTGYORGYI-féle (1979) litogenetikai osztdlyozds Pa, egységének. Taldn itt kell
megemliteni, hogy a hagyomdnyos értelemben vett ,felsGpannon” sorozatot sem a
litol4giai trendelemzéssel, sem szeizmikus sztratigrafiai médszerekkel nem sikeriilt eddig
tagolni.

Zagyvai Formdcié

A Zagyvai Formicié6 a Torteli Formicié folott telepiil, jellegzetes karotdzs
szelvényképpel rendelkezs, alapvetSen vékonypados, agyag, aleurit és homokkd sfirii
viltakozdsdval jellemezhet Gsszlet (6., 14. dbra). Alsébb részén a delta hattér mocsdri,
drtéri kornyezetben lerakSdott egyiittesét képviseli. Ebbdl fokozatosan fejlédnek ki a
fluvio-lakusztris kdmyezetben, alluvidlis siksigon képzodott ficiesegyiittesek. Ez az
iiledékképzddés a pannodniai végéig folytatédott, az Osszlet egy litofdcies egységet
képvisel (6b dbra).

Azonositdsa szintén problémamentes. Elterjedése nem 4ltaldnos, hanem a panndniai
végéig a legintenzivebben siillyed?d teriiletekre korldtozédik (13. dbra). A Duna—Tisza-
ko6zén, illetSleg az Alfold keleti részén, a mdr emlitett ficiesdsszefogazéddsi z6na
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BEKESI FORMACIO

NAGYKOROI
TOTKOMLOSI
pelltes alapkepzddmények

16. dbra. Az alfoldi pannéniai (s.1.) ENy-i irdnybdl torténd iiledékfelhalmozédasimodellje. 1a: finomszemesés
homokks, 1b: kozép- és finomszemesés homokksS, 2. aleurolit, 3. agyagmirga, 4. mészmirga.

Fig. 16. Three-dimensional depositional model in the western part of the Alfold. Sediment input coming from
the NW direction. 1a: fine sandstone, 1b;: medium and fine sandstone, 2, siltstone, 3. argillaceous marl, 4,
calcareous marl.

teriiletén kiékelodik. Als6 hatdra, az el6zGekben emlitett Gsszefogaz6ddsi zondn kiviil
j6l kovethetd, felsd hatdra a pannoniai fels6 hatdrdn jelSlhetd ki.

Az Alfold E-i, EK-i részén, kisebb teriiletre korlitozédva, a Torteli Formdci6 folott
egy litsz6lag homokos Gsszlet telepiil, amelyet azonban magmintdk hidnydban és a gyér
fiirdssiirliség miatt azonositani és térképezni nem 4llt médunkban. Elképzelhets, hogy
ez a Biikkaljai Formdcié része, de ez egyelbre csak feltételezés. Vizsgélataink erre a
képz3dménycsoportra nem terjedtek ki.

A Zagyvai Formicié rétegsora tehdt egy monoton, siirin rétegzett dsszlet, amelyet
homokkd, aleurolit és agyagmdrga gyakori viltakozdsa jellemez, a finomszemcsés
frakci6 tilsilydval. A sorozatot a delta hittér iiledékei, valamint az alluvidlis siksdg
4rtéri, mocsdri, tavi, természetes toltés és morotva iiledékes faciesei alkotjdk. Az
iiledéksorban kisebb-nagyobb gyakorisdggal vastagabb (5—20 m) homokkd betelepiilések
jelennek meg, amelyek mederkitoltés faciesGek, ill. gyakoriak a felfelé finomodé
szemcsedsszetétellel, és jellegzetes karotdzs szelvényalakkal rendelkezd Ovzitony
iiledékritmusok (14a dbra). Néhdny helyen vékony, felfelé durvuld szemcsedsszetételd,

abrozids konglomergtun
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TORTELI FORMACIO
ALGYO! FORMACIO

SZOLNOKI FORMACIO

NAGYKSRUI FORMACIO

4,

Xy

i
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vizalatti hordalékkip
end:

( Derecskei-arok)

17. bra. Az alfoldi pannéniai (s.1.) EX-i irfnyb61 161én8 iiledékfelhaimozéddsimodeltie. 5.a.¢ ,slope apron”
— tartalmaz iiledékesiszdsokat, suvaddsokat, iszapfolydst, stb, amelyek a lejidt ,kdtényszerden” Svezik. 1a:
finomszemcséshomokk®d, 1b: kozép- és finomszemesés homokks, 2. al it, 3. agy: irga, 4. i
Fig. 17. Three-dimensional depositional model in the eastern part of the Alfold. Sedimentinflux from NE. s.a.:
slope apron, la: fine d. , 1b: medium and fine d: , 2. sil , 3. argillaceous marl, 4.
calcareous marl.

draddskor kialakul6 gatszakadds iiledéksorral taldlkozhatunk, bar ezek jelentéktelen
vastagsdguk miatt ritkdn azonosithaték. Gyakori a lignit betelepiilés, valamint a tarka
agyag, a kozetek itt mdr lazdk, csak kevéssé tomorédtek.

Nagyalfsldi Formdcié

A medence vizsgdlatdban rendelkezésre 4116 adatok alapjdn semmilyen m6don nem
kiil6niil el, ill. nem jelenik meg kiilén kifejlodésben a Zagyvai Formdcié folott a
Nagyalfdldi Form4ci6 leirds szerinti tarka agyagos rétegsora. Magmintdk a rétegsor
legfelsd részébdl az egész Alfoldon csak elvétve dllnak rendelkezésre, és nem mutatnak
kiilonbséget a Zagyvai Formdcié mintdihoz képest. A karotdzs szelvényeken egyéltaldn
nem kiiloniil el. A szeizmikus szelvényeken a delta front—delta lejtd hatdra folott az
egész Oszlet egyveretlinek litszik, semmiféle elkillonités nem lehetséges (MATTICK,
személyes kozlés).

A Nagyalfoldi Formicié azonositisdra és térképezésére nem nyflt méd a ma
rendelkezésre 4ll6 adatok alapjdn, igy Ondllé formicioként tSrténd elkiilonitése is
megkérdGjelezhetd, hiszen az alluvidlis siksdg leiilepedési kornyezetben képzddott
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iiledékeket a Zagyvai Formdciéba soroltuk, €s az Osszlet egy litofdcies egységet
képvisel.

Ennek ellenére nem vonhat6 kétségbe a fdciesegység megléte, hiszen a végig
magvételes fiirdsokban megfoghaté, és ezek némelyikében nagyon erSsen elkiiloniil
fekiijétol és fed6jétdl is (JAMBOR, 1988, 1989).

Osszefoglalds

1. A pannéniai (s.l.) litosztratigrifiai egységek térképezése az Alfoldon csak
szedimentolégiai-fejlddéstorténeti elemzéssel oldhaté meg.

2. Az azonosithatosdg és térképezhet6ség kritériumainak szem el6tt tartdsdval néhdny
viltoztatds ldtszik sziikségesnek a Magyar Rétegtani Bizottsdg 4ltal elfogadott pannéniai
(s.1.) formdciébeosztdson.

3. Az alapképzGdmények esetében nem azonosithaté és térképezhetd kiilon a
Nagykoriii, Dorozsmai, Vdsdrhelyi és T6tkomlési Formiacié. Mivel ezek ugyanannak
a nyiltvizi képzGdménynek kiilonbozo kifejlodési tipusai, igy csak két formicié
elkiilonitését javasoljuk. Ezek: a Nagykoriii és a Tétkomlési Formécio.

4. A peremeken a Nagykoriii és Algydi Formicié nem kiilSnithetdo el a ma
rendelkezésre 4ll6 adatok alapjdn, igy itt azok vastagsdga nem hatdrozhaté meg
kiilén-kiilon, csak ott, ahol a Szolnoki Formdci6 kifejlodott.

5. A medencében a Nagyalfoldi Formdcié semmilyen médon nem kiilonithet5 el a
ma rendelkezésre 4116 eszk6z0kkel a Zagyvai FormdciStol: az alluvidlis siksdg kifejlodés
egy litofdcies egységet képvisel, igy ondllé6 formdcicként torténd elkiilonitése
megkérdGjelezhetd. A Biikkaljai Formacié kovetésére és vizsgdlatdra a jelen tanulmdny
nem tért ki.

6. Nyolc pannéniai (s.1.) formdci6 (ebbSl hét iiledékes): a Békési, a Tétkomldsi, a
Keceli, a Nagykoriii, a Szolnoki, az Algydi, a Torteli és a Zagyvai Formicié
térképezése megoldottnak tekinthetd, mélység és vastagsdgtérképiik megszerkeszthets.
A mélységtérképek, valamint a Szolnoki és TétkomlSsi Formécidk vastagsdgtérképei
elkésziiltek, eredetileg 1:500.000 1éptékben.

Kdszdnetnyilvénitds

Eziton szeretném megkOszonni els6sorban Bérczi Istvdnnak, valamint Révész
Istvdnnak és Szentgyorgyi Kdrolynak, hogy indittatdst, batoritdst és segitséget nydjtottak
a térképek elkészitésének tobbéves folyamatdban. Szintén szeretnék kdszonetet mondani
Jémbor Aronnak és Horvéth Ferencnek, amiért a kézirat kritikai dttekintésével segitették
a jelen tanulmdny elkészitését. Végiil, de nem utolsé sorban készondm Szérddi Pal
technikusnak a térképszerkesztésben val6 lelkes kézremiikodését, valamint Sipos
Gyuldnénak az igényes kivitelii dbrdk elkészitését.
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A pannéniai (s.l.) litofaciesek
és molluszka-biofaciesek
jellemzése és korrelaciéja az Alfoldon

Review and correlation of the Late Neogene
(Pannonian s.1.) lithofacies and mollusc biofacies
in the Great Plain, eastern Hungary

JUHASZ Gybrgyi és MAGYAR Imre!

(9 ébrdval)

Osszefoglalds

Mintegy 150 alfoldi mélyfiirds karotdzsszelvényeinek, magmintdinak és 8smaradvdnyainak
vizsgdlata alapjin szoros kapcsolat mutathaté ki a panndniai litoficiesek és a molluszka-
biofdciesek kozott. A puhatestiiek elterjedését elssorban a vizmélység és az liledékképzddés
jellege hatdrozta meg. Az alapkonglomerdtumra nagyméretfi, vastag héji sekélyvizi puhatestiiek
jellemz8k (Congeria, Lymnocardium). A pelites alapképzodmények, a turbiditek és a delta lejtd
mélyebb részei biofacioldgiailag egységesek: vékony héji mélyvizi molluszkdkat tartalmaznak
(Paradacna abichi, Dreissenomya digitifera, , Pontalmyra” otiophora, Valenciennius). A delta
Iejts felsd részén és a delta fronton a mélyvizi formdk mellett megjelennck a sekélyebb, de nyilt,
jO1 dtszellozott vizet kedvels puhatestliek (Drei. ik, Ly diumok stb.). A delta siksdg
iiledékeire véltozatos, sekély brakkvizi vagy édesvizi-mocsdri egyiittesek (Prosodacnomya,
Viviparus, Theodoxus, Anodonta stb.) jellemzbek. A fluvio-lakusztris ficiesben kizdrdlag a
Kérpdt-medencében ma is €16 édesvizi nemzetségek taldthatk.

Abstract

Study of about 150 boreholes from the Great Plain (Alfold) revealed a close correlation
between the lithofacies and mollusc biofacies of the late Neogene (Pannonian s.1.) sedimentary
sequence. Major factors controlling the distribution of molluscs were water depth and depositional
environment. The transgressive conglomerate contains shallow water, thick-shelled forms
(Congeria, Lymnocardium). The deep-water facies (basin marls, turbidite, and delta slope
deposits) are characterized by a highly specialized, low diversity mollusc fauna (Paradacna
abichi, Dreissenomya digitifera, ,Pontalmyra” otiophora, Valenciennius, etc.). Molluscs
favouring shallower and well-oxygenated water, such as Dreissena and Lymnocardium, appear
in the upper part of the delta slope deposits and are abundant in the delta front sediments. The
delta plain deposits display various associations, shallow brackish to lagoonal and freshwater ones

!JuHASZ Gybrgyi és MAGYAR Imre: MOL Rt.—OGIL, H—1311 Budapest, Pf. 43.
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(Prosodacnomya, Viviparus, Theodoxus, Anodonta, etc.). The fluvial-lacustrine lithofacies
contains freshwater genera still living in the Pannonian basin today.

Key words: mollusca, paleoecology, facies, Pannonian Basin, Neogene

Bevezetés

Magyarorszdgon a panndniai képz6dmények kutatdsa nagy elterjedésiik és gazdasdgi
jelentdségiik miatt hosszi ideje a figyelem k6zéppontjdban 4ll. A részletesebb pannon
paleodkol6giai vizsgdlatok nagyrészt dundntili felszini feltdrdsokban és medenceperemi
helyzetii, ardnylag sekély fiirdsokban kezdodtek. A mélymedencék iiledékképz6désének
torvényszerfiségeit azonban az Alf6ld déli, legmélyebb teriiletein ismerték fel. Mivel
tehdt a medenceteriiletek, {gy az Alf6ld (1. dbra) szedimentoldgiai kutatdsa és a
paleodkolégiai vizsgdlatok eddig egymdstSl jorészt elkiiloniilve folytak, fontosnak
taldltuk, hogy a két mddszer eredményeit Osszehasonlitsuk. Célunk az volt, hogy
tisztdzzuk, a litofdciesben tiikr6z6d6 aljzatminGség, vizmélység stb. hogyan befolydsolta
a puhatestiiek elterjedését, a kiilonbozé iiledékképzodési kornyezetekhez valé
kotddésiiket, illetve hogy a lito- és biofdciesek korreldlhaték-e egymadssal.

Mintegy 150 alf6ldi mélyfiirdsban a karotdzsszelvények €s a csekély szimid magminta
vizsgdlata alapjdn elkiilonitettiik az alapkonglomerdtum, pelites alapképzddmények,
turbidit, delta lejtd, delta front és delta siksdg, illetve fluvio-lakusztris litofdcieseket,
majd az ezekben a fiirdsokban taldlbaté puhatesti Ssmaradvanyokat wjrahatdroztuk (az
eredeti hatdrozdst az esetek tilnyomé részében SZELES Margit végezte), és hozzdrendel-
tiik az egyes litofdciesekhez. gy szoros kapcsolatot sikeriilt kimutatnunk a litofdciesek
és a molluszka-biofdciesek k6zott.

Kutatdstorténet

Az els6 dtfogé jellegli munkdk az Alfold panndniai iiledéksordnak felépitésérdl
(KOROSSY, 1968, 1971) és e képzddmények puhatestli Ssmaradvdnyairél (SZELES, 1962,
1966, 1971a, 1971b) a szénhidrogénkutaté mélyfiirdsok feldolgozdsa alapjdn, mintegy
negyedszdzada jelentek meg.

Az alf6ldi iiledéksor felhalimozéd4sdnak torvényszeriiségeit vizsgdlva elsdk kozott
Mucsi és REVESZ (Mucsl, 1973; Mucsl és REVEsz, 1975; REVEsz 1980) foglalkozott
a delta feltoltddés lehetSségével. Ezzel Osszefiiggésben MAGYAR és REVESZ (1976)
felismerte a mélyebb vizi Paradacnds és sekélyvizi Viviparusos faundk fdciesjelzs
szerepét, és véltakozisukat (egykonisdgukat) a rétegsorban.

A HédmezGvéasarhely—1 firds lemélyitésével BERCZI és PHILLIPS (1985) szedimen-
tolégiai feldolgozasa tisztdzta a délkelet-alfoldi neogén siillyedék feltoltddési mechaniz-
musdt. Az dltaluk készitett ficiesmodell a mai napig a tov4bbi kutatdsok alapjdul szolgil.

JAMBOR munkdssdga sordn a medenceperemi és medencebelseji pannon képzdd-
mények foldtani jellemzésével, faciestipusaival és rétegtandval foglalkozott (JAMBOR,
1980ab, 1985, 1989). KORPASNE ezeken a teriileteken felismerte, hogy a puhatestii-
egyiittesek kiilonb6z5 helyeken mds és mds idSpontokban jelenhetnek meg, azaz, hogy
az egyes biofaciesek a fokozatos feltdltddés kovetkeztében térben és idGben eltolédva
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1.dbra. A vizsgdlt teriilet (pontozva) és kdornyezetének vézlatos helyszinrajza. 1: A panndniai s.I.
képzddmények elterjedése a Kirpat-medencében.

Fig. 1. Location of the siudy area (Alfsld; dored) in the Pe ian basin. 1: Distribution of late Neogene
sediments in the Carpathian basin, surrounded by older formations (hatched).

lépnek fel. Néhdny medenceperemi litoficies Gslénytani jellemzését is megadta
(KORPASNE, 1983, 1985, 1987a, 1987b, 1990).

GAJIDOS és szerzbtdrsai 1983-ban tették kozzé az alfoldi pannon rétegsor litosztrati-
gréfiai beosztdsdt, az egyes formacidkat azonban biofacioldgiailag nem jellemezték. Az
alfoldi iiledékképzddési kdrnyezetek malakoldgiai jellemzésére eddig csupdn egyetlen
prébélkozés tortént: POGACSAS és munkatdrsai (1990) a Békési-medence kormyékén a
szeizmikus szelvényeken azonositott kornyezeteket korreldltdk a mol-
luszka-bioficiesekkel.

A tormelékes szedimentol6gia mGdszereinek alkalmazdsa jelentSs elSrelépést jelentett
az alfdldi pannon rétegsor megismerésében, segitett az egyes litosztratigrafiai egységek
és litofdciesek medenceméretii korreldcidjaban és térképezésében, a kordbbi problémék
megolddsdban (REVESZ et al., 1989; JUHASZ et al., 1989; JUHASZ, 1991). fgy lehetové
valt, hogy az egész Alf6ld pannéniai iiledékosszletére Kkiterjedden vizsgdljuk a
litofdciesek és molluszka-biofdciesek kapcsolatit.

Felhalmoz4ddsi kornyezetek

A Pannon-t6 kialakuldsdban és feltSltddésében meghatdrozd szerepet jatszott az
Alpok-Kérpétok térségének tektonikai véltozdsa az djalpi ciklus sordn. Az alpi-kérpati
régi6 kiemelkedése szolgdltatta azt a hatalmas mennyiségii tormelékanyagot, amelyet a
csapadékos klima hatdsdra nagy vizhozami folySk juttattak el a siillyed6 medencerés
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2. dbra. A szdvegben emlitett helységek és foldrajzi egységek. 1: Makd-HédmezSvdsdrhelyi drok, 2: Békési
dence, 3: Derecskei drok, 4: Jaszsdgi siillyedék

Fig. 2. Location map of the referred sites. 1: Maké—Hédmezdvdsdrhely depression, 2: Békés basin, 3:

Derecske depression, 4: Jdszsdg basin

zekbe. Az oldaleltoléddsok és normdl vetSk mentén felnyil6 medencében (ROYDEN,
1988) az egyenldtlen siillyedés kvetkeztében mély részmedencék és hdtsdgok alakultak
ki (2. dbra). Az liledékképz6dés — mind mélységét, mind kiterjedését tekintve — egy
beltenger méretii, redukdlt sGtartalmi, endemikus faundjd téban folyt. A pannon elején
az aljzatmorfolégia nem feltétleniil tiikrozte a mai medencealjzat morfolégidjat, a
stillyedés id6ben és térben eltérd mértékben, fokozatosan tortént. Ezt az egyes litofdcies
egységek mélység- és vastagsdgviszonyai egyértelmiien jelzik.

Az 6sfoldrajzi helyzetbdl, a paleomorfolégidbdl és a paleovizgyfijtd teriiletek
elhelyezkedésébil kovetkezden jelentdsebb mennyiségli tormelékes iiledékanyag el8szor
az Alfold medencéjének ENy-i és K-i, EK-i részeit érte el (a Nyirség nagy vulkanit-
tomegét megkeriilve), valamint behord6dds valészinfisithets DNy-i irdnybdl is az
alapképzodmények kifejlddése alapjdn, amely jol kijeldli a £ tiledéksz4llitdsi irdnyokat
(3. dbra). A déli teriiletrészen a panndniai korszak elsd felében semmilyen, vagy csak
kis mértékd tiledékképzddés folyt az igen csekély térmelékutdnpétlds kovetkeztében,
peldgikus tavi agyagos-karbondtos rétegsorokat létrehozva (,bazdlis mdrgdk”). Az
Alfold déli részén néhédny szdrazulat (sziget) partvonala mentén a hulldmverés hatdsira
abr4zi6s homokkd és konglomerdtum képz6dott (3. dbra).
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A mélyvizi mdrgdk folott a medencerészek legmélyebb zéndiban vastag turbidit
sorozat telepill. KépzGdése minden bizonnyal O&sszefiigg a fokozatos, idonként
szakaszosan bekdvetkezd siillyedéssel. Ma mdr bizonyitott tény, hogy a tGrmelékes
turbiditek képz8dése szoros kapcsolatban 4ll a tengerszint ingadozdsokhoz kot3dd
alacsony vizdlldsokkal (,lowstand”) (SHANMUGAM et al., 1985). Bir ma még nem
tisztdzott, hogy a Pannon-t6 vizszintje milyen mértékben kévette a globdlis eusztatikus
tengerszint véltozdsokat, erre vonatkozéan mar folynak vizsgdlatok (POGACSAS et al.,
1988; TARI et al., 1992). A turbidit Osszlet legfelsd része a delta rendszerhez
kapcsolédik. A medence egykori morfoldgidjatol és a tektonikai eseményektsl fiiggSen
az Alféld kiilonbzé részmedencéiben kiilonbdzd geometridjui és felépitésti turbiditek
kiildnithetdk el (Id. a kdvetkezd fejezetben).

A Pannon-té feltdltésében jelentSs szerepet kaptak azok a bs vizhozami, nagy
mennyiségi tdrmelékanyagot szdllit6 folyok, amelyek hordalékukat a bedmlés helyeinél
raktdk le. A leg)elentésebb deltarendszerek ENy-i és EK-i irdnybol érték el az Alfoldet,
bar mds irdnybdl is tortént iiledékszillitds. A foly6k beSmlési helyeitSl tdvolabb, a
partvonalak mentén ekdzben jellegzetes tavi iiledékképzddés folyt (JAMBOR, 1980b,
1989). Mivel a medencében a self igen keskeny lehetett, szerepe aldrendelt volt, igy a
delta lejtd és a medence lejté kornyezetek az iledékképzodés szempontjdbdl gyakor-
latilag egybeolvadtak, nem kiilonithetdk el a litoficiesek alapjan.

A deltarendszer kialakuldsdban a kornyezeti tényezOk kozill az drapdly hatdsa
elhanyagolhatd, a hullimzds energidja kis mértékben kozrejdtszott, a legjelentSsebb
szerepet azonban a foly6vizi folyamatok jdtszottdk, igy jellegzetes ficiesasszocidcick
jottek létre az erGteljes feltSltddés nyomdn. E ficiesek mind a magvizsgélatok, mind a
karotdzs szelvényalak vizsgélatok alapjdn elkiilonithetok (4. dbra).

Az elkeveredés sordn a belépd folydk vizének hordaléka ellensiilyozhatta a t6
brakkvizének nagyobb siirliségét, amit a vastag, j6l kifejlett, nagy tertileten kdvethetd
delta front f4cies, és a sfirfiségi dramldsokkal a lejtd aljdra jutott dthalmozott iiledékek
is jeleznek (ELLIOTT, 1986).

A felhalmoz6d4si kdrnyezetek alapjdn POSTMA (1990) osztélyozési rendszere szerint
Gilbert-tipusi delta rendszer alakult ki, amelyet nagy vizmélység, meglehetdsen
meredek dolésti delta lejtd (3—15°), ugyanakkor finomszemcsés tormelékanyag
jellemzett. A viltozé mérték tormelékutinpétlds és a mobilis (helyiiket gyakran
véltoztats) medrek, a tobb irdnybdl torténd behordds miatt nem sorolhaté a torkolati
Zdtony tipusu deltdk kozé (4. 4bra). A hagyomdnyos osztilyozds szerint foly6viz uralta,
karéjos tipusu delta kdrnyezet (FISHER et al. in ELLIOTT, 1986) alakult ki.

A delta feltdltddés sordn 16trejott panndniai litoféciesek nem olyan véltozékonyak,
mint az irodalmi példikon, és recens kdrnyezetek analégidiban tapasztalhatd, viszont a
vastagsdgértékek nagysdgrenddel nagyobbak. Ez feltehetden az igen gyors és nagy
témegli felhalmoz6ddsnak koszOnhetd, mint ahogyan az is, hogy a delta siksdg
rétegsordban a pelites tiledékek részardnya viszonylag kicsi, az uralkodé kozettipus a
finom- és aprészem(i homokks, amelybe aleurolit és agyagmarga rétegsorok iktatédnak
kozbe. Eppen ezért a delta front és delta siksdg ficiesek az egész Alfolddn egy
Osszefiiggd litoficies egységet alkotnak.

A delta héttér mocsdri, drtéri képzGdményei e képz6dménycsoport folstt telepiilve
mind a litolégia, mind a biofdcies tekintetében élesen elkiiloniilnek, és fokozatosan
alluvidlis siksdg tledékek fejlodnek ki beldliik. Ez az iiledékképzidés egészen a pannon
végéig folytatédott.
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A lito- és biofdciesek jellemzése, korreldciGja
Alapkonglomerdtum

Az Alf6ld6n viszonylag kis elterjedésben, az egykori szigetek partvonala mentén a
pannéniai rétegsor abriziés durvatdrmelékes sszlettel kezdGdik (Békési Formaci6). A
képzddménycsoportot oligomikt homokos finomszemcsés konglomerdtum és kavicsos,
durvaszemii homokkd épiti fel. Vastagsdga sehol nem haladja meg a 100 métert,
dtlagosan 30—40 m. Legvastagabb az alaphegységi kiemelkedések szdrnyain, a tet6z6na
és a mélyebb teriiletek irdnydban elvékonyodik, és ki is ékelodik. Elterjedési teriilete:
Algyd, Ferencszillds, Kiszombor, Battonya, Pusztafoldvir, Kismarja és Endr6d. M4sutt
e képzddmény nem keriilt feltdrdsra, de nem kizirt, hogy néhdny cm vastagsdgban jelen
van. Folotte a gyors transzgresszié és siillyedés nyomdn pelites képzGdmények
telepiilnek, az algydi- és battonyai hitsigon mészmirga, Kismarjdn agyagmérga a fedGje
(3. abra).

A nagy porozitdsi kozetb6l a molluszkdk héja minden esetben kioldGdott,
tilnyomérészt lenyomat és kobél, kivételesen kalcit pszeudomorféza formdjdban
maradtak meg. A rossz megtartdsi dllapot miatt sajnos a hatdrozds is gyakran
bizonytalan. Leginkdbb nagyméreti, vastag héjii formdk jellemzdk. A sekély, erGsen
mozgatott vizben a kagylok vagy bisszusszal (Congeria balatonica, Dreissendk), vagy
a mészkivilasztds ndvelése révén vdzuk silydval (Congeria ungulacaprae) stabilizltdk
magukat az aljzaton. A fauna Osszetételére a Congeria és Lymnocardium fajok
dominancidja jellemzd, a csigdk részardnya igen alacsony (5. dbra, A). A faji
Ssszetételben a kiilonbozd leldhelyek molluszka egyiittesei kozott kiilonbségek
mutatkoznak.

Battonya kdryéki fiirdsok magmintdiban tSbbszor fordul els Lymnocardium schmidti
(M. HORNES), L. hungaricum (M. HORNES), L. cf. majeri (M. HORNES), Dreissena sp.
Egy-egy mintdban taldltunk Lymnocardium cristagalli (ROTH), L. cf. banaticum
(FucHSs), ,Didacna” sp., ?Prosodacnomya sp., Phyllocardium planum (DESHAYES),
Congeria rhomboidea M. HORNES, Congeria cf. balatonica PARTSCH, Melanopsis
(Lyrcaea) sp. példdnyt vagy példdnyokat. A finomszem( aljzatra specializdlédott
Budmanidk (L. cristagalli) jelenléte a fauna részben Gsszemosott voltdra utal.

A pusztafoldvdri fiirdsokbol felszinre keriilt Gsmaradvdnyanyag lényegesen
szegényesebb. A csigdk gyakorisdga és a meghatdrozott fajok ritkasdga miatt érdekes
a Pf—20 fiirds faundja: Congeria sp., Congeria cf. simulans FUCHS, Lymnocardium sp.,
?Dreissena sp., Melanopsis defensa FUCHS, Theodoxus sp.,,,Gyraulus” sp., Gastropoda
sp.

A Ferencszillds—kiszombori teriilet fiirdsaibél ismét nagyobb anyag keriilt el5. Tobb
példanyban taldlthaté a Lymnocardium cf. banaticum (FUCHS), L. cf. majeri (M.

3. dbra. A pannéniai s.l. alapképz&dmények teriileti elterjedése és kifejlddése az Alfldon. 1: alap-
konglomralum és homokkd, 2 vulkaml, 3: mészmdrga, 4: mdrga, 5: agyagmdrga. A nyilak a ©
iiledékszallitdsi irdnyokat jelzik.

Fig. 3. Initial members of the late Neogene sequence in the Alfsld. 1: basal conglomerate and sandstone, 2:
volcanic rocks, 3: calcareous marl, 4: marl, 5: argillaceous marl. The arrows indicate directions of sediment
transport.
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as well as their characteristic well Iog response (SP and resistivity) in the basin area of the Alfold. Prevailing
rock types are: 1: medium and fine-grained sandstone, 2: fine-grained sandstone, 3: siltstone, 4: argillaceous
marl, 5: marl, calcareous marl. 6: Pre-Pannonian basement.

HORNES), L. cf. hungaricum (M. HORNES), ?Plagiodacna sp., Congeria triangularis
PARTSCH, C. cf. balatonica PARTSCH, C. cf. ungulacaprae MUNSTER. El&fordul még
Lymnocardium schmidti (M. HORNES) vagy dumicici (GORJANOVIC-KRAMBERGER), L.
cf. penslii (FUCHS), Pseudocatillus sp., ?Prosodacnomya sp., Dreissena cf. auricularis
(FucHs), Dreissenomya sp., Congeria zagrabiensis BRUSINA, Melanopsis sp.

Az alapkonglomer4dtum és homokkd Gsmaradvanyai Algydn igen rossz megtartdstak.
Fajra hatdrozhat6 formdk a kovetkezOk: Lymnocardium hungaricum (M. HORNES),
Congeria cf. balatonica PARTSCH, Congeria cf. partschi CZIZEK. Itt is gyakoriak a
nagy Lymnocardiumok, mellettiik csak Congeridk ismerhetSk fel.

Pelites, nyiltvizi képzodmények

A pannon rétegsor kezdd képzodményeit az Alfold legnagyobb teriiletén tavi eredet(l
mészmdrga, madrga, agyagmdrga rétegsorok alkotjdk, illetleg a durvatSrmelékes
alapkonglomerdtum feddjét is ezek képezik. A pelites sorozat karbonéttartalma folfelé
fokozatosan csGkken, el6bb mirgdba, majd agyagmdrgdba megy 4t. Bat-
tonya—Pusztafoldvdr térségében a karbonittartalom olyan magas, hogy a kdzet
mészkének mindsiil, amely sajdtos az alf5ldi panndniai rétegsorban.
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5.4bra. A puhatestii-nemzetségek gyakorisdga (szézalékban) az alf6ldi litofdciesekben (az egyedszdm figyelmen
kiviil hagydsdval). A kis kordiagramokon a csigék ardnya feketével van feltii . A: alapkongl 1
B: pelites alapképz8dmények, C: turbiditek, D: delta lejtS iiledékek, E: delta front és delta sksdg iiledékek,
F: fluvio-lak is §sszlet. 1: Parad , 2t Lymnocardium, 3: Congeria, 4: Dreissenomya, 5: Planorbidaek,
6: ,Pontalmyra”, 7: Caladacna, 8: Viviparus, 9: Anod. 10: Bithynia, 11: Theodoxus, 12: egyéb. A
szdmitdsok kb. 150 mélyfiirds adatai alapjén késziiltek.
Fig. 5. Percentage of the most common mollusc genera in the Alfold late Neogene lithofacies (without
considering numbers of individuals) based on core samples of about 150 boreholes. In the small diagrams
ratio of gastropods shaded. A: basal conglomerate, B: basin marl, C: wrbidite facies, D: slope facies, E:
delta front and delta plain facies, F: fluvial-lacustrine facies. 1: Paradacna, 2: Lymnocardium, 3: Congeria,
4: Dreissenomya, 5: Planorbids, 6: ,Pontalmyra”, 7: Caladacna, 8: Viviparus, 9: Anodonta, 10: Bithynia,
11: Theodoxus, 12: others.

A mészmérga-maérga szint (Tétkoml6si ForméciG) nagy elterjedést mutat. Valgjdban
azonban ez a képzGdmény tobb litoficiest, vagyis tobb iiledékképzddési krnyezetet
képvisel. Néhdny alaphegységi kiemelkedés tetzéndjdban, ahol igen csekély vizmélység
és nyugodt letilepedési koriilmeények tételezhetok fel, a kGzet vildgossdrga szind és
piritesedett novénytoredékeket tartalmaz. A vizmélység novekedésével a mészmirga
kifejlddése megviltozik, erSsen pirites lesz, szine bamndvd, majd az erSsen redukilt,
euxin koriilmények, valamint a magas szervesanyagtartalom hatdsdra feketévé vilik.
Meredek aljzatmorfolGgidhoz kotddve a neogén aljzatb6l szdrmazé exotikus kavicsok
jelenhetnek meg a rétegsorban (pl. Kiskundorozsma, Kismarja).

E pelites képz8dmények a medence DK-i része felé egyre fiatalabb koniak. A
mészmdrga szint részletes szedimentoldgiai vizsgélata egyel6re nem tSrtént meg, {gy
keletkezésének koriilményei nem tisztdzottak. Az Alf6ld D-i részén taldlhat6 panndniai
vulkanitok a mészmdrgdba telepiilnek kozberétegzGdéseket, lepelszerd ldvapadokat,
vulkdni kiipokat alkotva.
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6. dbra. A finomhomokos klfcjlodesu turhldlt ficies (Szolnoki Form4ci6) elterjedése az AlfSldén. 1: a
kiilonbzd irdnybdl érkezd felhal 1 6ddsa
Fig. 6. Areal distribution of the fine-grained sandy wrbidite sequence in the Alfpld. The arrows indicate

directions of sediment transport. 1: interfingering of the turbidites arriving from different directions

A nyiltvizi agyagmarga (Nagykor(ii Formdci6) 4ltaldnosan elterjedt az Alf6ldén, a
mészmdrgdra tilterjedd médon telepiil. Alsé részén meredek aljzatmorfolgidhoz
kotddve az aljzatbdl szirmazé kavicsok keriilhettek a rétegsorba. Fels6 részén jellemzo
a vékony aleurolit, majd vékony finomhomokkd csikok megjelenése, amelyek a
turbiditek disztdlis részeinek elvégzddéseit képviselik.

A battonya—pusztaf6ldvdri hatsigon és az algySi gerincen szdmos fiirds térta fel a
koglomerdtum (homokk3) és a mészmarga hatdrdt. Az dtmenet mind k&zettani, mind
biofaciolégiai szempontbdl fokozatos. A molluszka egyiittesekben a sekély-, de nyiltvizi
formakat fokozatosan mélyvizi fajok véltjk fel. A mészmarga legaljin még el 5fordulnak
Lymnocardiumok (L. hungaricum, L. schmidti, L. cf. majeri), Pteradacna pterophora
(BRUSINA), nagy Congeridk (C. aff. partschi CZJZEK, C. cf. markovici BRUSINA, C. cf.
zagrabiensis stb.), de mir gyakoriak a mélyvizi nagy tiiddscsigdk (Valencien-
nius,,Radix”), a Paradacndk és — Battonydn — a Congeria banatica R. HORNES is.

Néhdny helyen (pl. Endr6d—7, Kistjszdllds—2, T4zldir—25 és —26 fiirdsok), ahol
nincs, vagy nagyon vékony az alapkonglomeritum, és a pannon rétegsor kdzvetleniil
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mészmérgédval kezdSdik, sajdtos Planorbidae-s (?Gyraulus-os) biofdcies figyelhetd meg,
nagyon rossz megtartdsii Ssmaradvdnyokkal (Dreissenidaek, Lymnocardiidaek).

A molluszkafauna fokozatos elszegényedése a viz kimélyiilését jelzi. A Pannon-té
endemikus molluszkafaundjabdl csak nagyon kevés forma tudott alkalmazkodni az
esetenként tobb szdz méteres vizmélységhez és az oxigénszegény kdrnyezethez. Beldliik
alakult ki az az alacsony diverzitdsi, perzisztens egyiittes (SZELES, 1971b; MAGYAR,
1991), amely az egész Pannon-medence mélyvizi iiledékeit jellemzi, s amely a pontusi
korszak elején a Déciai- és Fekete-tengeri medencéket is meghdditotta (STEVANOVIC et
al., 1990). Az egyiittest kicsi vagy kozepes méretli, vékony héju, félig vagy teljesen
bedsé életmddot folytaté Cardiidae-k (Paradacna abichi (R. HORNES), Paradacna
,lenzi” (R. HORNES),, Pontalmyra” otiophora (BRUSINA) és Dreissenidae-k (Drei-
ssenomya digitifera (ANDRUSOV), Congeria sp. (a Modioliformes ANDRUSOV
csoportbol)jellemzik, esetenkénttiidoscsigdkkal (Valenciennius, , Radix”, Planorbidae-k).
Mids gastropoddkat vagy a Lymnocardium genus képviselGit még csak besodort
4llapotban sem taldltuk meg a mélyvizi liledékekben (5. dbra, B).

Turbidit ficies

A medencerészek legmélyebb zéndiban vastag turbidit sszlet halmozédott fel. A
finomhomokos kifejlddésti turbiditek (Szolnoki Formicid) elterjedését szemlélteti a
6. dbra. E nagy tomegl turbidit részletes ficieselemzését nehéz lenne elvégezni a
rendelkezésre 4116 adatok alapjdn, képz6désiik szempontjébdl azonban elkiilonithetd az
Alfold k6z€psS, dontben nagyobb teriiletén taldlhaté Osszlet, és a K-i részén, a
Derecskei-drok vonaldban és ettdl DK-re elhelyezked6 turbidit rétegsor. A kiilonbozo
irdnyokbdl érkezd, kiilonbdzo sajdtossdgokkal rendelkezs felhalmozéddsok a Békési-me-
dence teriiletén fogazédnak Ossze.

Az ENy-i, Ny-i irdnybdl érkezett hatalmas tSmegfi tormelékanyag nagy vastagsagi
turbidit kotegeket alkot, amelyek nagy teriileti elterjedést mutatnak. Turbidit medreket
azonban szeizmikus szelvényeken csak elvétve taldlhatunk néhany helyen, tehdt a nagy
tomegili és gyors bedramlds gyakorlatilag linedrisnak tekinthet3, ahol a medrek
elszakadnak a turbidittestektdl, illetSleg a homokos iledékek nem maradnak a
medrekben, hanem 4dtlépnek azon. Ez megegyezik a MUTTI (1985) 4ltal meghatdrozott
11. turbidit tipussal.

Az EK-i irdnyb6l érkezett mélyvizi turbiditek egy vizalatti hordalékkiip rendszert
alkotva toltotték fel a Derecskei-drkot, majd azon végighaladva eljutottak a Békési-me-
dencébe. A homokos meder és lebeny (fan-lobe) iiledékek az drok tengelyvonaldban
taldthatk meg, mig az drok peremein vastag pelites iiledéksorok telepiilnek. Ezek a
hordalékkuip nagy tomeg(i parton kiviili (overbank deposits) iiledékeit, valamint —
killondsen a rétegsor felsobb szakaszain — az 4drok szdrnyai fel6l érkezd, finomtor-
melékes lejtdiiledékeket (slope apron) — cs\szds, suvadds, iszapfolyds stb. —
tartalmazzdk. Ezek a pelites liledékek a jelenleg rendelkezésre 4116 eszkdzokkel
(geofizikai, geolégiai anyagvizsgdlati informaciékkal) nem kiilonithetok el hatdrozottan
a bazdlis mdrgdktol és a delta lejtd iledékektol.

A turbiditdsszlethomokkdrétegei f: k. A finc {i rétegekben ugyanazt
a puhatest(i-egyiittest taldljuk, mint a bazilis mdrgdkban. Eltérés csupin a gyakorisdgi
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7. ébra. Az azonos elterjedési delta lejtd, delta front és delta siksdg litoféciesek kiterjedése az alfoldi
d észekben. 1: a féciesdsszefogazédds teriilete.

Fig. 7. Areal distribution of the delta slope, delta front, delia plain and littoral lithofacies in the Alfold basin

area. 1: interfingering of the different lithofacial units

viszonyokban mutatkozik; kiilondsen feltinG a ,Pontalmyra” otiophora siribb
el6forduldsa (5. 4bra, C).

Delta lejié facies

A delta lejtd és medence lejtd tiledékes kornyezetben képzddott litofdcies uralkodéan
pelites kifejlodésti és dltaldnos elterjedésli az egész Alfoldon. A folydk bedmlési
helyeitd] tdvolabb esd peremi teriileteken hasonl6 kdzettani kifejlodésd, litordlis, sekély
szublitordlis facies rétegsor helyettesiti. Gyakorlatilag teljes egészében ez alkotja az
Algy6i Formicidt, kivéve a Derecskei-drokban és a peremeken (4. és 7. dbra).

Az agyagmirga és aleurolit vdltakozdsdval jellemzett rétegsorokba helyenként
vékonyabb-vastagabb homokkd rétegek telepiilnek. Az iiledéksor felsd részén e
homokkdtestek torkolati zitony és dthalmozott eredetiiek, mivel a delta 4g esetleges
dthelyez3désébdl, ill. a vizszintemelkedésbdl kovetkezben a kordbbi zitony iiledékeket
a hullémz4s energidja tobbé-kevésbé dtmozgatta, majd vjra leiilepitette. A felhalmozdds
nagy sebességét jelzi, hogy viszonylag kevés helyen taldlunk kozvetleniil a delta front
alatt jelentGsebb vastagsdgban ilyen dtdolgozott homokkdveket.
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A pelites rétegsor alsébb részein elGfordulhatnak vastagabb vizalatti mederkitSltések,
illetdleg tledékesuszdsok, suvaddsok, szemcsefolydsok 4ltal leiilepitett homokos
kifejodésii rétegek, valamint a lejtdldb kozelében jellegzetes, felfelé durvuld szemcse-
Osszetételfi, hordalékkip-lebeny (fan-lobe) iledéksordra emlékeztetd homokkd
tiledékritmusok.

Az Alfold teriiletén néhdny helyen, 4ltaldban alaphegységi kiemelkedésekhez
kotbdve, tapasztalhat6 a delta lejtd er6sen homokos kifejlddése. Ezekben a rétegsorok-
ban a homokkd részardnya igen nagy, igy nehezen kiilonithets el a delta front, ill. az
alatta telepiild turbidit iiledékektSl (Szarvas, Ullés, Oroshéza, Nagykérf(i, Fegyvernek).

A lejtd iledékek magassiga a mindenkori vizmélységre enged kdvetkeztetni; az
Osszlet vastagsdga a legmélyebb zOndkban eléri a 800—900 métert is. Az iledék
kompakciGjdt figyelembe véve az egykori vizmélység ennél jéval nagyobb lehetett.
Ekkora mélység mellett a lejtd rétegsor alsé részében még csak a bazilis margdkra és
a turbiditekre jellemz5 szegényes puhatestii egyiittest taldljuk. A delta lejt5 fels6 részén
azonban mir elszdrtan megjelennek a tipikus mélyvizi egyiittesben idegen formdk is,
elsGsorban Lymnocardiumok és Congeridk (5. dbra, D). Elobbiek kéziil a L. majeri és
alakkdore hatolt a legmélyebbre, utébbiak koziil a C. czjzeki M. HORNESs, C. zagrabien-
sis, C. croatica BRUSINA. Elofordul még a Caladacna steindachneri (BRUSINA),
Pteradacna pterophora, ?Dreissendk és kiilonféle csigdk is. Elképzelhet, hogy ezek egy
része sekélyebb vizi kdrnyezetbdl szillitédott ide. A leggyakoribb forma a Paradacna
abichi. A delta lejts felsd részén a tobbi ficieshez képest feltlinden gyakran taldljuk a
vézait péros tekn6vel, sokszor 615 helyzetben betemetGdve. Ugy tiinik, itt volt legkisebb
az esély a vdzak betemetSdés utdni dthalmozéddsdra.

Az Alfold EK-i részén talilhaté egy zona, amelyben a delta lejts és delta front
sorozatok tobb ritmusban megtaldlhaték egymds folott. Ez egyrészt a vizszint relativ
ingadozdsdnak, tektonikai vdltozdsoknak koszonhet5. Ennek kovetkeztében itt taldlkozott
az EK-i és ENy-i irdnybol érkez5 delta rendszer egy-egy 4ga, térben és id5ben bonyolult
Osszefogazéddsokat létrehozva (7. dbra). A Nagyivin—2 fiirdsban, 900 m koriili
mélységben a delta lejtd felsd részére jellemzd fauna (Congeria zagrabiensis, C.
croatica, Pteradacna pterophora, Lymnocardium sp. stb.) taldlhaté delta siksdgi
litofacies folott.

Delta front és delta siksdg ficies

A delta front és delta siksdg kdrnyezetben képz6dott liledéksorok egymastdl nehezen
kiilnithetdk el, egy litofdcies egységet képeznek, mivel az igen gyors iiledékfelhal-
mozédas kovetkeztében a delta siksdgon is a homokos iiledékek részardnya domindl. Ez
a litofdcies egység alkotja a Térteli Formdcidt, amely az egész Alf5ldon 4ltaldnosan
elterjedt képzGdmény (4. és 7. dbra).

A rétegsor alulrdl felfelé durvulé szemcsedsszetételll, viszonylag vastag, delta
fronton képzdott torkolati zdtony sorozattal fejlodik ki az alatta telepiils pelites delta
lejtd iiledékekbdl az Alfold nagyrészén. A felfelé durvuld szemcsedsszetétel a delta
elérenyomuldsdt jelzi. Néhdny helyen a delta-dgak medrei bevdgddtak a delta front
rétegsorba, és mederkitltés liledékritmusok, mdsutt kisebb vastagsigi gdtszakadds
{crevasse splay) tledékek telepiilnek kozvetleniil a pelites delta lejtd sorozatra. Igen
ritkdn elSfordul, hogy a rétegsor felfelé finomodé szemcsedsszetételd, 4thalmozott
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iiledékritmussal indul. Ez azt jelzi, hogy itt a hullimzds energidjdnak volt elegendS ideje
4tmozgatni a delta fronton lerakédott tiledékeket.

A litofdciest teljes vastagsdgban dontGen delta-dg mederkitdltés, gitszakadds és
torkolati zdtony homokkd iledékritmusok épitik fel. A kozottik levs, igen kis
vastagsdgban jelentkezd finomszemcsés rétegsorokra jellemzd a mocsdri, 4rtéri, lagina,
ill. sekélyvizi litordlis Giledékek kifejlddése. A rétegsorban mdr vékonyabb-vastagabb
foldes-fas barnakSszén, ill. lignit betelepiilések is megjelennek.

Ezekben a viltozatos iiledékképzddési kdrnyezetekben kiilonbdzd, ardnylag nagy
diverzitdsi puhatest(i egyiittesek éltek. A lapos morfolégidji terepen az iddnként
bekdvetkezd néhdny méteres vizszintingadozdsok a fdcieshatirok tobb km-es el-
toléddsdhoz vezethettek. fgy magyarizhats, hogy néhany teriileten, helyenként
9sszefogazédva vagy egymds folott ismétlodve fordulnak eld a nyiltvizi, partkozeli és
mocsdri bioficiesek (MAGYAR & REVESZ, 1976; REVESZ, 1980). Ezeken a teriileteken
a litofdciesek viltozékonysdga is szembet{ing.

A leggyakoribb forma a Paradacna abichi, illetve annak — sokszor teriiletenként
eltérd — kiilonbozd, olykor a Paradacna okrugici (BRUSINA) fajra emlékeztetd
véltozatai. A tobbi mélyvizi forma kozil a Dreissenomya digitifera és a mélyvizi
Congeridk egyéltaldn nem, a Valencienniusok pedig csak igen ritkdn jelennek meg a
delta front-delta siksdg iiledékekben (5. dbra, E).

A delta front homokos aljzatdn a j6l 4tszell6zott, nyilt, de néhdny méternél nem
mélyebb vizet kedvel6 formdk (Dreissendk, Pseudocatillusok, Lymnocardiumok) éltek.
Hasonl6 mélység mellett, de finomszemi aljzaton is gyakoni a Caladacna steindachneri
és a Lymnocardium ochetophorum (BRUSINA). A Kaba—D—1 firdsban gazdag Congeria
rhomboideds faundt (C. rhomboidea, Dreissena sp., Lymnocardium hungaricum, L.
schmidti, Valenciennius sp.) taldltunk a Torteli Formdcidban. SzELEs (1971a) és
KORPASNE (in FRANYO, 1979) szerint hasonlé egyiittesek kertiltek elS a Fegyvernek—1,
Furtazsdka—2, Tiirkeve—1, illetve az Egyek—1 fiirdsbdl is; ezek azonositdsunk szerint
szintén a delta lejtd felsd vagy a delta front—delta siksdg litofdcies alsé részébe
tartoznak.)

A delta siksdgon a szdrazfold irdnydban (tehdt a felt6ltédés elGrehaladtdval) egyre
gyakoribbak lesznek a csigdk és ritkdbbak a Paradacndk, a nagy Congeridk helyett
kisebb Dreissendk, a Lymnocardiumok helyett Prosodacnomydk jellemzok. Az édesvizi
formdk (Anodonta, Unio, Viviparus stb.) ardnya fokozatosan ndvekszik.

Fluvio-lakusztris fdcies

A delta stksdg homokos kifejlédésii faciese folott telepiil a delta hdttér mocsdri, drtéri
koryezetben lerakédott iiledékes egyiittese, majd ebbdl fokozatosan fejlddnek ki egy
fluvio-lakusztris rendszer iiledékei. Ezen liledékGsszlet val6jdban egy litofciest képvisel,
amelyet a litosztratigrifia Zagyvai Formdcid névvel illet. Elterjedése nem 4ltaldnos az
Alf6ldon, hanem a pannon végéig a legintenzivebben siillyed5 teriiletekre korldtozodik.
Az Alf5ld t6bbi, kiemeltebb teriiletén, ahol ez a litofécies nem fejl5dGtt ki, a pannon
Osszlet fels§ részéig uralkodéan homokos lerakéddsokat taldlunk, amely sem a
karotdzsg6rbék, sem a molluszkdk alapjan nem kiiloniil el a delta siksdg faciestdl
(8. dbra).
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8. dbra. A fluvio-lakusziris litofdcies teriileti elterjedése az Alf6ldon.
Fig. 8. Areal distribution of the fluvial-l. ine lithofaci iation in the Alfold.

A litofdcies egység uralkoddan pelites kifejlodést, jellemz6 az aleurit, agyagmirga
és homokk®d igen siiri, vékonypados viltakozdsa. A rétegsort az alluvidlis siksdgon,
fluvio-lakusztris kdrnyezetben képzodott finomtormelékes iiledékanyag, 4rtéri, mocsdri,
tavi, természetes gdt pelites liledékek, valamint az draddsok idején bekdvetkezd
gétszakaddsok (crevasse splay) homokos, turbidit liledékszerkezeti jegyeket tartalmazs,
de felfelé durvul6 szemcsedsszetételd lerakéddsai épitik fol. A monoton, sfiriin rétegzett
Ssszletet helyenként meanderezS folyok homokos mederkitdltései, ill. felfelé finomodd
szemcsedsszetételd, jellegzetes karotdzs szelvényalakkal rendelkezd Gvzitony
iiledékritmusok szakitjdk meg. Gyakoriak a tarka agyag és foldes-fds barnak4szén

betelepiilések.
Ebben a ficiesben csupa édesvizi, a Kdrpdt-medencében ma is él6 genus — foleg
csiga — taldlbaté: Bithynia, Planorbis, Theodoxus, Unio, Anodonta, Viviparus,

Dreissena, Melanopsis (5. 4dbra, F). A jelents vizszintvdltozdsok bizonyitékaként a
Mindszent—1 fiirdsban, édesvizi faundjui (Theodoxus cf. radmanesti BRUSINA, Bithynia



182 Foldiani Koziony 122/2—4

)

Paradacna
abichi

Congeria
( rhomboidea
@ |
schmidti \
|

Congeria
banatica

Dreissena
auricutaris

Congeria
zagrabiensis

A\
/
N\

Dreissenomya
digitifera

9. dbra. A Pannon-16 iledékképztdési kor inek néhany jellemzd puh ije az Alfoldon. A
jelmagyardzatot Id. a 4. dbrdndl.

Fig. 9. Some characteristic molluscs of the different
Alfold. Facies indication as in Fig. 4.
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sp., Anodonta sp. stb.) rétegek kozé zdrva, egy nyiltvizi betelepiilés taldlhaté (L.
ochetophorum, L. (?Bosphoricardium) sp., Lymnocardiidae sp.).

Az alluvidlis siksdg kornyezetben torténd liledékképz5dés a pannéniai végéig folyt
a megjeldlt teriileten. Az Alfold EK-i részén, kis terileti elterjedést mutatva, ezen
uralkoddan pelites iiledéksor f616tt ijra egy er6sen homokos kifejlédési rétegsor telepiil,
hol elvékonyodva, hol erdsen kivastagodva, melynek genetikdjdr6l, magmintdk
hidny4ban, valamint a gyér fiirdsstirtiség miatt, egyeldre keveset tudunk.

Diszkusszi6é

A pannéniai puhatestiiekkel foglalkozo paleontolégusok kziil BARTHA (1959, 1971)
volt az els, aki a paleodkoldgiai vizsgdlatokra igazin nagy silyt helyezett. Mds szerzok
rendszerint két ,ficiesben” (sekély- és mélyvizi, vagy partkdzeli és medencebeli, vagy
homokos és agyagos iiledékek) gondolkodtak (SUMEGHY, 1939; STEVANOVIC, 1951;
STRAUSZ, 1971; SZELES, 1971a), vagy legfeljebb e kettd kozott kijeloltek egy,, dtmeneti
ficiest” (STEVANOVIC, 1985), mindezt szedimentoldgiai leirds és a komyezetek
értelmezése nélkiil. BARTHA a fajokat sétartalom-igényiik szerint csoportositotta, és az
egyes feltdrdsokban a faundban megfigyelhetd véltozdsokat az egykori kdrnyezet —
elsdsorban a viz sétartalmdnak — megvaltozdsdval magyardzta.
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Az alf6ldi medencerészben a pannon molluszkdk elterjedését meghatdrozé tényezdk
koziil ezzel szemben a vizmélység és az iiledékképzodési kornyezet volt a donts. A
sétartalom-kiilonbségek hatdsa csak a legsekélyebb vizi kérnyezetekben, a delta hdttér
és delta siksdg foly6vizi és mocsdri fécieseiben nyilvdnvalé.

KORPASNE (1983, 1985, 1987a, 1990) a dundntili hegységperemekrdl tobb jellegzetes
paleoasszocidciét irt le, ezek kozil néhdny az Alfoldon is hasonlé kifejlodésben
taldthat. A delta lejtd felsG részének faundja a Congeria czjzeki—Paradacna abichi
Skozondnak felel meg. A delta siksdgnak a szdrazfSld irdnydban egyre egyértelmiibben
édesvizi faundi a Gyraulus radmanesti—Prososthenia radmanesti, Melanopsis bouei
sturii—Theodoxus sp., Viviparus sadleri—Unio atavus, Planorbarius sp.—Planorbis sp.
asszocidcidkkal parhuzamosithatdk.

A biofaciol6giai és biosztratigrafiai hatdrok Gsszekeverése dllandé hibaforrdst jelent
a kiilonbd26 képzédmények korreldciGjdban. Sok gondot okozott a hazai pannon Ssszlet
tagoldsdndl, és téves megkdozelitéshez vezetett a kornyezd orszdgokban is. Az alfoldi
iiledékképzddési kdmnyezetek biofdcies-zdndi j6l egyeznek SZELES (1971a) biosztratigrd-
fiai szintjeivel. Az dltala ,,alsé pannonnak” tekintett puhatestiick valéjdban a mélyvizi
ficiesre, a ,felsd pannon” Osmaradvdnyok pedig a delta siksigra jellemzok. Az
natmeneti szint” (SZELES, 1966), amelyben ,alsé és felsG pannon” &smaradvdnyok
keverten fordulnak elG, a delta lejtd felsd, partkdzeli részének €s a delta frontnak felel
meg. A puhatestii-biofdciesek tehat alapvetden a litoficiesekhez, azaz az tledékkép-
z8dési kdrnyezetekhez kotddnek, és nem jelolnek korhatdrokat (9. dbra). Megbizhaté
biosztratigrafiai tagoldst elsGsorban az egyes ficieseken beliil, a kiilonbozd formdk
feltlinésének, evoliciGjdnak alapjdn lehet kialakitani.

Kovetkeztetések

Az Gsszehasonlité munka sordn bizonyitdst nyert, hogy az alf5ldi pannéniai
litofaciesek és molluszka-bioficiesek szoros kapcsolatot mutatnak egymadssal.

A puhatestiiek elterjedését a kiilonb6zé kornyezetekben elsSsorban a vizmélység és
az liledékképzdés jellege szabta meg. A mélyvizi képzddmények (mélyvizi margak,
turbidit- és delta lejtd ficiesek) egységes és sajdtos, alacsony diverzitdsi puhatesti
egyiittest tartalmaznak (Dreissenomya digitifera,, Pontalmyra” otiophora, Paradacndk,
Valencienniusok, mélyvizi Congeridk). A mélyvizi viszonyok kozt csak az egyes formdk
gyakorisdga véltozik az liledékképzddési kornyezetnek megfelelGen.

A sekélyvizi és partkozeli képzGdmények (abriziés konglomerdtum, sekélyvizi
mészmdrga, delta front és delta siksdg iiledékek) a mélyvizitSl j6l elkiiloniils, az egyes
kornyezetekre jellemzs, de éles hatdrokat ritkdin mutaté, viltozatos bioficiesekkel
rendelkeznek. A jol szell6zott, nyilttavi kGrnyezetben a Congeria, Lymnocardium,
Caladacna, Pteradacna és Melanopsis nemzetségek jellemzdk. A delta siksdgon, ahol
az édesvizi hatds er8s volt, az Unio, Anodonta, Theodoxus, Viviparus stb. genusok
ardnya jelentdsebb.

A fluvio-lakusztris képz6dmények biofdciese ismét jellegzetes, élesen eliit a tobbitdl,
mert csak édesvizi molluszkdkat tartalmaz.
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Review and correlation of the Late Neogene
(Pannonian s.1.) lithofacies and mollusc biofacies
in the Great Plain, eastern Hungary

Gyorgyi JUHAsZ & Imre MAGYAR

Introduction

The Pannonian basin (Fig. 1) is a transtensional basin formed during the Miocene.
It was characterized by lacustrine sedimentation, offering various ecological conditions
for the endemic mollusc fauna. This paper deals with the late Neogene Pannonian s.1.
sequence corresponding to the upper Miocene Pannonian and Pontian regional stages
(according to the terminology of IUGS RCMNS) and the Pliocene.

Thorough palaeoecological study of the molluscs started several decades ago in
outcrops and in shallow boreholes at the western margin of the basin, while principles
of the deposition of the deep basin sequences were recognized in the southeastern Alfold
(Hungarian Plain).

Since sedimentological study of deep basins and palaeoecological study of molluscs
had been unreasonably separated, we found it important to compare the results of the
two methods. First we determined the sedimentary environment (quality of substratum,
water depth, etc.), as reflected by the lithofacies in cores and on well logs which
influenced the distribution of mollusc species and genera. We searched a correlation
between lithofacies and mollusc biofacies of the late Neogene deep basin deposits. In
150 boreholes in the Alfold, on the basis of electrofacies and core sample investigations,
we identified 6 lithofacies: basal conglomerate, basin marl, turbidite, slope, delta front
and delta plain, and fluvial-lacustrine facies. We revised the former determinations of
inolluscs from cores and grouped them according to the embedding lithofacies. A close
correlation between lithofacies and mollusc biofacies was recognized.
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Previous studies

The first comprehensive studies of the late Neogene sequence of the Alfold and the
mollusc stratigraphy of this area were given by KOROssY (1968, 1971) and SzELES
(1962, 1966, 1971a, 1971b), respectively.

On the basis of sedimentological studies, MUCs1 and REVESZ were among the first
to attach great importance to delta progradation in the filling of the basin (MucsI, 1973;
Mucsi & REVESzZ, 1975; REVESZ, 1980). At the same time MAGYAR & REVESZ (1976)
recognized that the deep water Paradacna association and the shallow water Viviparus
association represent different facies rather than biostratigraphic unmits. They also
reported their alternating occurrence in the sequence.

The sedimentological study of the HédmezGvdsdrhely—I (H6d—I) borehole and its
surroundings by BERCZI & PHILLIPS (1985) revealed the filling mechanism of the deep
Neogene basin in the southeastern part of Hungary. Further investigations were based
on this facies model.

JAMBOR (1980ab, 1985, 1989) studied the geology, stratigraphy, and facies
distribution of the late Neogene sequence of the marginal and the basin areas. KORPASNE
(1983, 1985, 1987a, 1987b, 1990) established a mollusc ecostratigraphy for these
sequences in the basin margins and gave paleontological characterization of some
marginal formations.

Lithostratigraphic subdivision of the late Neogene in the Alfold was published by
GAIDOs et al. (1983). In the description of the formations, however, the biofacies
characterization was neglected. The only paper dealing with palaeontological description
of the Alfdld sedimentary environments was presented by POGACSAS et al. (1990). They
correlated the mollusc biofacies with the seismic facies in the area of the Békés basin,
southeastern Hungary.

The systematic sedimentologic and lithostratigraphic investigations of the late
Neogene Pannonian s.l. sequence were made by REVESZ et al. (1989), JUHASZ et al.
(1989), and JUHASZ (1991).

Palaeogeography and sedimentation

In the formation and evolution of the Pannonian lake, a major role was played by
the tectonic activity of the Alpine-Carpathian region during the Neo-Alpine stage.
Emersion of the surrounding areas served as hinterland for the differentially and
strongly subsiding basin areas, which suffered extension, characterized by strike-slip
faults and normal faults (ROYDEN, 1988), forming a series of crests and subbasins (Fig.
2).

On the NW and NE part of the basin, large delta systems were formed (the latter
coming around the huge volcanic range of the Nyirség area), fed by rivers of large
drainage basins and of high sediment discharge, due to the palaeogeographical setting
and palaeomorphology. In addition, rivers of much less importance reached the basin
from other directions. As for the basin regime wave energy was limited and tidal
influence was negligible.

The two main delta systems were fluvial dominated lobate types according to the
classification of FISHER et al. (fide ELLIOTT, 1986), and Gilbert-type deep water deltas
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with steep slopes and mud and fine-sand as the dominant grain-sizes (POSTMA, 1990).
The sediment discharge of the delta prograding from the NW was higher and somewhat
coarser-grained than that from the NE direction.

The basin had a delta-fed ramp system. Sicce the shelf was probably very narrow,
the delta slope merged into the basin slope environment. In the basin plain areas shallow
lacustrine sedimentation occurred at a low rate in the basin plain areas. In the deepest
zones, over a large area, thin calcareous marl and marl successions were deposited,
while in other areas, mainly on the margins (pinpointing the main routes of siliciclastic
sediment input) and also above the calcareous marl, clayey-muddy deposition took
place. Abrasional coastal conglomerates and sandstones were formed around islands
(Fig. 3). In a few places basaltic volcanism occured, probably due to tectonic activity.

A thick turbidite sequence accumulated in the deepest depressions above the basin
marls, as a consequence of the gradual, sometimes periodical subsidence. It is well
known, that the formation of siliciclastic turbidites is closely related to lowstands during
eustatic sea-level changes (SHANMUGAM et al., 1985). We know very little, however,
about the fluctuations of the level of the Pannonian lake and their relation to global
eustasy, though some investigations were made recently (POGACSAS et al., 1988, TARI
et al., 1992). The uppermost part of the turbidite sequence is connected to the delta
system arriving from the NW direction.

As the rate of deposition became higher than subsidence, the lake was finally filled
up by the main delta systems creating lithofacies associations in a characteristic
sequence (Fig. 4). The various lithofacies, deposited in the delta, are not as variable as
in modern environments and other ancient examples. On the other hand, they are much
thicker. The percentage of the fine-grained members in the delta plain environment is
lower than usual The reason for these facts probably was the very high rate of sediment
input and the rapid accumulation. The sediment-laden fresh water and the brackish
water in the basin were more or less equally dense, creating a homopycnal flow.
Therefore the delta was formed with a well developed delta front and density currents
to the basin.

After infilling of the lake, sedimentation occured in an alluvial plain, displaying the
typical environments, like meandering streams, flood plain, marsh, levée, oxbow lakes,
and small lakes. This sedimentation persisted until the end of the Neogene.

Correlation of lithofacies and mollusc biofacies
Basal conglomerate

Coastal sediments were formed by abrasion along the shorelines of islands They
represent the cycle initiating members of the late Neogene with a limited areal extension
in basin areas such as Algy6—Ferencszillis—Kiszombor, Battonya, Pusztafoldvir,
Kismarja, and Endr6d (Fig. 3). They also can be found on basin margins but until this
time they have not been recognized from other areas by the available methods in the
absence of core samples, although they can be present in a thicknesses of a few cm.

These are sandy conglomerates and pebbly sandstones; the clasts derive from the
basement. Its thickness is usually 30 to 40 m, and pinches out towards the deep zones
and towards the highest points of the crests (structural highs).
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Mollusc shells were usually dissolved due to the high porosity of the embedding
rock. The fossils are preserved as casts and moulds, and, rarely, as calcite pseudo-
morphs. Due to poor preservation, their determination is often ambiguous. Species of
large shell size and thick wall are prevalent. In the shallow, strongly agitated water,
molluscs stabilized themselves on the substrate either by byssus (Congeria balatonica,
Dreissena species), or with a thickened shell wall (Congeria ungulacaprae). The fauna
is dominated by the bivalve genera Congeria and Lymnocardium, while the number of
gastropods is very low (Fig. 5A).

In samples from the Battonya area, Lymnocardium schmidti (M. HORNES), L.
nungaricum (M. HORNES), Lymnocardium cristagalli (ROTH), L. cf. majeri (M.
HORNES), L. cf. banaticum (FUCHS), ,Didacna” sp., ?Prosodacnomya sp., Phyllocar-
dium planum (DESHAYES), Congeria rhomboidea M. HORNES, Congeria cf. balatonica
PARTSCH, Dreissena sp., and Melanopsis (Lyrcaea) sp. were found. The presence of
Budmania (L. cristagalli), highly specialized for fine-grained substratum, indicates that
part of the thanatocoenosis was transported from a sublittoral environment.

Mollusc fauna of the Pusztafoldvidr area is less diverse. However, the presence of
rare molluscs such as Congeria cf. simulans FUCHS and Melanopsis defensa FUCHS is
noteworthy.

Boreholes in the Algyd and Ferencszillds-Kiszombor area yielded a rich mollusc
fauna: Lymnocardium schmidti or dumicici (GORJANOVIC-KRAMBERGER), L. cf. penslii
(FucHs), Lymnocardium cf. banaticum, L. cf. majeri, L. cf. hungaricum, ?Plagiodacna
sp., Pseudocatillus sp., ?Prosodacnomya sp., Congeria triangularis PARTSCH, C. cf.
balatonica, C. cf. ungulacaprae MUNSTER, Congeria cf. partschi CZIZEK, Congeria
zagrabiensis BRUSINA, Dreissena cf. auricularis (FUCHS), Dreissenomya sp., and
Melanopsis sp.

As subsidence increased and these areas were flooded, the coarse grained sediments
were overlain by muddy and calcareous offshore (first shallow, then deep water)
sediments.

Basin marls

The initial members of the late Neogene sequence are basin marls found almost all
over the entire basin (called basal marls), which also overlie the basal conglomerates.
They were deposited in offshore areas far from sediment input. The basin succession
is made of calcareous marl, marl, and argillaceous marl, depending on the rate of input.
The carbonate content decreases upwards, and the calcareous marl turns into marl and
argillaceous marl. In the area of the Pusztafoldvair—Battonya structural high (SE part
of the basin) the carbonate content is so high that it forms limestone, unique in the
region studied.

The calcareous marl displays a considerable extent (Fig. 3), though the formation
represents several lithofacies. On top of some structural highs, where there was shallow
water and calm conditions prevailed, the colour of the rocks is light yellow or greyish
white. With increasing water depth, the colour changes from brown to black due to
euxinic conditions and high organic content. Connected to steep relief, exotic clasts
occur in the sequence. Basalt is found within and on top of the calcareous marl
succession in the S part of the Alfold.
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The argillaceous basin marl is widespread over the entire Alfold, though its thickness
is not considerable except in the Jdszsdg subbasin. Thin siltstone and sandstone
intercalations appear in the upper part of the basin marls, representing the terminations
of the distal turbidites.

A large number of boreholes exposed the gradual lithological and biofacies transition
between the underlying conglomerate and the overlying calcareous marl above the
Battonya—Pusztafoldvdr and Algyd structural highs. In the mollusc assemblages, the
shallow water forms are gradually replaced by deep water species. At the very bottom
of the calcareous marl Lymnocardiums (L. hungaricum, L. schmidti, L. cf. majeri),
Pteradacna pterophora (BRUSINA), and large Congerias (C. aff. partschi, C. cf.
markovici BRUSINA, C. cf. zagrabiensis etc.) still occur, however, deep water forms
such as large pulmonates (Valenciennius, ,Radix”), Paradacnas and — in Battonya —
Congeria banatica R. HORNES are common.

In several boreholes (Endr6d—7, Kisijszdllds—2, Tdzldr—25 and —26), where the
basal conglomerate is very thin or cannot be observed at all, and the late Neogene
sequence starts with calcareous marl, a poorly preserved special biofacies with
Planorbidae sp. (?Gyraulus), dreissenids, and lymnocardiids is found.

The gradual impoverishment of the fauna indicates the deepening of the water. Only
a few endemic mollusc species could adapt to the several hundred metres deep and
oxygen-poor environment. These formed a persistent association of low diversity
(SZELES, 1971b; MAGYAR, 1991), characteristic for the deep water sediments of the
whole Pannonian basin, and migrated eastward to the Dacian and Euxinian basins at the
beginning of the Pontian (see STEVANOVIC et al., 1990). This association consists of
small or medium-sized, and thin-shelled cardiids: Paradacna abichi (R. HORNES),
Paradacna, lenzi” (R. HORNES), , Pontalmyra” otiophora (BRUSINA), and dreissenids:
Dreissenomya  digitifera (ANDRUSOV), Congeria sp. ex group Modioliformes
ANDRUSOV, sometimes with pulmonates: Valenciennius, ,Radix”, planorbids. Other
gastropods or representatives of genus Lymnocardium cannot be found in deep water
sediments (Fig. 5B).

Turbidite facies

A thick turbidite sequence (up to 1000 m) can be found over a wide areal
distribution, consisting of fine-grained sandstones and siltstones (Fig. 6). The
accumulation of the turbidites proceeded in different ways in various parts of the basin
on the basis of their facies and spatial relationship, depending on the basin floor
morphology, tectonics, and also the sediment input.

Deep-water turbidites coming from E and NE moved along the axis of the Derecske
trough towards the Békés basin in a deep-water fan system. The sandy channel and fan
lobe deposits are found in the middle of the Derecske trough, while thick muddy
sequences were deposited towards the margins. These muddy deposits represent the
overbank deposits of the fan along the trough and — especially in the upper part of the
sequence — the fine grained slope-apron deposits, arriving from the flanks of the
trough, from the NW and SE.

Turbidites, arriving from the W and NW, formed thick sediment packages of great
extent. Turbidite channels of considerable thickness, however, are scarcely recognized,
even on seismic sections. Accumulation was linear with lots of sources along the
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margins, thus creating longitudinal fan systems. Sandy turbidites did not stay in the
channels for long, so channels were short-lived. This corresponds with the type II
turbidites of MUTTI (1985).

The sandstone layers of the turbidites are not fossiliferous. In the fine-grained layers,
the same mollusc association can be found as in the basal marls. Difference can be
observed in the frequencies of certain forms only; abundance of , Pontalmyra” otiophora
is especially remarkable (Fig. 5C).

Slope facies

The lithofacies, formed in the delta slope and basin slope environments, is composed
mainly of siltstones and argillaceous marls. Its presence is common in the Alfold
(Fig. 7). On the margins, far from the places of sediment input, it is replaced by littoral
and sublittoral facies of similar lithologic composition.

Thinner or thicker sandstone intercalations of different origin appear in the muddy
succession. In the uppermost part of the slope these are mouth bar deposits or reworked
sandstone bodies, the latter due to the avulsion of the distributaries or to water level
fluctuations, when the bar deposits were reworked and settled as sand sheets. Actually,
the deposition was so rapid that these reworked sandstone bodies are of less importance
below the delta front facies.

In the lower part of the muddy slope sequence, there are thick channel fill deposits
or slumps, grain flows, and, at the foot of the slope, characteristic coarsening upward
fan-lobe successions.

In some areas, mainly in front of and above structural highs, such as Szarvas, Ullés,
Oroshdza, Nagykorfi, and Fegyvernek, this slope unit is rather sandy.

The coeval water depth can be estimated from the thickness of the delta slope
deposits which indicate the height of the delta slope or foreset unit. It can be as much
as 800 to 900 metres in the deepest zones, and 200—300 metres above basement highs.
Taking into consideration the compaction of sediments, the water depth was even more.

Under such a high water column only the poor mollusc association characteristic of
the basal marls and turbidites lived in the lower part of the delta slope. In the upper part
of the delta slope, however, forms not found in the deep water association sporadically
appear: representatives of Lymnocardium (group L. majeri) and Congeria (C. czjzeki M.
HORNES, C. zagrabiensis, and C. croatica BRUSINA) (Fig. 5D). Caladacna steindach-
neri (BRUSINA), Pteradacna pterophora, ?Dreissena sp., and different gastropods also
occur here. Some of the latter ones has been transported from shallow water
environments. The most common form is Paradacna abichi. It occurs conspicuously
often with both valves preserved, buried in life position in the upper part of the delta
slope deposits. Potential for subsequent resedimentation seems to have been the lowest
in this environment.

Delta front and delta plain facies

Depositional sequences from the delta front and delta plain environments form a
single lithofacies unit in the basin, as the ratio of sandstones in the delta plain is fairly
high compared to fine-grained members. This lithofacies unit is widespread over the
entire basin (Figs. 4, 7).
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In most cases, the sequence begins with rather thick coarsening upward mouth bar
successions on top of the muddy slope facies formed in the delta front subenvironment.
In some places the distributary channels cut the delta front deposits, so channel fills or
crevasse splays of lower thickness start the sequence. It is very rare that the first beds
are reworked sandstone bodies. In these cases the wave energy had enough time to
rework the deposits settled on the delta front.

The entire lithofacies is built up mainly by distributary channel fill, crevasse splay,
mouth bar, and levée complex deposits for the coarse-grained member, and shallow
water, bay, lagoon, marsh, and floodplain sediments as fine-grained members. There
are thin or thick brown coal layers in the upper part of the sequence.

Highly diversified mollusc associations lived in this environment. Slight (several
metre) fluctuations in water level made the facies boundaries shift several kilometres
offshore and onshore in the plain area. This is why repeated occurence or interfingering
of open lake, nearshore, and marshy biofacies can be found in certain areas (MAGYAR
& REVEsSzZ, 1976; REVEsz, 1980). Variability of lithofacies is also conspicuous in these
regions.

The most common form is Paradacna abichi and its different variants, sometimes
strongly resembling P. okrugici (BRUSINA). Concerning the other deep water forms,
Dreissenomya digitifera and deep water Congerias never occur in the delta front-delta
plain deposits, while Valenciennius very rarely appears (Fig. SE).

Molluscs favouring well aerated, moderately deep water (Dreissena, Pseudocatillus,
Lymnocardium) lived on the sandy substratum of the delta front. At similar (several
metre) depth, but on fine-grained substratum, Caladacna steindachneri and Lymnocar-
dium ochetophorum (BRUSINA) were common as well.

A rich mollusc fauna with Congeria rhomboidea, Dreissena sp., Lymnocardium
hungaricum, L. schmidti, and Valenciennius sp. was found in the delta plain deposits
of Kaba—D—1 borehole. (According to SZELEs and KORPASNE, similar associations
occurred in boreholes Fegyvernek—1, Furtazsdka—2, Turkeve—1 (SZELEs, 1971a) and
Egyek—1 (KORPASNE in FRANYO, 1979); we found that these samples were also taken
from either the uppermost part of delta slope or the lower part of delta front-delta plain
lithofacies.)

In the delta plain, changes can be followed in the mollusc assemblages landward: the
number of gastropods increases while the number of Paradacnas decreases, large
Congerias are replaced by smaller Dreissenas, and Lymnocardiums by Prosodacnomyas.
The percentage of freshwater forms, such as Anodonta, Unio, Viviparus etc., gradually
increases in the fauna.

Fluvial-lacustrine facies

Fine-grained alluvial sediments which settled in fluvial and lacustrine environments
are found above the delta plain facies. They represent one lithofacies unit. Its areal
distribution is not extensive: it developed only in areas that had subsided intensively
until the end of the Neogene (Fig. 8). In other areas of the Alf6ld, mainly in the west,
all the upper part of the late Neogene sequence is dominantly sandy. The muddy
lithofacies unit cannot be detected here by well log analysis, and the mollusc fauna
corresponds to that of the delta plain environment.
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The succession is built up by alternating siltstones, clays, and sandstone laminae and
thin beds. These are the sediments of an alluvial plain with floodplain, marsh, oxbow
lakes, levées, and also of small lakes. Thicker sandstone sequences can be found
occasionally which represent channel fill, point bar, and crevasse splay sediments.
These sandstone intercalations display characteristic shape on well logs. Variegated
clays and brown coal or lignite beds are common in the sequence. Thick coal
successions were formed in the northern part of the Alf5ld.

The alluvial facies is characterized by freshwater molluscs, especially gastropods:
Bithynia, Planorbis, Theodoxus, Unio, Anodonta, Viviparus, Dreissena, and Melanopsis
(Fig. 5F). Representatives of all these genera live in the Carpathian basin today. As an
evidence of considerable oscillations in the water level of the Pannonian lake, we found
a layer with open lake molluscs (L. ochetophorum, L. (?Bosphoricardium) sp.,
Lymnocardiidae sp.), sandwiched between fluvio-lacustrine sediments with freshwater
molluscs (Theodoxus cf. radmanesti BRUSINA, Bithynia sp., Anodonta sp., etc.), in the
Mindszent—1 borehole.

Discussion

BARTHA (1959, 1971) was the first palacontologist who stressed palaeoecological
investigation of the late Neogene (Pannonian s.l.) endemic molluscs. Other authors
usually considered only two facies: shallow and deep water, or nearshore and basin, or
sandy and clayey ones (SUMEGHY, 1939; STEVANOVIC, 1951; STRAUSZ, 1971; SZELES,
1971a). Sometimes they also described a , transitional” biofacies (STEVANOVIC, 1985),
without sedimentological description and interpretation of the paleoenvironment.

Bartha grouped the species according to their ecological demand of water salinity.
He explained the faunal changes observable in outcrops and borehole samples almost
exclusively by changes in salinity.

According to our investigations, however, other environmental factors, particularly
water depth and depositional environment played a significant role in determining the
distribution of molluscs. Influence of salinity change was clear only within the most
shallow environments (fluvial and lagoonal deposits, delta plain).

Some of the characteristic mollusc associations described by KORPASNE (1983, 1985,
1987a, 1990) from the foreland of Transdanubian mountains were also identifiable in
the Alf5ld. Mollusc fauna of the upper part of the delta slope corresponds to her
Congeria czjzeki—Paradacna abichi ecozone. Moving towards the upper delta plain,
more and more freshwater molluscs can be found. These assemblages can be correlated
with the Gyraulus radmanesti—Prososthenia radmanesti, Melanopsis bouei sturii—Theo-
doxus sp., Viviparus sadleri—Unio atavus, and Planorbarius sp.—Planorbis sp.
associations (KORPASNE, 1983).

Biofacies changes are often confused with biostratigraphic boundaries. It is a
common source of error, and has actually caused a lot of trouble in the correlation of
the late Neogene deposits of the Pannonian basin. The biofacies-zones that we identified
in the Alf6ld correspond to ,biozones™ of SZELES (1971a). Her ,Lower Pannonian”
molluscs are characteristic of the deep water facies, and her ,Upper Pannonian” ones
are characteristic of the delta plain deposits. The ,transitional zone” (SZELES, 1966),
where ,,Lower Pannonian” and ,, Upper Pannonian” forms occur together, corresponds
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to the upper part of the delta slope and to the delta front. Different biofacies are bound
to the sedimentary environments and lithofacies (Fig. 9), and they do not indicate
chronological boundaries. Thus, reliable biostratigraphic subdivision can be carried out
within the different facies, based on the evolution and first appearance of the molluscs.

Conclusions

A close correlation was revealed between the lithofacies and mollusc biofacies of the
late Neogene Pannonian basin sedimentary sequence. Distribution of molluscs was
primarily controlled by water depth and sedimentation.

The deep water formations (basin marls, turbidite, and delta slope deposits) display
a uniform and characteristic biofacies. They contain a highly adapted, deep water fauna
of low diversity (Dreissenomya digitifera, , Pontalmyra” otiophora, representatives of
Paradacna, Valenciennius, Congeria, etc.).

Each of the shallow water and nearshore formations (basal conglomerate, shallow
water calcareous marl, delta front and delta plain deposits) have their characteristic
biofacies, though they often overlap one another. In the well aerated, open lake
environments, species of Congeria, Lymnocardium, Caladacna, Pteradacna, and
Melanopsis prevailed. Where the influence of the riverine fresh water was strong, an
increasing ratio of freshwater molluscs (Unio, Anodonta, Theodoxus, Viviparus, etc.)
to brackish ones (Lymnocardium, Congeria, etc.) is observable towards the upper delta
plain.

The fluvial-lacustrine deposits contain only mollusc genera that are still living in the
Carpathian basin today.
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Nagy entalpidji geotermikus rezervodrok
Magyarorszagon

High enthalpy geothermal reservoirs
in Hungary!

STEGENA Lajos, HORVATH Ferenc, LANDY Kornélné,
NAGY Zoltdn és RUMPLER J4dnos?

(4 dbréval)

Osszefoglalds

Elméleti megfontoldsok szerint a Pannon-medence mezozéos-paleozdos aljzatdban, kézepes
mélységben (4—5 km), magas entalpidji geotermikus rezervodrok létezhetnek. A F4bidnsebes-
tyén-4 mélyfiirds viz/gdz kitorése (1985. december 16—1986. janudr 31) ldtvdnyos gyakorlati
aldtdmasztdst adott e nézetnek. A mélyfirds szélesebb térségében elvégzett vizsgdlatok
megmutattdk, hogy az ilyen rezervodrok j6l nyomozhatdk szeizmikus, geokémiai és geoelektro-
mos médszerek egyiittes alkalmazdsdval. E vizsgélatok elvégzése sziikségesnek ldtszik a medence
valamennyi perspektivikus teriiletén, mivel a magas entalpidji rezervodrok reményt adnak
geotermikus erdmiivek létesitésére €s gazdasdgos lizemeltetésére Magyarorszdgon.

Abstract

Theoretical studies have shown that high enthalpy geothermal reservoirs can be present in the
pre-Tertiary basement rocks at medium depth range (4—5 km) within the Pannonian Basin. This
expectation was proven by the hotwater/steam blowout of Fébidnsebestyén—4 borehole (1985.
12. 16—1986. 01. 31). Exploration efforts carried out during 1987—88 in the broad vicinity of
the borehole proved that reservoirs of this type can be found by the combination of seismic
reflection, geochemical and magnetotelluric sounding methods. Deliberate prospection should be
continued in all perspective areas within the basin, because high enthalpy reservoirs promise
profitable operation of geothermal power stations in Hungary.

Key words: tectonics, geothermal energy, Hungary

"Full text in English will be published in Geothermics (1993).
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Bevezetés

A Pannon-medence pannéniai kori porézus iiledékeinek rétegvizei dltaldban enyhén
tilnyomdsosak és a magasabb homérsékleti gradiens folytdn melegebbek az dtlagndl
(G =40—60 mK/m). A fiatal iiledékek artézi vizeinek hasznositdsa balneolégiai célokra,
majd iveghdzak és épiiletek fiitésére 1866 oSta folyik, és kiildndsen a mdsodik
vildghdbori utdn gyorsult fel (OTTLIK et al., 1981). E torekvések ellenére a Pannon-
medence kdzponti, magyarorszigi részén a kitermelt geotermikus teljesitmény Gsszesen
mintegy 10> MW-ra tehet6 (1982, UNECE 1984) szemben a teriilet gazdasdgosan
kitermelhetd mintegy 4-10%° Joule geotermikus energiakészletével (BOBOK et al., 1987).
Ez 50 évre szdmolva ~ 3-10° MW teljesitményt jelent. A gyér felhaszndlds oka a
teljesitmény alacsony teriileti stirfisége (~ 3 MW/km?) és a hévizek alacsony (< 100
°C) hémérséklete.

Jelen tanulmdny célja a Pannon-medence mezozéos és paleozéos aljzatdban 1évG
nagyobb mélységli és hOmérsékletii rezervodrok vizsgdlata. Ezek nagyobb ener-
giasiiriiségiik révén kozvetlen elektromos energiatermelésre alkalmasak lehetnek
(STEGENA, 1991).

A mélység ndvekedtével, a kompakcié révén, a tormelékes kézetek porozitdsa
gyorsan csOkken. Az dtlagos porozitds a felszin kdzelében mintegy 40%, 3 km mélyen
5%, 5 km mélyen mér csak mintegy 2% (STEGENA, 1985b). E nagyobb, 3—5 km-es
mélységekben is van lehet6ség masodlagos porozitds lokdlis kialakuldsdra, tektonikus
tOrések, hidraulikus breccsdsodds és karsztosodds révén, lehetséget adva geotermikus
rezervodrok létrejottéhez. Kérdés, hol vannak — ha vannak — ezek a rezervodrok?
Val6szinti elhelyezkedésiik meghatdrozisa az aldbbi spekuldci6, gondolatmenet alapjan
tortént (STEGENA, 1986): a Pannon-medence tobbezer mélyfiirdsa alapjdn megfeleld
részletességli és pontossdgi geotermikus hSmérsékleti térképek és a pretercier
medencealjzat mélységére és kordra vonatkozé térképek késziltek (DOVENYI et al.,
1983; DANK és FULOP, 1989; KILENYI és RUMPLER, 1984). Tovabba mélyfiirdsok adatai
és hidrol6giai megfigyelések alapjan, bdr bizonytalanul, de le lehetett hatdrolni a
medencealjzat valSsziniileg karsztosodott, tektonizilt részeit (ALFOLDI et al., 1977). Az
1. dbra a 150 °C-n4l magasabb tetShomérsékletii karsztos és karbondtos medencealjzat-
részeket mutatja. Ezek a teriiletek a nagymélységii geotermikus rezervodrok val6szinii
teriiletei.

Az alkalmazott gondolatmenet és a feltételezések alkalmazdsdval levezetett térkép
csak fenntartdsokkal értelmezhetd. Az 1. dbra mégis redlisnak tfind képet mutat:
magasabb entalpidji rezervodrok a medencealjzatban a Magyarorszdg kzepén dthiiz6dé
EK—DNy-i s4v mentén, tovébba egy misik, az elGbbbivel parhuzamos sév mentén, az
orszig DK-i részén vérhatok. Ez egyezik a Pannon-medence EK—DNy-i f6 tektonikai
irdnydval és e tektonika helyzetével. Tovdbbd Osszecseng a szilicium-geotermométer
vizsgdlatokkal: egy, az orszdg teriiletén eloszl6, 124 mélyfiirdsra kiterjedd vizsgilat 20
mélyfiirdsban mutatott a réteghSmérsékletnél szignifikdnsan magasabb (Ts;0, — Tpeo =
20 °C) szilicium hdmérsékletet, jeléiil annak, hogy e teriileteken nagyobb mélységbdl
feldraml6é vizmigraci6 van. A 20 szignifikdnsan magasabb szilicium-h6mérsékleti
mélyfiirds koziil 17 esett az eldzdekben leirt médon kivalasztott medencealjzati helyekre
(STEGENA, 1985a).
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1. dbra. A 150 °C-nél bb tetShdmérsékletii, kar: dott/tektonizélt, karbondtos med 1j

teriiletek Magyarorszdgon. Ezek a terilletek a nagymélységi geotermikus rezervodrok potenciilis helyei
(pontozott részek). Vastagabb vonalak: A medencealjzat nagyszerkezeti egységeit elvdlaszté svek (HAAS
1987). 1: Riba-vonal. 2: Balaton-vonal. 3: Kézép-magyarorszigi torési 5v. 4: Békési vonal. A pont-vondssal
koriilhatérolt teriileten (Békés és Csongrdd megyében) végeztiik a részletesebb vizsgdlatokat (2. 4bra).

Fig. 1. Karstified and/or tectonically fractured carbonate rocks in the basement of the Pannonian Basin with
temperatures higher than 150 °C (dotted). These are potential areas for deep geothermal reservoirs. Thick
lines show dividing zones between major structures in the basement (HAAS, 1987). 1: Rdba line, 2: Balaton
line, 3: Mid-Hungarian fault zone, 4: Békés line. Doued line indicates the area of the detailed survey in SE
Hungary (Fig. 2).

A nagy entalpijui rezervodrokra vonatkozé elzetes megfontoldsokat gyakorlatilag
tdmasztotta ald egy, a medence DK-i részén mélyitett fiirds (VANDORFI, 1987). A
Fébidnsebestyén kozség korzetében mélyitett Fiab—4 fiirdsbél, 4000 m koriili
mélységtartomdnybdl hatalmas erejii viz/goz kitdrés tortént (1985. dec. 16). E kitdrés
elfojtdsa csak tobb hetes munkéval sikeriilt, mik6zben a mélyfiirds tovdbbi vizsgilatokra
alkalmatlannd vélt. A végzett mérések szerint a talphSmérséklet 4236 m-ben 202 °C
volt; a sziliciumhdmérséklet a 3658—4239 m koz6tt megnyitott szakaszbdl szdrmazé
vizmintdbSl, ARNORSSON et al. (1983) képlete alapjdn 254 °C-nak adédott. A fiirds
talpdn valdszinfisithetd nyomds 71 MPa volt, igy a fluidum tilnyomdsa mintegy 30
MPa. A viz/gbz rendszer nyomds-siiriség diagramjdb6l (STEFANSSON és BIORNSSON,
1982) kdvetkezden a viz a rétegekben zGmmel folyadék alakban van jelen. A vizsgélatok
szerint a folyadék magas sétartalmu (24—29 g/liter) és a s6 zommel NaCl. A viz/gdz
kitbrés nagy intenzitdsa (5000—8500 m*-nap), valamint az, hogy az dtlagos tilnyomds
a kitdrés id6tartama sordn (1985 dec. 16 — 1986 jan, 31) észrevehetSen nem csdkkent,
arra utal, hogy a rezervodr nagy méreti és izoldlt. A firds rétegsora: 0—2960 m:
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pleisztocén és pliocén (panndniai) agyagos—homokos laza iiledékek, 2960—3153 m:
k6zépsd miocén (bddeni) mdrgdk, homokkovek, 3153—3750 m: fels6kréta (szenon)
homokkdvek, aleurolitok és dolomitbreccsa, 3750—4034 m: kozépsS tridsz dolomit,
dolomitmdrga és hidraulikus/tektonikuseredet(i breccsa, 4034—4239 m: alsétridsz kovas
homokkd (VANDORFI, 1987).

A tovdbbiakban a mélyfiirds korzetében, 1987/88-ban végzett vizsgdlatokat foglaljuk
Ossze.

Szeizmikus vizsgdlatok

A korzetben 1981 6ta szdmos szeizmikus szelvényt mértek. Ezek reambuldcidja
révén nagy részletességgel meg lehetett hatdrozni a pretercier medencealjzat torészéndit
(2. dbra). Az 4brérdl nyilvdnval6, hogy a Fdb—4 mélyfiirds jelentds, kozel EK—DNy
csapdsirany tektonikai zondba esik. E z6na feltehetSleg tobb sz4z km hosszi és néhdny
km széles. A szeizmikus szelvények tanisdga szerint a vet3dések 4—6 km mélységig
kovethetok és egy jellegzetes enyhe boltozathoz kapcsolédnak. E pozitiv szerkezet
érdekessége az, hogy a magjdban 1év3 alsétridsz blokkok normal vetdkkel hatdrolt
4rokszerti bemélyedést mutatnak, amely éppen ott a legmélyebb ahol a feddjében 1évé
kréta és miocén rétegek a legjobban kiemelkednek (3. dbra) Ez tigy értelmezhetd, hogy
az drokszerkezet és az azt kitoltd iiledékek a k6z€ps6 miocén sordn (végén?) kom-
presszi6s hatdsra enyhén invertdlédtak. Ilyen jellegii szerkezeti inverzi6 gy alakulhat
ki, hogy az egykori normélvetdk mentén bizonyos mértéki ellentétes irdnyi elmozdulds,
vagyis feltolédds torténik.

A Pannon-medence neogén, extenziés fejlodési szakaszdban az oldaleltoléddsos
vet6z6ndk mentén torvényszeriien kialakulnak lokdlis kompresszids, un. transzpressziés
szerkezetek. A Fdb—4 mélyfiirds is ilyen 6vben fekszik. Feltehetd, hogy ezek az 6vek
erGsen repedezettek, toredezettek, €s a mélybeli geotermikus rezervodrok kialakuldsdnak
kedvez§ teriiletei (RUMPLER et al., 1987). Fontos tovibbi koriilmény még az is, hogy
a pozitiv szerkezet feletti vastag, Osszefiiggd margadsszletben jelentSs tilnyomds alakult
ki, amely az alatta 1év6 rideg dolomitokban természetes hidraulikus rétegrepesztést
idézett el5. Tdroloképesség és permeabilitds szempontjdbdl a felsSkréta és k5zEpss tridsz
dolomitbreccsa a legkedvezObb, magmintdkon mért 1—13% porozitdssal illetve
rétegvizsgélat alapjdn kapott 68 mDarcy effektiv hidraulikus vezetSképességgel.

2.dbra. A DK-magyarorszigi (Békés és Csongrdd megyei) neogén medencealjzat torésvonalai és a SiO;-
hémérsékleti adatok. 1: Torés a neogénnél iddsebb (med ljzati) képzGdményekben. 2: Tdred z6na.
3: Mélyfirdsok (220 db) amelyek vizében a mért SiO, hGmérséklet azonos vagy alacsonyabb, mint a
geotermikus homérséklet. 4: Mélyfirdsok (31 db), amelyekben a Tgq, szignifikinsan magasabb mint a
geotermikus hmérséklet (mélyebbrol felaramlo vizek). 5: A 3. dbra szeizmiku Ivényeinek elhelyezkedése
Fig. 2. Faulis and SiO, temperature data in SE Hungary (Csongrdd and Békés counties). 1: Fault zone in the
basement rocks. 2: Fractured zone. 3: Boreholes (220) where the SiO, temperature is the same or lower than
the geothermal temperature. 4: Boreholes (31) with Tg,, temperature significantly higher than the geothermal
temperature (indicating waters migrating from greater depths). Seismic reflection data and SiO, values exhibit
a zone with NE strike where deep geothermal reservoirs are thought 10 be present. 5: Location of seismic
profiles of Fig. 3.
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Szilicium-hémérds vizsgdlatok

A vizsgdlt kOrzet terliletén (az orszdg DK-i része; 1. az 1. dbrit), Gsszesen 251 olyan
mélyfirds van, amelyekbSl SiO,-hdmérséklet és a vizmintavétel mélységében
geotermikus (hdmérdvel mért) hémérséklet volt meghatdrozhats. A szilicium-homérd
alapelve, hogy a mindeniitt gyakori SiO, telitésig oldédik a vizekben; az oldhatésdg
h&mérsékletfiiggd és irreverzibilis: alacsonyabb homérsékletii helyre keriilvén az SiO,
nem csap6dik ki a vizbol. A vizsgidlati anyagb6l 151 mélyfiirdsban a Tg;o, nem tért el
szignifikdnsan a vizminta mélységében homérovel mért homérséklettsl. Ezek a
mélyfiirdsok tehdt rétegvizet tartalmaznak. Egy mdsodik csoportban (69 mélyfiirds) a
Tsio, szignifikdnsan alacsonyabb mint a geotermikus hdmérséklet, e mélyfiirdsok vize
feltehetSleg felszinkozeli vizzel kevert viz. Végiil a harmadik csoport (31 mélyfiirds)
vizeinek SiO, hémérséklete szignifikinsan magasabb mint a geotermikus homérséklet
a vizminta mélységében. E mélyfiirdsok vize, legaldbb részben, nagyobb mélységbdl
dramlott fel, és a SiO, hdmérséklet az eredeti, "bazishomérsékletet" jelzi. Ez adja meg
a szilicium-termometria jelentGségét a geotermikus rezervodr-kutatdsban: megmutatja,
hogy hol van felfelé irdnyulé vizmigrdcié, azaz hol lehet nagyobb mélységben
viztartalmi rezervodr.

A DK-magyarorszigi korzet SiO, vizsgdlata konnyen értelmezhets eredményt adott.
A harmadik csoportba tartozé 31 mélyfiirdis meglehet6sen egyértelmiien kijeldl egy kb.
90x20 km’-es sdvot, amely sdv egybeesik a szeizmikus mérésekkel meghatirozott
vetszondval (2. dbra ENy-i pereme).

A 2. dbra szerint, a korzet DNy—D-i részén is vannak anomilisan magas SiO,
homérsékletek. A medencealjzat itt is toredezett, a szeizmikusan kimutathatd nyirdsos
z6ndk itt is megvannak.

Az vélhet5, hogy e két sdivban 4—6 km mélységben toredezett mezozods és/vagy
idGsebb kzettdmegek helyezkednek el, jelentds mdsodlagos porozitdssal, amelyek
val6szintileg nagy tomegii, 200—300 °C homérsékletii viz/gdz rendszert tartalmaznak.
E vizek a toréses zéndkban felefelé migrdlnak és keveredve a sekélyebb vizekkel
okozzdk az anomdlis SiO,-hSmérséklet sdvokat.

Magnetotellurikus vizsgdlatok

A Fib—4 mélyfiirds gbéz/viz kitorése utin a GKV magnetotellurikus méréseket
végzett a fiirds kornyezetében, Phoenix MT System tipusti mérrendszerrel. Irodalmi
adatok (STANLEY et al., 1977; WRIGHT et al., 1985) szerint ugyanis geotermikus
rezervodrhoz kimutathaté elektromos vezetSképesség-anomdlia kapcsolédhat.

A mélyfiirds korzetében és a fiirdson dthaladé szeizmikus szelvények mentén 28 MT
szonddzds tortént. Az eredmények megjelenitésére vertikdlis és horizontdlis metszetet
alakalmaztunk, a Bostick-transzformici6 segitségével szimolt fajlagos ellendlldsériékek
(GOLDBERG és ROTSTEIN, 1982; JONES, 1983) izovonalaival.

A Fdb—4 firdson K—Ny illetve E—D irdnyaban dthalad6 szeizmikus szelvények
mentén kapott magnetotellurikus eredményeket, valamint az S km mélységszintre
megszerkesztett ellendllds metszetet a 4. 4bra mutatja. Mind a vertikélis ellendlldsszel-
vények, mind a horizontdlis metszet egyértelm(en mutatja a megndvekedett vezetGképes-
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ségli, mélybenyil6 z6ndt, a geotermikus tdrolé kozvetlen indikdciGjaként. Az emelt
vezetGképességet véleményiink szerint elsGdlegesen ionos veztSképesség-novekedés
okozza. A nagyobb vezetSképességii zéna kimutatott E—D-i irdnyu kiterjedése 2,5—3
km, és valdszinfi lehatoldsi mélysége 9—10 km.

Kovetkeztetések

A Fib—4 mélyfiirds magas entalpidji geotermikus rezervodrt tart fel a Pannon-
medence aljzatdban. Az energiahordozé fluidum tilhevitett s6s viz, amelynek nyomdsa
a hidrosztatikusnal jéval nagyobb. A rezervodr teljes egészében a toredezett-repedezett
medencealjzatban helyezkedik el. A rezervodr toréses szerkezetét jelentSs mértékben
tektonikai hatdsok: oldaleltoléddsos zéndhoz tartozé lokdlis ,,push-up” folyamat hozta
létre. JelentSs lehet a tilnyomdsos mirgadsszlet dltal generdlt természetes hidraulikus
repedésrendszer is.

A rezervoir mind a szeizmikus, mind a szilicium-hdmérSs és a magnetotellurikus
mérések segitségével j61 nyomozhats volt. Kiterjedése néhdnyszor 10 km?-re tehet, és
bizonnyal elegend nagy lenne egy geotermikus erdmii elldtdsdra. Feltehets, hogy a
25—30 g/1 s6tartalom, valamint az, hogy a mélyfiirds terméke nem szdraz g6z hanem
gbz/viz elegy, nem jelent megoldhatatlan nehézséget. Ezeket a problémdkat a
geotermikus energia-ipar sok mindenben megoldotta (UNECE 1984, OMBKE 1990).
A régebbi eljdrdsok mellett djabban a teljes fluidum porlasztott injektdldsat (,total flow
prime movers”, RYLEY, 1985) és egy midsodlagos, szerves folyadékot haszndls
hékicserél6s (,,binary cycle”) eljdrdst ajdnljdk és haszndljdk Olaszorszdgban, az USA-
ban és Japdnban. A guadeloupei Bouillante (JAUD és LAMETHE, 1985) a fébidnsebes-
tyénihez hasonl6 s6s (27 g/1) viz/gdz rendszerbdl (240 °C, 20% g6z — 80% viz) termel
elektromos energidt. Az oldott s6 mintegy 90%-a mindkét helyen NaCl, ami nem hoz
létre sokivildst, szemben a Ca(HCO;),-0s vizekkel.

A Pannon-medence mds részein feltételezhetd mélybeli rezervodrok kutatdsdra,
Fabidnsebestyén példdjdn, a szeizmikus, geokémiai és geoelektromos mérések
alkalmasak. E kutatdsok perspektivitdsat 1ijabb vizsgdlatok (pl. a Nsz—3 mélyfiirdson,
17 km-re a Fab—4-t51; NAGY et al., 1992) is aldtimasztjdk.
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3a—c. dbra. Fébidnsebestyéni szeizmikus szelvények (Fé—7, Fi—14, F4—18) transzpresszis (push up)

tredezett szerkezetekkel. Ezek a nagymélységii geotermikus rezervodrok val6szind helyei.

Figs. 3a—c. Seismic sections at Fdbidnsebestyén (Fé—7, Fi—14, Fd—18) showing fragmented push-up

structures where geothermal reservoirs are probably present.
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4a. dbra. Magnetotellurikus mérési pontok (101—404) valamint a
transzformalt fajlagos ellendlldsok (5—30 ?m) a Fabidnsebestyén—4 mélyfiirds komyékén. A fajlagos
ellendlldsok izovonalai 5 km mélységben. A Fdb—4 mélyfiirds kdzelében megndvekedett vezeSképességi,
mélybe nyiil6 z6na jelentkezik, val6szinileg a geotermikus rezervodr indikécidjaként.

Fig. 4a. Magnetotelluric sounding points (101—404) and Bostick-transformed resistivity values (5—30 Qm)
around Fdbidnsebestyén-4 borehole. R ity isolines in 3 km depth. In the vicinity of Fdb—4 borehole a
high luctivity, deep zone indi a geoth l reservoir, in all probability.
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Hazai lamprofirok karbonaitjanak eredete
stabilizot6p-vizsgadlatok alapjan

Origin of carbonates in lamprophyres of Hungary:
a stable isotope study

DEMENY Attila!

(8 dbrdval és 1 tiblazattal)

Osszefoglalds

A budaligeti Remete-hegyen taldlt lamprofir, valamint a Budakeszi—1, Budadrs—I,
Sukoré—1 fiirds és a pdkozdi Nagy-kéfejts lamprofir teléreiben levd karbon4t §'°C, §'%0 és 6D
vizsgdlatibdl az alibbi kovetkeztetések vonhatdk le:

1. A Budai-hegység lamprofirjainak karbonétja nem tisztdn magmds eredetfi, hanem magmds
és iiledékes anyag keveredésébdl szdrmazik.

2. A velencei-hegységi karbonatit és lamprofir karbondtja magmés eredeti, Osszetételét
magmds frakciondcids és/vagy kontaminiciés folyamatok hoztdk létre.

3. A lamprofirtelérekhez kapcsolodo kalciterek képzddése két fo a magmatit benyomuldsét
kovetd fluidhatdshoz kothetS. A két flui -4ci6 izotépd a is eredetli viz és az
iledékes kdzetek pérusvizének tanomanyéhoz 411 kozel.

Abstract

Based on §'°C, §'%0 and 8D measurements of carbonates and fluid inclusions in lamprophyres
and carbonatites in Transdanubia, Hungary, the following conclusions are drawn:

1. The carbonates of the lamprophyres in the Buda Hills are not of purely magmatic origin,
but derive from mixing of magmatic and sedimentary materials.

2. The carbonates of the lamprophyre and carbonate that intruded granites in the Velence
Hills are of magmatic origin and their isotopic compositions have been shifted by magmatic
fractionation and/or contamination processes.

3. The formation of calcite veins related to lamprophyre dykes was induced by two fluid
generations with isotopic compositions close to magmatic waters and formation waters,
respectively.

'DEMENY Attila, Magyar Tudomd Akadémia, Geok
Budadrsi it 45.

Kutatélaboratérium, 1112 Budapest,

A kézirat beérkezett: 1992. februér 4.
Atdolgozva: 1992. jinius 12.
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1. dbra. A vizsgédlt mintdk leiShelyei. Remete-hegy (Budaliget) és Pdkozd lelShelyei felszini feltirdsokat, a
Budakeszi—1, Budadrs—1 és Sukoré—1 lelShelyek fiirdsokat jelSinek.

Fig. 1. Localities of samples. The localities of Remete Hill (Budaliget) and Pdkozd are outcrops, the points
of Budakeszi—1, Budadrs—1, and Sukoré—1 are boreholes.

Bevezetés

Az 1980-as évek sordn szimos tanulmdny jelent meg a Dundntili-kGzéphegység
mezozods lamprofirjairél. HORVATH et al. (1983) az alkéli lamprofir telérek mellett
karbonatithoz kozeldllé kdzeteket is ismertetett. A magmatizmus lokdlis — esetleges
gazdasdgi — jelentdségének (pl. Nb-diisulds) megismerése mellett ezen kdzetek
vizsgélata inform4ciét nyujt tdvolabbi foldtani korreldcids kérdések megolddsdhoz is,
hiszen a Dundntili-kdzéphegység mezozoGs kozetei és az Alpok megfeleld sorozatai
kozott j6l meghatdrozott kapcsolat van (példdul KAZMER és KOVAcs, 1985; BALLA,
1988). Emellett a lamprofiros magmatizmus tanulmdnyozisa dltaldnos magmagenetikai
és -fejlodési kérdésekhez is hasznos adatokat szolgdltat.

A lamprofiros sorozat kézeteinek feltinG tulajdonsdga, hogy esetenként jelents
mennyiségii karbondtot tartalmaznak, ami karbonatit jellegi magmatitként (HORVATH et
al., 1983; KUBOVICS és SZABO, 1987), a lamprofirban alapanyagként, vagy ocellumként
(HORVATH et al., 1987; KUBOVICS et al., 1989) jelenik meg.

HORVATH és tdrsai (1987) végeztek 1ittord jellegii stabilizotop-vizsgalatokat a
magmatitok karbondtjdn, valamint kalciterek és karbondtos kdzetek anyagdn. A
magmatitok karbondtanyagdt stabil szénizotép-Osszetételiik alapjdn elsGdleges magmds
eredetinek tekintették (HORVATH és ODOR, 1984), mig az oxigénizotSp-Gsszetétel
eloszldsdt irodalmi analgidk alapjan vulkdni-szubvulkdni k6rnyezethez kapesoltdk. Ezen
kovetkeztetések hidnyossdga, hogy a szén- és az oxigénizotép-Osszetétel mind a magmds
frakciondci6 folyamatai, mind karbondtos liledékes kSzetekkel val6 kolesdnhatds sordn
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egyiitt vdltoznak, igy az eloszldsok értelmezése sordn nem vdlaszthatSk szét. A kézetek
utélagos dtalakuldsdhoz kapcsolédé kalcitérképzddés koriilményeinek ismerete ezen
folyamatok értelmezéséhez fontos adatokat szolgdltathat, viszont ezek genetikdja még
nem kellGen tisztdzott.

Jelen munka tdrgya a lamproflros magmatizmus fejlodésének és a kornyezd
ko6zetekkel valé kolesonhatd vizsgdlata, a két folyamat elkiilonitése s mértékiik
meghatdrozisa.

E célbél karbondtmintik stabil szén- és oxigénizotépos, valamint fluidzdrvdnyok
stabil hidrogénizot6pos vizsgdlatt végeztem el a felszini feltdrdsban eldforduld, jol
mintdzhaté és dokumentdlhaté budaligeti teléren (Remete-hegy, dachsteini mészkd
kofejt6), valamint Gsszevetésként a Sukor6—1, Budadrs—1, Budakeszi—1 fiirdsok és
a pdkozdi Nagy-kofejtSben leirt telér anyagédn (1. dbra).

Foldtani viszonyok

A Dundntili-k6zéphegységben tobb leldhelyrdl (Pdkozd, Nagykovdcsi, Budaliget) és
fiirdsbél (Sukoré6—1, Diésd—1, Alcsiitdoboz—2, Mdny—1, Vdl—3, Budadrs—1, Buda-
keszi—1, stb) ismert lamprofir és karbonatit jellegli magmatit, amely néhdny métert is
elér6 vastagsdgi telérek formdjdban jelenik meg (HORVATH et al., 1983, 1985, 1987;
KuBoVICS és SzaBO, 1987; KUBOVICS et al., 1989). A magmatitok k&zettani besoroldsa
igen viltozatos, sokféle lamprofirviltozat (az alndittdl a spessartitig) szerepel a
leirdsokban.

A magmatitok kordra vonatkozéan tobb szerzé koz6l adatokat mind K/Ar, mind
fission track vizsgdlatok alapjdn. A K/Ar koradatok 57,9-t5] 77,6 milli6 évig terjednek
(HORVATH et al., 1983; EMBEY-ISZTIN et al., 1989, Kubovics, 1985; KUBOVICS et al.,
1989), j6l egyezden a kbzetek apatitjdn mért fission track korokkal (60—68 milli6 év,
DUNKL, 1991). DUNKL (1991) a Mdny—1 fiirds dltala vizsgélt mintdjdban két
apatittipust kiilonitett el koruk (=60 milli6 év és 99,1 milli6 év), illetve urdntartalmuk
alapjdn.

DoBosI és HORVATH (1988) vizsgélatai szerint a telérek kémiai Osszetétele,
genetikdja és — klinopiroxénjeinek Gsszetétele alapjan meghatdrozott — kristdlyosoddsi
sorrendje nagyon hasonlé.

A budaligeti Remete-hegyen taldlt magmatittelér anyagdval EMBEY-ISZTIN és tdrsai
(1989), valamint KUBOVICS et al. (1989) foglalkoztak részletesen, jollehet eltérd
kézetbesoroldst adtak.

A telér a kofejtd tetején, mintegy 10 m hosszisdgban ldthats, igy kiilonbdzd
bontottsdgi fokii részei j6l elkiilonithetSk. A magmatit legnagyobb része vordses-bamnds
szinfi, de nagyobb foltokban zoldes is lehet, ami kiilonbz6 helyi redoxviszonyokra utal.
Frdemes megjegyezni, hogy a zoldes szini anyagban 10 cm &tmérdt is eléré —
valészintileg kopenyeredeti — zdrvanyok is eléfordulnak, amelyek dontden karbonit-
agyagdsvdny-klorit-szerpentinkeverékké alakultak 4t, tobb-kevesebbcsilldmreliktummal.
A telér DK-i részén a vOrosesbarna kdzettdl j6l elkiiloniilve sziirkésfehér, karbondtb6l
és agyagdsvdnybdl 4ll6, magmis szerkezetmaradvdnyokat nem mutaté kozetrészt
taldlunk. Ezen rész érdekessége, hogy ebben a bontott tomegben taldlhaté a feltdrds
legkevésbé 4talakult magmatitja, amely z6ldes szinii dtmenettel érintkezik a sziirkésfehér
anyaggal, és kb. 40—50 cm 4tmérGjd reliktum blokkokként jelenik meg. Ebben a
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blokkban EMBEY-ISZTIN et al. (1989) és KUBOVICS et al. (1989) a feno- és mikrofenok-
ristdlyok k§zott olivint, zénds klinopiroxént, csillimot és opak dsvdnyt emlitenek, mig
az alapanyagban karbondt, foldpat, apatit és kozetiiveg szerepel. A kozet szbvete
pénidiomorf. EMBEY-ISZTIN és munkatdrsai (1989) emellett peridotit zdrvdnyokat is
leirtak.

Elektronmikroszond4s és ritkafoldfém-vizsgélatok alapjdn KUBOVICS et al. (1989)
a magmatittelért egyértelmen a Dundntili-k6zéphegység lamprofiros-karbonatitos-
pikrites sorozatdba tartozénak tartjdk.

Az emlitett alapanyagbeli karbondt mellett (amely egyardnt szdrmazhat utdlagos
k&zetdtalakuldsbol és elsbdleges magmas forrdsbol is) a magmatit 2 cm-t is elérd
ocellumokat tartalmaz. Tdjékoztat6 jellegii mikroszondds vizsgélatok (elemz3 FORIZS
Istvdn, Geokémiai Kutatélaboratérium) alapjdn az ocellumok kalcitbdl dllnak, vékony
(1—2 mm) dolomit szegéllyel.

A magmatitot magdba foglalé dachsteini mészk§ fehéres szind, cukorszovetli. A
magmatit felé haladva egyre inkdbb elszinezddik, a kontaktuson vordsesbarna sziniivé
valik, bdr helyenként sziirke foltok jelennek meg.

A feltdrdsban a kdvetkezd karbondtér-tipusokat kiilonitettem el:

A. A magmatiton belil

— massziv, 5—10 cm vastagsdgot elér3 karbon4tos sdvok,

— szdlas szerkezetid, 0,5—1 cm vastagsdgu kalciterek,

— véltozé vastagsdgi (max. 5—10 cm), fenndtt kalcitkristdlyokat tartalmazé
erek.

B. A mészkdben

— vékony erek a vorosesbarna és a sziirke 4dtalakult mészkSben,

— mészkSbreccsdt kitoltd, zéndssdgot mutaté (vasas kalcit—Kkalcit) kalcitkép-
z6dés,

— fenndtt kristalyokat tartalmazé kalciterek.

A fenti tipusok mindegyikét kiilon minta reprezentdlja, amelyek leirdsa a Fiiggelék-
ben tallhaté. A Remete-hegyrSl szirmazé anyagok az R(1—n) mintasorba tartoznak.

A miér emlitett firdsi anyagokat a budaligeti telérrel valé GOsszevetés céljabol
vizsgdltam, igy a részletes kozettani-dsvdnyos leirdsok az idézett tanulmdnyokban
taldlhatéak. A legkevésbé bontott kbzet alapjan a Budakeszi—1 (tovdbbiakban Bkt—1)
magmatitja polzenit-szilikokarbonatit, a Budaérs—1 (tovdbbiakban B6—1) fiirdsban és
a pdkozdi Nagy-kofejtdben leirt telér monchiquit, a Sukor6—1 (tovdbbiakban St—1)
fiirds vizsgdlt kGzete magnezites beforsit (HORVATH et al., 1983, 1985, 1987).

A Bo—1 és Bkt—1 fiirdsok kdzetei a jelen tanulmdny f6 tdrgydt képez6 budaligeti
magmatithoz térben legkozelebb 4llé és azonos sorozatba tartozé magmatitokat, mig a
Velencei-hegység granitjdba nyomult telérek (St—1, Pdkozd) iiledékes karbondtos
kozettel kapesolatban nem levd és ezért az eredeti magmds karbondtOsszetételhez
legkdzelebb 4116 kozeteket képviselik. Noha nem lehet kizdrni, hogy a granit alatt
jelentds tledékes sorozatok lehetnek, a lamprofir magma benyomuldsa sordn ezekkel
csak nagyon révid ideig lehetett kolcsonhatdsban és {gy a kontamin4cié val6sziniisége
kisebb, mint az iiledékes kbzetekbe nyomult és ott kihiilt magmatitok esetében. Ezen
Osszehasonlité mintdkban szintén megtaldlhatok a budaligeti telér leirdsdndl szerepld
karbondttipusok (ocellum, alapanyag, massziv karbonétosodds, fean6tt kristdlyok),
felsoroldsuk a mintdkat ismertet Fiiggelékben taldlhaté.
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Analitikai médszerek

A mintdkat kétféle mddon készitettem elS. Teljes kdzet, illetve nagyobb mintadarab esetén
térés utdn achdt mozsdrban kézzel poritottam az anyagot. Ocellumok és erek esetében azonban
lasst fordulatszdmi (2—3 fordulat/mésodperc) firéval a kézipélddnybél firtam ki elemzésre
elegendd anyagot. A karbondtok elokészitése a MCCREA (1950) éltal megalapozott médszer
szerint tortént. 20 mg tiszta CaCOs-at tartalmazé mintdt a 2. dbrdn bemutatott reakciécsSbe
mértem be. Ezutin a DEMENY és FORIZS (1991) 4ltal lefrtak szerint elSkészitett koncentrilt
foszforsavbél 2,5 em’-t a reakci6esd mdsik ,ujjdba” tdltdttem, majd az edényeket vékuumra
szivattam. A foszforsavat a karbondtra 6ntve az anyagokat a karbondt tipusdtl fliggben 12—15
érén keresztil (kalcit), illetve 5 napon 4t (dolomit) szobahdmérsékleten reagéltattam. A keletkezd
szén-dioxidot vdkuumdesztilldldssal tisztitottam.

Mivel a reakcié sordn az eredeti karbondt oxigénatomjainak csak 2/3-4t nyerjik ki CO,
formdjdban, ezért izotépfrakcion4cié jon létre, amelyet az « frakciondcids tényezével adunk meg.
Ez az o tényezd fiigg a hdmérséklettdl (Idsd késtbb) és a karbondt Gsszetételétdl. A hdmérséklet-
fiiggés kikiiszobolésére minden sorozatban jé1 meghatdrozott Gsszetételli laboratériumi standardot
tdrtam fel a mintdkkal teljesen egyezd médon, majd a mintdk Ssszetételét ehhez az anyaghoz
viszonyftottam. A laboratériumi standardot az NBS—19 nemzetkozi standardhoz kalibrdltam.

A kinyert CO, "*C/'2C és '®0/'%0 ardnyait az MTA Geokémiai Kutatélaboratériumdban
miikddd Finnigan MAT Delta S tipusi stabilizotdpardny-mérS tomegspektrométerrel hatdroztam
meg. Az adatokat a kdvetkezd képlet szerint viszonyitottam a PDB (Pee Dee Belemnite) és
SMOW (Standard Mean Ocean Water) standardokhoz:

8= (Rpyinwa/Ryandarg1) 1000  [%e],

ahol R az adott izotépardnyt jelenti (3C/'2C, '#0/'€0, stb.). A karbonitok 6'°C és 5'%0 adatainak
reprodukdlhatésdga minden esetben jobb volt, mint +0,15%o.

® ©

K aq

A
2. 4bra. A. Karbonitelokészitd 16056, A viku dszerh . issal k 16dik. B. Ekészits
vikuumrendszer fluidzirvinyok kifiitéséhez. K: kemence, Q: kvarcesd, A: olvado aceton, V: kimenet a vikuumpumpshoz.
C. Reakcidesd a kifiités sordn felszabadulé H,O fémci térténd red

Fig. 2. A. Reaction tube for carbonate preparation. B. Vacuum system for heating fluid inclusions. K: furnace, Q: quartz
tube, A: melting acetone, V: vacuum. C. Reaction tube for the reduction of waler released upon heating with zinc.
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A kalciterek képzodését létrehozé fluidok vizsgdlatira hdrom minta fluidz4rvdnyaiban
jelenlevd H,O D/H ardnydt is meghatdroztam (az el6készitd rendszer rajza a 2. dbrdn ldthatd).
A fluidzdrvényok jelenlétének mikroszkSpos ellendrzése utdn utdn a mintdk 2-~5 mm-es darabjait
(kb. 5 g) a kvarccsdbe helyeztem, vdkuumra szivattam, majd vdkuumban 30 perc alatt 500 °C-ra
hevitettem és 30 percig ott tartottam. A felszabadulé H,O-t vikuumdesztill4l4ssal tisztitottam,
majd a cinket tartalmazé reakci6estbe fagyasztottam. A vizbSl hidrogén gdzt a COLEMAN et al.
(1982) dltal megalapozott és DEMENY és FORIZS (1991) dltal kissé médositott médszerrel,
fémcinkkel 500 °C-on torténd vizbontdssal készitettem. A felhaszndlt cink specidlis intermetal-
likus vegyiilet, amely J.M. Hayes (Bloomington, USA) laboratériumaban késziilt. A D/H ardnyt
a H, gézban a mér emlitett Delta S tomegspektrométerrel hatiroztam meg és a SMOW
standardhoz viszonyitottam.

Az izotépegyensily szdmitisdnak alapjdt az izotépfrakciondcids tényezd, az o képezi:

a=R,/Ry,

ahol R, és Ry az A és B anyagra vonatkozs izotpardny (**C/'2C, 180/'0, stb.). A frakeion4ciés
tényez6 hémérsékletfiiggését az

1000-Ine=a"T2+b
egyenlet adja meg. Ez a kalcit-viz oxigénizotépegyensiily esetében
1000 Ina=2,78-105T2+3,39
(O’NEL et al., 1969).

A frakciondcibs tényezd és a § érték kozdtt a kdvetkezd Osszefiiggések léteznek (ldsd pl.
SHEPPARD, 1984):

1000-1nogy =In(1+8y/1000)—In(1 +5/1000).
Ha 8/1000 <1, akkor In(1+4/1000) =§, tehdt
1000 Ine = 8x—dy,

amely kiilonbséget A-val jeldlink.
Az osszefiiggésekbd ldthat6, hogy két anyag kozti izotdpegyensily esetén a § értékek és a
h6mérséklet koziil barmely kettd ismeretében a harmadik meghatirozhaté.

Eredmények

A stabilizotép-vizsgélatok eredményei az I. tdbldzatban szerepelnek. Azizotépadatok
813C—5'%0 (karbonit) és 6D—8'%0 (H,0) eloszldsai a 4—7. 4brdn ldthat6k.

A budaligeti magmatit kOzetmintdk alapanyagbeli karbondtjdnak izotépadatai
viszonylag sziik tartom4nyba esnek (4. dbra) (§'°C=—1,4-t51 —5,7%o-ig, §'*0=19,6-
-tél 24,4%o0-ig). Ugyan a stabil szénizotSpardnyok kozel vannak a kdpenyeredetii
magmds karbondtok tartomdnydhoz, viszont az oxigénizotdpadatok jelentdsen eltémek.
Az izotépOsszetételt meghatdrozd folyamatra nézve fontos informdcidt jelenthet, hogy
az izotGpardnyok nem mutatnak Osszefiiggést a karbondttartalommal (5. dbra).
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DELTA™C (PDB, %)

DELTA™O (SMOW, %.)

3. 4bra. Karbonatitokban lezajlé izotSpviltozdsok folyamatai és irdnyai. K: intruziv karbonatitok, M:
mészkdvek. A kordkben levé szémok: 1. Rayleigh-frakciondcié dltal létrehozott izotdpeltolédds. 2.
Kontamindcié és utdlagos hidrotermds hatisok. 3. Csapadékviz hatdsa ~250°C-n4l nagyobb hémérsékleten.
Fig. 3. Processes and directions of alterations of the isotopic compositions of carbonatites. K: intrusive
carbonatites, M: limestones. Numbers in circles: 1. direction of the isotopic shift caused by Rayleigh
fractionation pr 2. C ination and later hydrothermal effects. 3. The effect of meteoric water
above =250°C.

%)

DELTA"C (PDB,

DELTA™O (8MOW, %.)

4. dbra. Mészkdmintdk (1), magmatitok alapanyagbeli karbondtjdnak (2) és karbon llumainak (3)
closzldsa a 03C—56'®0 dbrdn. K: intruziv karbonatitok Ssszetételi mezeje; ST: St—1/2 minta pontja; PA: a
pékozdi Nagy-kofejté monchiquit telérében levé kalcit ocellumok pontja; BO: a B6—1/19 minta pontja.
Fig. 4. 81*C—8"%0 plot of li (1) and ground carbonate (2) and ocelli (3) of the magmatites. K:
intrusive carbonatites; ST: the point of sample S1—1/2; PA: the point of the calcite ocelli of the monchiquite
dyke of Pdkozd; BO: the point of sample B6~1/19.

A B6—1 fiirds karbondtosodott lamprofirjdnak (B6—1/19 minta) karbondttartalma
nagyobb, mint 50%, amelynek kialakuldsa a szoveti bélyegek alapjdn nem felszini
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millds eredménye, mégis izotdpOsszetétele kozel 411 a budaligeti telér erdsen bontott
magmatitjdnak (R11 minta) értékéhez.
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5. dbra. A budaligeti (Remete-hegy) lamprofir telér alapanyagbeli karbonitjdnak izotdpeloszldsa és a kézetek
karbondttartalma. A nyilak magyardzatst lisd a szovegben.

Fig. 5. 8" C-6"0 plot of groundmass carbonates in the lamprophyre of Budaliget (Remete Hill). Explanations
of arrows are in the text.
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6. dbra. Kalciterek eloszldsa a 6'°C-6"%0 dbrén. 1. vékony kalciterek a kontaktus mészkovében; 2. fenndet
kalcit a kdb 3. br kitoltés; 4. szdlas kalciterek a magmatitban; 5. karbondtos sdvok a
magmatitban; 6. fenndtt kalcit a magmatitban; M: érintetlen mészkd sszetételi mezeje; ST és PA mint a
4.dbrdn. Az 1., II. és III. nyilak magyarazata a szévegben szerepel.

Fig. 6. 6C-8"0 plot of calcite veins. 1. thin veins in the contact limesione; 2. calcite crystals in the
limestone; 3. breccia fillings; 4. fibrous calcite veins within the magmatite; 5. carbonate bands in the
magmatite; 6. calcite crystals in the magmatite. Explanations of arrows 1, II, and Ill are in the text.
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A Sukor6—1 fiirdssal hardntolt karbonatit (St—1/2 minta) adta a vizsgélt k&zetek
kozil az intruziv karbonatitok tartoménydhoz legkozelebb esd értéket.

A pikozdi Nagy-kofejté monchiquit telérében taldlt kalcit ocellumok (PA minta)
izotGpardnyai a karbonatit (St—1/2 minta) adatdhoz esnek kozel.

Az St—1 firds karbonatitja dolomitot tartalmaz a pdkozdi monchiquit kalcit
ocellumaindl kissé pozitivabb szén- €s oxigénizotdp-Gsszetétellel. Egyensilyi koriil-
mények kozott a dolomit tébb nehéz izotépot (*C és '*0) tartalmaz, mint a kalcit
(SCHWARTZ, 1966), igy a két kozet (St—1/2 és PA jeld mintdk) karbonitjdnak
Osszetétele a magmds izotGpegyensiilyt megkdzeliti (14sd DEINES, 1989).

A budaligeti telér reliktum magmatitjdban (R8 minta) taldlt karbondt ocellumok
izotépadatai szintén szik tartomdnyba esnek (I. tdbldzat, 4. dbra), viszont az
alapanyagbeli karbondt adataihoz képest a mészkovek izotGpdsszetételéhez esnek
kozelebb.

A budaligeti kofejtd 4talakuldst nem mutaté mészkSmintdinak izotdpOsszetételi
eloszlésa alapjén (L. tdbldzat) a mészks eredeti Gsszetétele 6°C ~2%o, §'30 ~28%o volt.
A kontaktus vordsbarna szind, dtalakult mészkGvének Osszetétele a magmas karbondt
értékei felé tolédott el (I. tdbldzat és 4. dbra). A vOrdsbarna szinli mészkSben levd
sziirkés foltok karbonétjdnak GOsszetétele jelentdsen eltér kornyezetétsl. A szénizotSp-
adatok ugyan az liledékes karbondtra jellemzGek maradtak, az oxigénizotdpardnyok
viszont negativ irdnyba tolédtak (3'%0=15,4-81 17,9%o0-ig; 4. dbra).

A karbondtos erek izotGpardnyai k6zott igen nagy szords jelentkezik (6. 4bra), az -
egyes tipusok eltérését és azok okait a Diszkusszié fejezetében részletezem.

A hdrom minta, amelyeknek anyagdban a bezirt fluidzirvdnyok viztartalminak D/H
ardnyvizsgdlatdt végeztem el, viszonylag kozeldllé 8D adatokat adott (I. tdbldzat). Ezek
koziil is a fenndtt kalcitban (R17/b minta) és a breccsakitdltés kalcitjdban (R20/3 minta)
levé H,0 hidrogénizotép-Gsszetétele mutat j6 egyezést (—78,3 és —79,7 %), mig a
harmadik anyag (magmatitban levG karbondt siv, Bkt—1/9 minta) értéke kissé eltér
(—84,4 %o).

Diszkusszié

Magmds eredetid karbondt stabilizotdpos dsszetétele
(dltaldnos dttekintés)

Mivel lamprofirtelérek gyakorta kapcsolédnak karbonatit 5sszletekhez (FITTON és UPTON, 1987),

igy a vizsgalt lamprofir k&zetekben levd karbonét eredetének eldo hez eldsz6r a magmés karbonét
szempontjdbdl fegtobb informéciét nyjté karbonatitok izotépd ételének kialakuldsdt és véltozdsdt

befolydsol tényezdket kell dttekinteniink.

WYLLIE et al. (1990) a karbonatitmagma képzidését 75 km nél nagyohb mélységben valészinisiti.
Az dltaluk adott modell tdbb fdzisi kdpeny és épzodést feltételez, amely
folyamat sordn mind elsddlegesen, mind nefelinites magma frakcmnélt knslalyosodaséval és nem
elegyedd szilikdt-karbonét fazisok elkiloniilésével Iétrejohet karbonatitmagma.

NELSON et al. (1988) a karbonatitmagma anyagét Sr, Nd, Pb, O és C izotépok eloszl4sai alapjdn
szubdukalt (')cea'.ni litoszférdbdl szdrmaztatja. Elméletilk szerint a karbon4t eredetileg iiledékes jelleg
izotépd étel képzodés sordn éri ¢l a magmds karbonitra jellemz5 értéket.

DEINES és GOLD (1973) 4 karbonatitosszlet C és O izotépos vizsgdlata alapjan két f6 tipusra
osztotta fel a karbonatitokat: szubvulkdni (intruziv) és szubvulkdni-vulkdni (extruziv is). Az intruziv
karbonatitok C és O adatai kis szérdst mutatnak (6‘3C=—2-u')l —8%o-ig, 8180 =6-t61 10%0-ig, 3.4bra),
amelyet a kdpenyre jellemzd értéknek tekinthetiink (DEINES, 1989). Ezen tartomanyon belill is 1éteznek
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szi ikusd vdltozdsok amelyek magmafejlddéshez, regiondliséstektonikaihelyzettdl fiiggd
eloszldsokhoz kdthetdk (ANDERSEN, 1987, DEINES, 1989; SHEPPARD és DAWSON, 1973). Ezek a
valtozésok kapcsolatban lehetnek a WYLLIE és térsai (1990) dltal adott modell kiildnbd25 fézisaival is.

A vulkdni-szubvulkéni 6sszletek ében a szénizotGpadatok kevéssé térnek el az eredeti
kopenydsszetételtd, viszont az oxigénizotdp-osszetételek rendkiviil széles tartoményban viltoznak.
Ennek az izotdpeltolddsnak az okait ANDERSEN (1987), DEINES (1989), NIELSEN és BUCHARDT (1985)
és VINOGRADOV et al.(1967) munkdi alapjén a kdvetkezokben adhatjuk meg:

1. Magmds frakciondcié. DEINES (1989) $sszefoglalé munkdjdban 21 karbonatit leldhely C és O
izotépeloszldsdtabrazolta (idézett szerzd 13.40. dbraja, 338. oldal) és az S—15 %o-es §°0 tartomédnyban
mindkét izotSp pozitiv irdnyu eltoldddsi trendjeit figyelte meg. A 3. dbrén a szaggatott vonalak ezt az
irdnyt jelolik.

A jelenség magyardzatira DEINES (1989) szdmitdsokat végzett egy kozds magmatdrolobdl
fokozatosan kivdlé karbonédtos és szilikdtos fézis izotoposszetételének Rayleigh-frakciondci hatdsdra
bekivetkezd viltozdsdra. Az dltala alkalmazott feltételrendszer némileg eltér a PINEAU etal. (1973) dltal
kordbban kidolgozott karbonit—CO,—szilikdt izotépegyensily és folyamatos kristdlyosodds sordn
lezajlé Rayleigh-frakcionéci6 folyamatdtdl, az izotépeltoldas irdnya azonban azonos. PINEAU et al.
(1973) elmélete szerint a 3. dbrdn jeldlt trendek lejtése 400°C alatt negativvd vidlik, igy ilyen
homérsékleten az mtruzw karbonatitokra jellemzd 6'3C adatokndl negativabb értékeket kapunk.

2. Kéregk icid. A itot kdrnyezd, szenet nem tartalmazé szilikdtos kézetek
beolvaddsdbdl szdrmazé kontamindcio csak az oxigénizotop-Osszetételtvaltoztatja meg. Ezzel szemben
az liledékes karbondtok kontamindciés hatdsa mind a C, mind az O izotépardnyait megvéltoztatja.

A 3. dbrdn a kontamindci6 lehetséges irdnyait nyilak jelolik.

3. A karbondr utdlagos dralakuldsa.

a. Zdrt rendszer. Magmds eredeti H,O-val és CO,-vel egyensilyba keriils karbondt szén- és
oxigénizotdp-Ssszetétele csdkkend homérséklettel egyre inkdbb pozitiv irdnyba tolddik el (PINEAU et
al., 1973), amit a 3. dbra szaggatott vonalai is jelolnek.

b. Nyilr rendszer.

— Fluidok eltdvozésa. A karbondttal egyenstlyban levs CO, tobb '3C-t, mig a H,0 tobb
160-t tartalmaz, mint a karbondt, igy a fluidok eltdvozdsa a rendszert ezen izotépokban szegényebbé
teszi. A maradék fluiddal egyensilyban levo karbonét szénizotdposszetétele negativ, oxigénizotop-
Jsszetétele pozitiv irdnyba tolédik el. HUBBERTEN et al. (1988) ezzel a folyamattal magyardzza a
kaiserstuhli dsszlet kés6i karbonatitteléreinek és vulkanitjainak izotépGsszetételi eloszldsat.

— '®0.diis vizzel torténd egyensily. DEINES (1989) a St. Honoré-i karbonatit vizsgdlata
alapjdn valészinisiti, hogy kordbban iiledékes karbondttal egyensilybakeriilt — és igy '®0-ban disabba
vilt — hidrotermds oldatok pozitiv irdny §'%0 eltoldddst okozhatnak a karbonatitokban.

— Felszini méllds csapadékviz hatdsdra. A Kkalcit-viz oxigénizotép-egyensily alapjdn
(O’NEIL et al., 1969) az dtlagos, negativ 5'80 értéki csapadékvizzel torténd izotép =250 °C felett
a karbonatit izot6pdsszetételét negativ irdnyba, az alatt pozitiv irdnyba tolja el (3. dbra, és DEINES,
1989). fgy példdul kb. —10%o-es 8'%0 értéki vizzel 20 °C-on egyensilyban levd karbondt Ssszetétele
nagyon nagy fluid/kGzet ardiny mellett =20%o, 300 °C-on —5%o lesz.

Ilyen csapadékviz-hatdsnak tulajdonithaté egyes karbonatit tufdk utélagos dtkristdlyosoddsa és
izotépardnyviltozdsa (HAY és O’NEIL, 1983; HUBBERTEN et al., 1988).

A természetben legtGbbszdr a fentiek egyiittes hatdsa hozza létre a jelenleg megfigyelt izotéposszeté-
telt.

Ezen folyamatok hatdrozzdk meg a karbonatitokhozhasonld genetikaji lamprofirok izotépdsszeté-
telét is, noha a hatdsok mértéke gyakran eltérg.

A lamprofirokban levs elsGdleges magmds karbondt szén- és oxigénizotSp-Osszetétele a
karbonatitokndl gyakran pozitivabb, ami elSrehaladottabb magmds frakciondcidra utal. Emellett a
lamprofiros magmatitok dltaldban érzékenyebbek a kontamindcidra is, mint a karbonatitok. Mig
tiledékes karbondtos kozetbe hatolt karbonatit intriizick sokszor megdrzik az eredeti izotdpdsszetételiiket
(LAPIN et al., 1986), a lamprofirok karbondtanyaga a kornyezd kdzetekkel kevert dsszetételeket ad
(BERNARD-GRIFFITHS et al., 1991; DONTSOVA et al., 1977; GALIMOV et al., 1974).
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Mivel a lamprofirok gyakran néhdny méter vastag telérekben fordulnak el5, ezért zdrt rendszer(i
magmds fluidhatds nehezen képzelhetd el. Ezzel szemben a nyilt rendszerii utdtagos dtalakuldsok, mint
példdul a fluidok eltdvozdsa, csapadékviz (HUBBERTEN et al., 1988), vagy metamorf fluidok
metaszomatikus hatdsa (FINLAYSON et al., 1988) gyakoriak.

A stabilizotdp-osszetétel szempontjdbol a lamprofirok a felszini mélldsra is érzékenyebbek, mint a
karbonatitok (DEINES, 1989). Ezért a magmatitban levd alapanyagbelikarbondt gyakran adja a felszini
hatdsra jellemzd értéket, noha eredeti magm4s karbondtjénak izotdpardnyaiaz intruziv karbonatitokéhoz
dlltak kozel (pl. kaiserstuhli bergalitok, HUBBERTEN et al., 1988).

A magmds kézetek karbondtos alapanyagdnak
és ocellumainak eredete

A. Alapanyagbeli karbondt.

Mint ldttuk, a vizsgélt mintasorbdl a Sukoré—1 fiirds karbondtja adta az intruziv
karbonatitokhoz legkozelebb 4116 értéket, mégis ez az adat jelentSsen eltér a kopenyere-
detli karbondt tartomdnyitSl (4. dbra). Ilyen mérvii izotdpeltoléddst mind magmads
frakciondcié, mind a kéregkontamindcié eredményezhet. Egyéb vizsgdlatok (pl.
radioaktiv izotdpardnyok) hidnydban a két folyamatot nem tudjuk elkiildniteni.

A budaligeti telér alapanyagbeli karbondtjdnak eloszldsa az 5. dbrdn l4thatd.
Makroszk6pos megjelends alapjan két f6 csoportot lehet elkiiloniteni:

— csak felszini mdllds hatdsdt mutaté kézetek (R8, R12, R13, R14 és R16 mintdk),

— az elozotdl eltérd, erGteljes dtalakuldst szenvedett anyagok (R9, R11, R1S
mintdk).

Az R13 minta egy, a vizsgdlt teléren beliili torésb6l szdrmazik, foldes, porld
karbon4tot tartalmaz, ami felszini csapadékbdl kis hdmérsékleten torténd kivédldsra utal.
Ez a karbondtkivdlds nyilvdnvaléan utélagos a tobbi kzet karbondtjdhoz képest.

Az R16 minta a lamprofir nagy karbondttartalmi (59,6 %) 4talakult kdpenyzdrvdnya.
Noha a karbondt mennyisége ebben a mintdban a legtdbb, mégis izotdpdsszetétele kdzel
4ll az R8 mintdéhoz, amelyik a feltdrds legkevésbé 4talakult (5,2% karbondt) és a
magmés jellegzetességeket legjobban megdrzd kdzete. A vordses barna (R14) és a
zbldes szint (R12) kSzetrészek karbondttartalma nagyobb (=~20%), izotépdsszetételiik
azonban gyakorlatilag megegyezik a legkevésbé dtalakult, reliktum magmatit (R8 minta)
alapanyagbeli karbondtjdnak Osszetételével. Az egyezés arra utal, hogy ezen kdzetek
dtalakuldsa egyazon folyamathoz kithetS. A 4. dbrdn ldthatS eloszlds alapjdn a kdzetek
karbondtja iiledékes és magmds anyag keveredésébdl szdrmazik. A magmds eredeti
karbondtkomponens mennyisége abszoliit értelemben nem 4lland6, viszont a karbondtban
lev6 szdzalékos megoszldsa a kiilonb5z6 mintdkban nagyjdbdl azonos. Ez azt jelenti,
hogy azonos Ssszetételd fluidbol vilt ki a karbondt, a kdzet dtjdrhatésdgdnak megfeleld
mennyiségben.

A budaligeti telér DK-i végében levs, karbonit s agyagdsvdny keverékévé teljesen
dtalakult, magmds szGveti elemeket nem mutaté fehéressziirke kzetanyag (R11 minta)
Ssszetétele jelentOsen eltér az el6z6ektdl. Az oxigénizotGp-ardny nagyjabdl egyezik az
4talakult kizetben levs relikt magmatitéval (R8 minta), de a 5'3C adat a feltdrdsban mért
legnegativabb érték. A jelentOsen eltérd szénizotdpadatok kizdrjdk, hogy ez a karbondt
az el6z6ekkel azonos folyamatban képzdjék. A teljesen 4talakult kozet (R11) és a
reliktum magmatit (R8) kozotti dtmeneti anyag (R9 minta) Gsszetétele a kbzet térbeli
elhelyezkedésének megfelelen az R8 és R11 mintdk adatai k6zotti dtmenetet jelzi.
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Hasonlé izot6peltol6ddst mutat a gombos elvéldsu kozetrészek karbondtja is (R15
minta), igy ez az 4talakulds az el6z6 mintacsoport (R8, R12, R14, R16) karbondtkép-
z6dése utdn zajlott le.

A B6—1 fiirds karbondtosodott lamprofirjanak 8'3C és $'30 adatai (B6—1/19 minta,
a 4. dbra BO jelzésti pontja) a budaligeti masodik csoport értékeihez dllnak kdzel. A
kbzet csak kismértékl dtalakuldst mutat (klorit, opakdsvdny) és donts részben
karbondtbdl és plagiokldszbdl dll, ezért a kGzetszbvet alapjdn a magmds izotopdsszetétel-
hez kozeli értéket varhatndnk. Ezzel szemben Osszetétele a budaligeti magmatit teljesen
dtalakult kézetében (R11 minta) mért adatok irdnydba tolédott el, ami azonos
fluidhatdsra utal.

B. Ocellumok.

Az eredeti magmds karbondtanyagot a pikozdi Nagy-k&fejtd monchiquit telérének
kalcit ocellumai kozelitik meg leginkdbb (4. dbra PA jelzésii pontja). Szén- és
oxigénizotGpértékei kissé negativabbak a dolomitot tartalmazé és a Sukoré—1 fiirds 4ltal
haréntolt karbonatit (St—1/2 minta, a 4. dbra ST jelzésii pontja) adataindl, ami arra utal,
hogy a dolomit (ST) és a kalcit (PA) Gsszetételei megkdzelitették a DEINES (1989) dltal
bemutatott izotépegyensilyt. Ezek szerint a két magmds k&zet szoros kapcsolatban van;
valészinfileg egyazon magma nem elegyedd szilikdtos €s karbonatos anyagit alkotjdk.

A pdkozdi telér kalcitjdnak az intruziv karbonatitoktdl vald eltérése ugyanazon
okokra vezethet6 vissza, mint a St—1 fiirds karbonatitj4é.

A budaligeti telér magmatit reliktumdnak ocellumai jelentdsen eltérnek a fenti
izotoposszetételektdl (4. dbra). A magmatit—mészkS kontaktus melletti v6rosbarna
dtalakult mészk$ izotSpdsszetétele nagy hasonlésdgot mutat az ocellumokkal (ldsd
Fliggelék, I. tibldzat és 4. dbra). Ez az Osszetételi egyezés arra utal, hogy a budaligeti
lamprofir karbondtocellumai a benyomuldskor a magméba jutott mészkd anyagdbdl
szdrmaznak. Az ocellumok kerekitettsége €s a magmatittal valé kontaktusa (dolomitsze-
gély) jelzi, hogy a karbondtanyag egy része mobilizdlédott és keveredett a magma
eredeti karbondtjdval és/vagy fluidjaival. Ez a keveredés hozhatta 1étre a magmatit
alapanyagbeli karbondtjdnak Gsszetételét. A HORVATH és ODOR (1984) ltal magmds
szénizotGpértéknek itélt adatok igy valGszinfileg szintén magmds-iiledékes kevert
Osszetételeket jelentenek.

Hasonlé mérvii izotépeltoléddst mutat a kontaktus vorGsbarna mészkGve, amely
dtalakulds a magmds fluidok hatdsdra jott létre.

Mivel a pdkozdi telér és a Sukor6—1 fiirds mintdinak az intruziv karbonatit
tartomdnyt6l vald eltérése egyardnt szirmazhat magmds frakciondciébol és kéregkon-
tamindciébol, igy a tisztdn kdpenyeredetli karbondt izotépGsszetétele pontosan nem
adhat6é meg. A magmatit és mészkd anyagdnak keveredésével 1étrejott karbondtban még
utélagos hatdsok nyomai is kimutathat6ak, fgy a magmatit mintik kopenyeredetii
karbonittartalma bizonytalan. Mindazon4ltal a budaligeti lamprofir legkevésbé dtalakult
k&zetének (R8 minta) izotdpadatai és Gsszes karbondttartalma alapjdn valdszinGsithets,
hogy a magma a benyomulds és a mészkGvel tortént kilcsOnhatds el6tt 2 %-ndl kevesebb
karbonadtot tartalmazott.
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A kalciterek keletkezése

A. Az izotdposszetétel és az idorendi sorrvend kapcsolata

A 6. dbran lithaté a kalciterek 8'°C &s 8'%0 adatainak eloszldsa, amelynek alapjdn
hdrom f6 izotdpeltoléddsi irdny hatirozhaté meg. Az 1. irdny a mészkGben és a
magmatitban egyardnt el6fordulé, fenndtt kalcitkristilyokat is tartalmazé erek, a
kontaktuskdzeli mészkSbreccsdt kitolts kalcit és a magmatitban levs szdlas szerkezetd
kalciterek eltoléddsi irdny4t mutatja. A 4. dbrdval Gsszevetve lathatjuk, hogy a kontaktus
4talakult mészkovében levs sziirke szini foltok (R1/1, R3/3 mintdk) izotdpdsszetétele
is ehhez az eltol6ddsi irdnyhoz tartozik.

A kontaktus kozelében taldlt mészkSbreccsa vasas kalcitzondjdnak (R20/2 minta)
izotoposszetétele a vorosbarna dtalakult mészkSéhez dll kbzel, mig a tiszta kalcit kitdltés
a fenndtt kalcitkristdlyok izotépardnyait mutatja (ldsd 6. dbra). A két hatds idSrendi
sorrendjének megdllapitdsdhoz tovdbbi, a breccsakitoltések keletkezésére vonatkozé
vizsgdlatok sziikségesek. A vOrosbarna mészks tomeges jellegfi dtalakuldsa és a fennStt
kristdlyok eloszldsdhoz hasonlé Gsszetételd karbondt helyi (erek, foltok) megjelenése arra
utal, hogy az el3bbi 4thatdbb jellegii volt, mint az utébbi.

A 6. dbrdn jelolt III. nyil a magmatiton beliili massziv karbondtos sdvok izotpel-
toléddsdnak irdnydt jelzi. A Budakeszi—1 fiirds magmatitjdban tal4lt karbondtos sdv
(Bkt—1/9 minta) a vizsgdlt mintasor legnegativabb szénizotSpdsszetételét adta és a
6. dbrdn elfoglalt eloszldsi pontja megmagyardzhatja a kontaktuskdzeli mészkd
kalcitereinek eloszldsi viltozatossdgit is. Ugyanazon fiirds mds mélységkdzébol
szdrmazé karbondtsdv (Bkt—1/2 minta) izot6pd le 4t tet jelent a kiinduldsi
magmés értékek (ST és PA mezeje, 6. dbra) és a Bkt—1/9 minta kdzott.

Noha a fluidmozgdsok kordrdl nincs adatunk, és igy pontos kapcsolatait sem tudjuk
feltdrni, az izotépeltolédds irdnya a lamprofiros magmatithoz kapcsolédé frakciondcids
folyamatra utal.

PINEAU et al. (1973) vizsgdlatai szerint a karbonatitokban 400 °C alatt lezajlé
Rayleigh frakciondci6 4ltal 1étrejovo izotopeltolddds irdnya a 6*C—6'%0 4brén negativ
lejtésti lehet, ami j6l egyezik a III. nyil (6. dbra) irdnydval. A magma CO,/H,0
fluidjdbol csSkkend homérséklet mellett folyamatosan vilik ki a karbondt és igy a
karbondt-fluid izotépfrakciondcié miatt folyamatos izotopeltoléddst kapunk.

A frakciondci6 sordn keletkezett fluid keveredhet kiilsd forrdsb6l szdrmazé anyaggal
is. Ezt a folyamatot jelzi a II. nyil, amely az elGbbiekben tdrgyalt, Rayleigh-frak-
ciondciéval kapott fluid és a mészké anyagdnak kdlcsonhatdsdt mutatja. Ezen eltol6dési
irdnyba esik a kontaktus vorosbarna dtalakult mészkGvében el6fordulé vékony kalciterek
egy része. Ezek az erek metszik az 1. irdnyhoz tartozé sziirke foltos mészkévet, igy
képzbdésiik az 1. eltoléddsi irdnyt létrehozé fluidmozgds utdnra tehets.

Az dtalakult mészkGben 16vS vékony erek genetikdja megjelenésiik alapjdn nem
dllapithaté meg, viszont izotépdsszetételiik szerint az egyes izotdpeltolédasi irdnyokhoz
valé viszonyuk meghatdrozhat6. A 6. dbra I. és Il. eltoléddsi irdnyaiba esb izotépdssze-
tételek azt mutatjdk, hogy mindkét folyamatban keletkeztek makroszk6pos megjelenésre
el nem kiilonithetd kalciterek.

A kiilonbdzd fluidhatdsok szétvdlasztdsa utdn Osszevethetjilk a magmatitok szoért
karbondtjdnak képzGdési koriilményeit a kalciterek genetikdjdval. Az 5. dbrdn jelolt
" eltoléd4si trendek j6l egyeznek a 6. dbra II. és III. nyilainak irdnydval. Ezért a
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budaligeti magmatit helyenkénti teljes 4talakuldsa (R11 minta) és a Budadrs—1 fiirds
lamprofirjdnak karbonitosoddsa (B6—1/19) szintén a Rayleigh-frakcion4cival létrejott
fluid hatdsdnak tulajdonithaté. Ez a megidllapitis a fluid térbeli és mennyiségi
jelentBségét jelzi.

A kalciterek és mészkGdtalakulds térbeli viszonydbdl kovetkeztethetiink arra, hogy
a két 6 fluidgenerdci6 koziil idGben az elsd az I., a mdsodik a II. és III. izotépeltoléddsi
irdnyt hozta 1étre.

B. A kalciterek képzodési homérséklete és a fluidok eredete

A vizsgdlt mintdk kozil hdromb6l volt elegends anyag a kalcitban levd fluidzdr-
vdnyok izotGposszetételének meghatdrozdsdhoz. A mészkGben el6forduld, fenndtt
kalcitkristdlyokat tartalmazé erek (R17/b minta) és a kalcitos breccsakitdltés (R20/3
minta) a 6. dbra I. eltoléddsi irdnydt reprezentdlja, mig a magmatiton beliili karbondt
sdv (Bkt—1/9 minta) a II. és III. eltol6ddsi irdnyt 1étrehoz6 fluidrdl ad informdciét. Az
els6 két mintdban levé H,0 6D értéke —78,3 és —79,7 %o, a harmadikban —84,4 %o
volt. A felfiités sordn megfigyelt f6 dekrepiticié hdmérséklete kb. 300 °C volt.
Ismeretes, hogy a dekrepitdcié hdmérséklete nagyon sok tényezdtdl fiigg (a keletkezési
hdmérséklet mellett példdul a nyomdstdl, az 4svdny anyagétdl, a zdrvanyok méretétsl,
stb.; 14sd ROEDDER, 1984), mégis a kalcitér képzddési homérsékletének maximum
becslését (300 °C) adhatja.

A kalcit—H,O oxigénizotGp-frakciondcié értéke O’NEIL et al. (1969) alapjin
300 °C-on 5,07. Ennek ismeretében a kalcit izotépsszetételébSl megkaphatjuk a vele
egyensiilyban 16v6 viz izotépdsszetételét. Ebbdl kiindulva a mészkdvon beliili
kalcitkristdlyok (R17/b minta) 10,7 %o-es, a breccsakitoltés (R20/3 minta) kalcitja
9,9 %o-es, mig a magmatiton beliili karbondt savok (Bkt—1/9 minta) ezektdl teljesen
eltérd, 19,1 %o-es oxigénizotép-Osszetételii vizzel lehettek egyensilyban. A 6. dbrdn
megjelend Osszetételi pontoktdl kiindulé nyilak a képzodési homérséklet maximum
becslését jelentik, a 300 °C-ndl kisebb homérséklet esetén szimitandé eltol6dds
irdnydval.

Az adatok értékeléséhez ismerniink kell a természetes vizek izotGpeloszldsainak
térvényszerfiségeit is. Az oxigén- és hidrogénizotGp-eloszldsok alapjdn a tengerviz,
csapadékviz, magmis eredet(i H,O és ililedékes kGzetekkel izotpos kdlcsonhatdsban levs
pérusviz elkiilonithets (7. 4bra). A j6 szétvdlaszthatGsdg ellenére a természetben
lejdtsz6d6 folyamatok ezen tipusok keveredését és igy dtmeneti eloszldsokat hozhatnak
létre.

A 7. dbrén ldthaté, hogy a hdrom megvizsgilt minta fluidja eltérS eredet H,O-t
tartalmazott. A 6. dbrdn I. nyillal jelSlt izotopeltoléddst a magmds eredet(i vizhez kdzel
4ll6 Osszetétel(i fluid hozta létre, mig a II. és III. irdnyokhoz tartozé fluid H,O-ja az
iiledékes kdzetekben levs pérusviz mezejébe esik. A kordbbiakban ismertetett Rayleigh-
frakciondci6s folyamat mellett tehdt vagy egyéb kolcsonhatds is lejatszodott, vagy a
folyamat maga okozta a H,O Osszetételének ilyen mértéki eltoléddsat.

A mintdk adataib6l szdmolt izotéposszetételek hdrom médon alakulhattak ki, az
izotdpadatoknak megfelelGen ndvekvd mértékd véltozissal:

— eredeti magmids viz frakciondcids izotépeltoléddsdval,

— csapadékviz liledékes kdzetekkel tortén izotépos kolcsonhatdsdval,

— csapadékviz és pérusviz keveredésével.
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7. dbra. Természetes vizek 8D—5'%0 eloszlsai (SHEPPARD, 1986 utén), valamint a Bkt-1/9, R17/b és R20/3
mintdk karbondtjdval egyenstilyban 1évG fluidok Gsszetételi pontjai. MWL: csapadékviz eloszldsi vonala;
SMOW: a Standard Mean Ocean Water kozi dard pontja; M: magmds eredetli viz; F; iiledékes
formicidk pérusvize.

Fig. 7. 8D—8"0 distributions of natural waters (afier SHEPPARD, 1986) and the composition of fluids in
equilibrium with the carbonates of samples Bki—1/9, R17/b and R20/3. MWL: Meteoric Water Line; SMOW:
Standard Mean Ocean Water; M: magmatic water; F: formation waters.

Noha jelen vizsgélatsor adataib6l nem dllapithatjuk meg, hogy melyik folyamat
hatdrozta meg a fluidok izotépssszetételét, viszont a tovdbbi — példdul nyomelem-
geokémiai és radioaktiv izotépos — vizsgdlatok szempontjdbdl fontos kiindulépontot
kaptunk.

Kovetkeztetések

1. A Budai-hegység lamprofiros magmatitjainak karbondtja nem tisztin magmds
eredetii, hanem magmds és iiledékes anyag keveredésébdl szdrmazik.

A Sukoré—1 fiirds karbonatitjdnak és a pdkozdi monchiquit telér kalcit ocellumainak
izotépdsszetétele magmds frakciondcids, vagy kontaminiciés hatdsokra tol6dott el a
kopenyeredet(i karbondt izotopdsszetételi tartominydtél. A két magmatit karbondtja
izotépegyensilyhoz kozeli értékeket adott, ami arra utal, hogy azonos forrdsbél
szdrmaztak és a szilikdtos és karbondtos olvadék szételegyedésével jottek létre.

2. A lamprofir testekhez kapcsol6d6 kalciterek makroszképos megjelenés alapjin
szétvdlasztott csoportjai a stabil szén- és oxigénizotSpardnyok szerint is elkiildniilnek.
A Kkalciterek és a vizsgdlt magmatitokon beliili karbondtsdvok képzbdése két fluid-
hatdshoz kothetd.

A mészkének a magma benyomuldsdhoz kapcsol6dé dtalakuldsdt kovetden magmds
viz O és H izot6posszetételéhez kozeli H,O dramlott a rendszerben, nagyrészt
repedésekhez kothetSen helyi 4dtalakuldst, fenndtt kalcitkristdlyokat és breccsakitdltést
hozva létre.
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Ezutdn val6sziniileg Rayleigh-frakciondciés folyamat és/vagy iiledékes kdzetekkel
valé izotépcsere sordn kialakult izotépdsszetételi fluid hatolt a vizsgélt kGzetekbe. Ezen
hatdshoz kothetd a budaligeti telér helyi jellegi, de teljes dtalakuldsa, a Budakeszi~1
fiirdsban lefrt karbondtos sdvok, valamint a Budadrs—1 fiirdsban 784 m mélységben
taldlt karbondtos kzet kialakuldsa.

Ez a legaldbb két, 300 °C koriili hidrotermds hatds magyardzhatja a lamprofirokon
mért K/Ar koradatok nagy szérasét (Idsd a Foldtani hdttér fejezetét).

Koszonetnyilvanitds

Kdoszonettel tartozom Férizs Istvannak a laboratériumi munkdk és a tanulminy
elkészitése sordn nyujtott értékes segitségért, valamint Arkai Péternek a kézirat
javitdsdra tett észrevételeiért. Dunkl Istvdn és egy névtelen lektor kiegészitd meg-
Jjegyzései nagyban javitottdk a tanulmdnyt. A munkit az Orszigos Tudomédnyos Kutatdsi
Alap (OTKA 1154) és a Magyar Tudomdnyért Alapitvany (32/90/1II) tdémogatta.

Fiiggelék
A vizsgdlt mintdk lelGhelyei és jellemz5i

Budaliget (Remete-hegy) (1. a 8. dbrat)

R1/1: kontaktus melletti mészkd sziirke szinii foltos véltozata

R1/2: az R1 mintédban levs kalcitér

R2/1: kontaktus melletti vordsbarna szindi mészkd

R2/2: az R2 mintdban levs, makroszképosan elkiilonithetd karbonatszemesék
R3/1: kontaktus melletti v3rosbarna mészkd

R3/2: az R3/1 mintdban levd kalcitér

R3/3: a kontaktus melletti virosbarna mészkdben levd sziirke foltos mészkd
R3/4: az R3/3 mintdban levd kalcitér

R4: kontaktus melletti vildgos vordsbarna szind mészkd

R5/1: a kontaktustdl =50 cm-re levd, dtalakuldst nem mutaté mészkd

R5/2: az RS mintéban levd kalcitér szegélye

R5/3: az RS mintiban levd kalcitér

R7/1: magmatitban levd mészkGtomb kismértékii elvdltozdst (viroses szin) mutaté anyaga
R7/2: az R7 minta kissé eltérS szinii (fehérebb) kdzetrésze

R7/3: kalcitér az R7/2 mintdban

R8: magmatit reliktum, amely a legkisebb mértékil dtalakuldst mutatja

R8/1, 2, 3, 4: kalcit ocellumok az R8 mintdban

R9: az R8 ¢és az R11 minta kdzetei koz6tti dtmeneti anyag

R10, R10/1: az R9 minta k&zetében levd szédlas szerkezetil kalciterek

R11: a magmatit telér DK-i végében levd, teljesen elbontott, fehéressziirke kdzet
R12: zdldes szinii, kopenyeredetii zérvdnyokat (R16 minta) tartalmazé magmatit
R13: a magmatitban hiiz6d6 torés ersen bontott kdzete

R14: vorosbarna magmatit

R15: a vorosbarna magmatit gdmbdos elvaldsd anyaga

R16: zdldes szinii, valésziniileg kpenyeredett zdrviny

R17/a: dtalakuldst nem mutaté mészkd a kontaktustdl 50 m-re

R17/b: fenndt kalcitkristilyokat tartalmazd kalcitér az R17/a minta kdzetében
R18/1: brecesdsodott mészkd

R18/2: az R18/1 minta breccsdjdnak kalcitkitdltése
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8. dbra. A Remete-hegy (Budaliget) dachsteini mészkd kofejtsjéb 16fordulé it feltdrds vdzlata a
i ételi helyek és amok megjeldlésével. A. mészkd; B. magmatit; C. reliktum magmatit; D.

teljesen dtalakult magmatit; E. t6rmelék; F. mintavételi helyek (minden szdm elé ,R” értend).

Fig. 8. Sketch of the outcrop of the ite in the Dachstein Li quarry of the Remete Hill

(Budaliget) with sample localities and bers. A. li ; B. ite; C. relict ite; D. totally

altered magmatite; E. debris; F. sample localities (an "R* should be added before each number).

R18/3: az R18/2 minta vaskalcit szegélye

R19: fenndtt kalcitkristdlyokat tartalmazé ér a magmatitban

R20/1: kontaktus melletti mészkSbreccsa

R20/2: a mészkdbrecesa (R20/1 minta) kalcitkitoltésének vaskalcit szegélye
R20/3: a mészkdbreccsa (R20/1 minta) kalcitkitSltése

Budakeszi—1 (Bkt—1) fiirds
Bkt—1/1: 1,50 m, kontaktus melletti mészkd
Bkt—1/2: 4,0-4,50 m, karbondtos sdv a magmatitban
Bkt—1/5: 15,0 m, ,-1": 4talakult mészkd a magmatitban
»-27: vaskalcit erek a mészkGben
Bkt—1/9: 36,0 m, karbondtos siv a magmatitban
Bkt—1/12-2: 51,5 m, fenndtt kalcitkristilyok a magmatitban
Bkt—1/15: 54,0 m, ,-1: kontaktus melletti mészkd
»-27: fenndut kalcitkristdlyok a mészkGben

Budaors—1 (B6—1) fiirds

B6—1/10: 808 m, fenndtt kalcit andezitben.

B5—1/19: 784,30 m, uralkodéan karbonitbdl (sziderit) és plagiokldszbél 4116 karbondtosodott magmatit (noha
az eredeti dvinyos dsszetétel nem éllapithaté meg, a mélységkoz alapjdn a monchiquithez tartozik).

Sukoré—1 (St—1) fiirds
St—1/2: 63,60 m, karbonatos (dolomit) ocell kban gazdag it ( ites beforsit, HORVATH et al.,
1983)

PA: Pikozd, Nagy K&fejts. hiquit telér a granitban kalcit ocellumokkal.




minta Gample)  §°C 5'%0 CaCO, % 6D
RI1/1 0,7 15,3

R1/2 3,3 25,3

R2/1 0,8 25,4

R2/2 0,7 25,6

R3/1 1,1 24,6

R3/2 -4,6 25,6

R3/3 1,1 17,9

R3/4 0,4 23,3

R4 -0,1 26,9

R5/1 1,1 27,8

RS2 1,6 27,7

R5/3 0,0 22,9

R7/1 0,9 26,2

R7/2 2,6 26,1

R7/3 5,0 25,9

R8 -1,5 21,2 5.2
R8/1 0,9 25,0

R8/2 2,0 24,9

R8/3 0,3 22,8

R8/4 0,8 233

R9 4,6 22,3 20,7
R10 -1,1 17,0

R10/1 0,1 18,2

R11 5,7 21,8 40,3
R12 -1,9 21,6 21,9
R13 -1,2 24,4 21,4
R14 -1,8 20,9 13,1
R15 3,9 24,0 48,1
R16 1,4 19,6 59,6
R17/a 0,4 26,3

R17/b 0,9 15,8 —78,3
R18/1 0,3 26,8

R18/2 -1,3 23,0

R18/3 0,7 22,3

R19 1,7 21,2

R20/1 -1,4 25,2

R20/2 0,2 23,1

R20/3 0,6 15,0 —79,7
Bkt-1/1 2,2 27,7

Bkt-1/2 -6,0 16,5

Bkt-1/5-1 0,5 20,5

Bkt-1/5-2 2,0 20,9

Bkt-1/9 9,0 24,2 —84.4
Bkt-1/12-2 1,0 17,6

Bkt-1/15-1 -1,0 23,3

Bkt-1/15-2 0,9 20,9

B6-1/10 0,3 15,1

B6-1/19 4,4 20,7

St-1/2 43 14,4

PA 4,8 13,5
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Origin of carbonates in lamprophyres of Hungary:
a stable isotope study

Attila DEMENY

Geological background and samples

Lamprophyres and carbonatites are known from several outcrops and drillings in the
Transdanubian Midmountains of Hungary. These magmatites appear as 2-3 m thick
dykes in Paleozoic granites of the Velence Hills and Permian and Triassic sediments
(HORVATH et al., 1983, 1985, 1987; HORVATH & ODOR, 1984; KuBovics & SzABO,
1987; KuBoVICS et al., 1989). The petrographic determinations of the rocks are highly
variable as almost all the lamprophyre varieties from alndite to spessartite have been
mentioned in the descriptions.

The age of the magmatic activity has been discussed on the base of K/Ar and fission
track results. The K/Ar ages range from 57.9 to 77.6 Ma (HORVATH et al., 1983,
EMBEY-ISZTIN et al., 1989, KUBOVICS et al., 1989) in compliance with the apatite
fission track data (60—68 Ma) of DUNKL (1991).

The lamprophyre dyke in the Dachstein Limestone quarry at Budaliget (Remete Hill)
(Fig. 1) has been studied by EMBEY-ISZTIN et al. (1989) and KUBOVICS et al. (1989),
although they provided different rock classifications. The exposed section of the dyke
is 10 m long, where parts with different alterations were observed. Most of the
magmatite is reddish brown with green inclusions of possibly mantle origin. These
inclusions have been altered to a mixture of carbonate, clay, chlorite and serpentine with
variable amount of relict mica. At the southeast end of the dyke the magmatite
completely altered to a light grey mixture of carbonate and clay showing no magmatic
structure. It is interesting that the least altered rock of the outcrop has been found in this
mass as relict blocks of 40—50 cm diameter. EMBEY-ISZTIN et al. (1989) and KuBOVICS
et al. (1989) described olivine, zoned clinopyroxene, mica and opaque minerals among
the phenocrysts and microphenocrysts; the groundmass contains carbonate, feldspar,
apatite and glass. The texture is panidiomorphic.

Beside the groundmass carbonate, the rock contains carbonate ocelli up to 2 cm in
diameter. Preliminary microprobe studies indicate that these ocelli are made of calcite
with thin dolomite rim.

1. téblézat. $"°C és 8'%0 mérési eredmények, valamint egyes mintik karbonéttartalma (ahol nincs adat, ott
100% értendd) és bezért fluidzérvényainak 6D mérési adatai. A §'°C értékek a PDB-hez, a 60 és a 6D
adatok a SMOW-hoz viszonyitva %o-ben vannak megadva.

Table 1. $*C, $"%0 and 8D values (relative 10 PDB for the C and to SMOW for the O and H isotope dasa;
all data are %o) and carbonate contents (samples without data contain 100% CaCO .
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The host limestone is originally white, but it changes to reddish brown at the
magmatite-limestone contact. Sometimes grey patches appear in the reddish brown
mass.

The following types of calcite veins are distinguished by naked eye:

A. Within the magmatite

— 5—10 cm thick carbonate bands,
— 0.5—1 cm thick calcite veins with fibrous structure,
— calcite veins with euhedral calcite crystals.
B. Within the limestone
— thin veins in the contact limestone,
— breccia fillings,
— veins with euhedral calcite crystals.

All the types described above have been sampled and marked with "R” (Remete
Hill).

As the samples collected from boreholes (Fig. 1) were studied for comparison, it is
not the aim of this paper to give detailed descriptions of these rocks; the reader is
referred to the cited papers. Based on the least altered rocks, HORVATH et al. (1983,
1985, 1987) classified the magmatite of the Budakeszi—1 (Bkt—1) borehole as
polzenite-silicocarbonatite, those of the Budadrs—1 (B6—1) borehole and the Pdkozd
quarry as monchiquites and the dyke rock of the Sukoré6—1 (St—1) borehole as
magnesitic beforsite.

Analytical methods

Preparation of CO, from the carbonates was made using the conventional technique
established by MCCREA (1950) with minor modifications (DEMENY & FORrizs, 1991).
The water content of fluid inclusions was released by decrepitation at 500 °C and
converted to hydrogen gas by reduction on zinc (method of COLEMAN et al., 1982),
with some modifications (see details in DEMENY & FOrizs, 1991). Fig. 2. shows a
sketch of the preparatory apparatus.

The 1*C/12C, ¥0/'°0 and D/H ratios were measured with a Finnigan MAT Delta
S mass spectrometer and the results are expressed in the standard & notation. The
reproducibilities of 8'3C and §'30 values are better than +0.15 %c. The 8D values of
fluid inclusion water are not duplicates due to lack of sufficient material.

Results and discussion

The results of stable isotope measurements are listed in Table I and the data are
plotted in Figs. 4—7.

The carbon and oxygen isotope composition of the groundmass carbonate of the
Budaliget magmatite fall in narrow ranges (3°C= —1.4 to —5.7 %o, 8'%0=19.6 to
24.4 %o, Fig. 4). Although the carbon isotope data are close to the range of carbonates
of mantle origin, the oxygen isotope data differ significantly. It can provide valuable
information for the processes of changes in the isotopic compositions indicating that
there is no correlation between the isotope ratios and the carbonate contents (Fig. 5).
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Sample R16 is an inclusion of mantle origin within the lamprophyre. Although the
carbonate content is the highest in this sample among those collected from the dyke of
Budaliget (Remete Hill), its isotopic compositions are similar to the least altered rock
(sample R8) that contains only 5.2% carbonate. According to their carbonate content,
samples R12 and R14 are intermediate between the former two, but their 8!3C and §!%0
values are almost the same. This compositional similarity means that the carbonate of
the samples was formed in the same process that caused mixing of the magmatic and
sedimentary material. The isotopic compositions of the original magmatic carbonate
cannot be calculated since fractionation and contamination processes (see later) are not
known. However, one can estimate on the base of the isotope values and carbonate
content of the least altered rock (sample R8) that the magma contained less than 2%
carbonate before its intrusion and interaction with the limestone.

The most altered rock of the Budaliget dyke (sample R11) shows quite different
isotopic compositions with 8'*C shifted to more negative values. Similar isotope ratios
have been determined for the carbonate of spherical joints within the magmatite (sample
R15), where the rock was likely to suffer later alteration. These observations mean that
the effect that altered the rock to the carbonate+clay mixture followed the formation
of the groundmass carbonate of the least altered relict magmatite and the mantle
inclusions.

Sample B6—1/19 contains more than 50% carbonate and — according to the rock
texture — this carbonate is not a weathering product. In spite of its primary appearance,
the isotopic compositions of this carbonate are close to those of the most altered rock
of the Budaliget dyke (sample R11) suggesting the same formation process.

Samples St—1/2 and PA have the compositions closest to the range of intrusive
carbonatites. The difference between the C and O isotopic compositions of the two
samples makes possible that these rocks were near equilibrium, regarding that St—1/2
contains dolomite and the studied ocelli of sample PA are calcites, and the localities are
close to each other. The cause of the isotope shift from the range of intrusive
carbonatites could have been either magmatic fractionation (DEINES, 1989), or
contamination, or a combination of both.

The C and O isotope compositions of the carbonate ocelli of the least altered
magmatite of Budaliget fall also in narrow ranges, but these are shifted towards the
composition of limestones with quite similar values to the contact limestone of reddish
brown colour (See Table I and Fig. 4). This similarity means that the calcite of the
ocelli derived from the limestone and the isotopic compositions have been only slightly
shifted towards magmatic values. The rounded shape and the dolomite rim of the ocelli
suggest the mobilization of a small part of the sedimentary carbonate mixed with the
original carbonate content of the magma. This mixture could have provided the source
of the groundmass carbonate discussed above.

The original compositions of the limestone of Budaliget were §'C=2 %o and
51%0=28 %o according to the limestone samples that show po alteration signs (see
Table I). As mentioned before, the isotope ratios of the reddish brown limestone of the
contact were shifted towards magmatic compositions (Fig. 4). The grey patches of the
contact limestone gave significantly different isotope values from the reddish brown
mass, with 8'%0 data ranging from 15.4 to 17.9 %o.

The carbon and oxygen isotopic compositions of the calcite veins scatter widely, but
there are certain differences between the types distinguished macroscopically (Fig. 6).
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There are three directions of isotope shifts (Fig. 6). Arrow I marks the distribution of
the calcite crystals within both the magmatite and the limestone, the breccia fillings and
the calcite veins of fibrous texture. The formation of the isotopic compositions of the
grey patches within the contact limestone can be related to this fluid influence (Fig. 4).

Arrow III of Fig. 6 indicates the shift of the compositions of the carbonate bands
within the magmatite. The carbonate of sample Bkt—1/9 has the most negative carbon
isotope value. Although there are no direct age data on fluid motion, the direction of
the isotope shift suggests a fractionation process related to the lamprophyre magmatism.
According to PINEAU (1973), below 400 °C the Rayleigh fractionation in carbonatites
can cause shifts to more positive oxygen and more negative carbon isotopic com-
positions. Although the carbonate contents of the lamprophyres are far less than 50%,
the close genetic relationship between carbonatites and lamprophyres (see DEINES,
1989; HUBBERTEN et al., 1988) makes the existence of similar processes possible.

Comparing Figs. 5 and 6 the relationship between the isotope shift of the carbonate
of the totally altered rock of the Budaliget dyke (R11) and the direction of arrow III of
Fig. 6 is apparent.

The thin veins within the contact limestone show isotopic compositions related to
both arrow I and II. The veins in direction II represent intermediate compositions
between the limestone and the carbonate bands of the magmatite (arrow III). Some of
the veins related to direction II cut the grey patches within the contact limestone, which
means that the fluid influence that induced the formation of the grey patches preceded
the fluid movement that caused the isotope shift marked by arrow IIL.

Although the thin veins of the contact limestone cannot be distinguished by their
macroscopic appearance, the genetic relationships can be determined according to their
$13C and 8'%0 values.

Three samples were selected to study the hydrogen isotopic compositions of the
fluids from which the carbonate precipitated. Samples R17/b and R20/3 represent the
fluid influence that induced direction I of Fig. 6, while sample Bkt—1/9 gives
information about the fluid related to direction II and III.

The water of the fluid inclusions of the former two samples showed identical 6D
values (—78.3 and —79.7 %o), but the third sample (Bkt—1/9) has slightly different
isotope ratios (6D =-—84.4 %o). The temperature of the main decrepitation was about
300 °C for all the three samples. It is well known that the decrepitation temperature
depends on several factors, such as the formation temperature, pressure, mineralogy,
the size of inclusions (ROEDDER, 1984), but it can provide a rough estimate of the
formation conditions. Using the equation of O’NEIL et al. (1969), we determined that
the carbonates of samples R17/b, R20/3 and Bkt—1/9 precipitated from waters with
5'%0 values of 10.7, 9.9 and 19.1 %o, respectively. Plotting the measured D and
calculated 8'®0 data on the 6D—8'%0 diagram (Fig. 7), the fluids of the isotope shifts
marked in Fig. 6 separate from each other. The fluid that caused the shift in direction
1 falls close to the magmatic water, while the fluid of direction III has compositions
similar to the formation waters. The evolution of magmatic fluids and mixing with
meteoric and formation waters can not be determined from these data, but the results
provide a sound base for future studies (e.g., on radioactive isotopes).
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Conclusions

1. The carbonate of the studied lamprophyres is not of pure magmatic origin, but
a mixture of magmatic and sedimentary materials.

2. The carbon and oxygen isotopic compositions of the carbonatite and monchiquite
of the Velence Hills (Sukoré—1 drilling and Pdkozd quarry) shifted from the range of
intrusive carbonatites by either fractionation, or contamination processes.

3. The formation of calcite veins related to the lamprophyre dykes was induced by
two fluid generations. The former one contained magmatic, or a mixture of meteoric
and formation waters, while the later one derived from Rayleigh fractionation processes
and/or from sedimentary rocks.
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Egy pleisztocén vezérszint a Karpat-medencében;
a Bag Tefra

A marker in the Pleistocene of the Carpathian Basin:
the Bag Tephra

HORVATH Erzsébet!, GABRIS Gyula! és Etienne JUVIGNE?

(3 dbrdval és 3 tabldzattal)

Osszefoglalds

Magyarorszdgon és Szlovdkidban hét 16szfeltirdsban el6forduld tefraréteg anyagét vizsgéltuk
emesedsszetétel, dsvanyi 6sszetétel €s a tefrdk, ill. a klinopiroxének kémiai Gsszetétele szerint.
A kiilonbdzd elsforduldsok anyaga egységesnek bizonyult, ezért §sszefoglalé névként a Bag Tefra
megjeldlés bevezetését javasoljuk. A vizsgdlt 15szszelvények esetében e tefraszint Uj sztratigrafiai
korreldci6t jelent: a vulkdni hamuhullds kordt a mindel—riss interglacidlist kdzvetleniil kdvetd
idSre teszik. Szdrmazési helye feltételezheten igen tdvoli (t6bb mint 500 km), ezért a nagy
foldrajzi elterjedésben nyomozhaté Bag Tefra egész Koézép-Eurdpdban jelentds rétegtani
vezetSszint. Forrdsa valdszinfileg az Eifel-hegység (Németorszig).

Abstract

Several aspects of a tephra layer in seven loess sections in Hungary and in Czechoslovakia
were studied: grain-size, mafic minerals and chemical composition of bulk samples and of
clinopyroxenes. The tephra is identical in all localities; we suggest the name Bag Tephra. It
allows us to outline a new stratigraphical correlation of the investigated loess sections. The
tephra-fall occured during or before the last 5th glaciation. Since the closest Pleistocene volcanoes
are situated very far from the investigated localities (more than 500 km), the Bag Tephra can be
used as a widespread stratigraphical marker in Central Europe. The currently avaliable data show
that the relevant volcano should be located in the East Eifel volcanic field (Germany). (A full
French version is published as: JUVIGNE, E., HORVATH, E. & GABRIS, Gy. (1991): La Téphra
de Bag: une retombée volcaniue a large dispersion dans le loess pléistoceéne d’Europe centrale.
— Eiszeitalter und Gegenwart 41, 107—118, Hannover.

Key words: Pleistocene, volcanism, Carpathian basin
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1.4bra. A) A tanulményozottiefrarétegek helye: I — Komjét (Komjatice); II — Pasz16; III — Bag; IV — Hévizgydrk; V — Paks;
VI — Siéagird; VII — Dunaszekesd.

B) A tefrarétegek sztratigrifiai helyzete az egyes szelvényekben: 1 — jelenlegi talaj; 2 — fosszilis talaj; 3 — a tefraréteg
szelvényében ki€kelods, de a feltdrdsban észlelt fosszilis talaj; 4 — az eltemetett talaj elnevezésének roviditése (PECSI, 1979 szerint);
5 — tefraréteg.

Fig. 1. A) Location of the tephra beds: I — Komjatice; Il — Pdszt—; 11l — Bag; IV — Hévizgydrk;, V — Paks; VI — Sidagdrd;

VIl — Dunaszekesd.
B) Stratigraphic position of tephra beds: 1 — Recent soil; 2 — fossil soil; 3 — fossil soil, wedging out outside the profile; 4 —
abbreviated name of the buried soil (afiter PECsI, 1979); 5 — tephra layer.
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Bevezetés

KRIVAN Pdl 1957-ben jelezte el6szOr Magyarorszdgon vulkdni tefra jelenlétét a
negyediddszaki 16sz6kben. A paksi ,andezittufit” felfedezését \ijabbak leirdsa kvette,
s néhdny éven belill a tbb helyrdl ismertté vilt rétegeket a ,kdrpati Gvezet fel-
sdpleisztocén 16szosszleteinek minden feltevéses pdrhuzamositdst kizdr6 ,vezets-
szintjé”-nek tekintették (KRIVAN és ROZSAVOLGYI, 1964). A hatvanas években a
dél-szlovdkiai Komjdt (Komjatice) téglagydri binyagddrében taldlt tefrdt mint bazaltos
vulkdnossdg termékét irtdk le (VASKOVSKY és KAROLUSOVA, 1969). A Mitra elterébdl
is ismertté vdlt egy ,tufaréteg” (SZEKELY, 1960), amelyet azonban sajnos nem
vizsgdltak meg dsvanytani szempontb6l.

Az egyre jelentdsebbé vilé tefrosztratigrifiai kutatisok szép eredményeket
szolgéltatnak vildgszerte, hozzank legkdzelebb Ny-EurGpdban is. Ezért hatdroztuk el a
mdr ismert hazai és szlovdkiai vulkdni kozbetelepiilések hagyoményos és ijabb
modszerekkel kiegészitett tdjravizsgdlatdt, amelynek sordn vdlaszt kerestiink olyan
kérdésekre, mint:

— a kiilénb6zd el6forduldsok egyetlen vagy tobb tufaszérds eredményének
tekinthetOk-e;

— milyen jellegti vulkdni miikddéshez kapcsolhatdk a tefrdk, és honnan szdrmaznak;

— mikorra tehetd(k) a tlizhdnyétevékenység(ek)?

Feltdrdsok: a tefra rétegtani helyzete

A szlovékiai Komjdt k6zségtl DunaszekcesSig, mintegy 250 km hosszi, nagyjabél
E—D-i irdnyt vonal mentén hét 16szfeltdrdst vizsgaltunk (1. dbra). Ezek — az egyetlen
pasztéit kivéve — kisebb-nagyobb foly6volgyek K-re, DK-re nézd volgyoldalain (vagyis
a nyugati szelektdl védett lejtokén) helyezkednek el.

— Komjidt: (Nyitrdtél kb. 15 km-re délre) a téglagydr északi faldban, a binyaudvar
talptél kb. 1 m magassdgban, 2 cm vastag, helyenként lencsés telepiilésii barndsvords
tefraréteg.

— Pdszt6: a Zagyva III. teraszdba vdjt cigdnytelepi feltdrdsban, 3—5 cm vastagsdgd,
sziirke szinfi tefraréteg.

— Bag: az egykori Csintovanyi-téglagydr banyagddrében a KRIVAN és ROZSAVOLGYI
(1962) dltal Aszéd néven kozolt szelvényben, 2—5 cm-es, sziirke, rétegzett tefra.

— Hévizgyork: a vasiitdllomds mogotti 1oszfalban viszonylag j6l tanulményozhat6,
dltaldban 1 cm-nél vékonyabb tefraréteg.

— Paks: (pleisztocén alapszelvény), a téglagydr déli faldban az un. Basaharc Alsé
(BA) és az alatta levd Mende Bézis (MB) talajok kozitti 16szkétegben, élénksdrga,
dtlagosan kevesebb mint 1 cm vékony, lencsékben telepiild, helyenként kiékelddd
tefraréteg.

— Sidagdrd: a pincesor utdni l6szfeltdrdsban a tefra szine sdrgdsbarna, rétegtani
helyzete azonban a nagy csuszamldsok miatt vitathatd.

— Dunaszekes3: a Felszabadulds 1t 24. sz. alatti borospince kiilsé homlokzati
faldban sziirkés vorosbarna szinfi, 2—5 cm-es, vdltakozé vastagsdgu tefaréteg.
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A leirdsokbdl ldthatd, hogy a délmagyarorszdgi tefrdk (Dunaszekcesd, Paks, Sidagdrd)
dltaldban sdrgdsbarndk, az északiak viszont sziirkék. Eredményeink szerint azonban a
szinbeli kiilonbségnek az dsvdnyi dsszetétel szempontjdbdl nincs jelentdsége. A vulkdni
miikodés kovetkeztében levegdbe keriilt anyag porhulldsként rakédott le periglacidlis
koriilmények kozott a 16szképzbdés sordn. A fedd és fekii rétegekbd] mdsodlagosan
jelentds mennyiségii 16sz és kalcium is keriilt a tefraba.

Kdzettan és geokémia
Szemcsedsszetétel

A rétegekbsl vett dtlagminta szemcsedsszetételi vizsgdlata (a szemcsék 95%-a
valamennyi mintdban finomabb mint 0,125 mm és egyetlen szemcse sem durvdbb 0,2
mm-nél) véleményiink szerint a tefra lerakéddsi koriilményeire vonatkozd haszndlhaté
informdcidkat nem szolgdltat. A lerakédds utdn ugyanis a vulkdni tiveg erdsen dtalakult
és jelentds mennyiségii 16sz is keveredett a tefrdba. Ezért csak a piroxének szemcsemé-
retét vizsgdltuk meg.

A nagy kiterjedésii teriiletr8] begytjtott tefrdk mindegyikében kicsik a piroxének és
szemcseméret-eloszldsuk is azonos (2f dbra). Ha Gsszehasonlitjuk a mintdk szemcse-
méret-eloszldsdt a St. Helens-vulkdn legutdbbi kitérése sordn leilepedett tefrdkéval
(SARNA-WOICICKI et al., 1981), megéllapithat6, hogy a vizsgdlt tefrdk anyaga tobb szdz,
esetleg egy-két ezer kilométeres tdvolsdgban van a kit6rés helyétsl.

Elemzési modszerek

A tefrdbdl és a 16szb0l vett mintdk elemzése a kdvetkezd 1épések szerint tortént:
— 20 mg-nyi dtlagmintdt mértiink be;
— hideg, 25%-0s sésavban eltdvolitottuk a kalcium-karbondtot, majd desztillalt
vizben kimostuk a mintit;
— 900 °C-ra hevitve eltdvolitottuk a szerves- &s illékony anyagokat;
— a mintdval egyenld mennyiségii katalizdlo adalékanyaggal keveréket készitettiink;
— platinacsészében olvadékot éllitottunk eld, amit
— megvizsgaltunk a mikroszonddval.
Ezen eljdrds kdvetkeztében az Ssszes vas ferri formdban volt jelen a mintdkban.

Kémiai dsszetétel

A kiilonb6z6 teframintdkban a vulkdni iveg annyira elmdllott, hogy egyetlen elemzés
sem hozott kielégits eredményt. Az livegszertinek tinG anyag ugyanis a mikroszonddban
a vizsgélat sordn szétesett.

Amint az el6z6 részben megallapitottuk, a lerakédds sordn a tefrarétegekbe
mindeniitt belekeveredett a 16sz anyaga is, zavarva az elemzések értelmezését. A tefra
kémiai Ssszetételét ezért gy hatdroztuk meg, hogy a tiz f6 oxid el6forduldsi ardnydt
Osszehasonlitottuk a szelvényben kozvetleniil a tefra felett s alatt 16v3 tiszta 16szével.
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Eredmények

Az 1. tdbldzat D(1—7) oszlopa tartalmazza a tiz f6 oxid koncentrdcigjit az egyes
tefraszintekben. A hatdrértékeket a tiszta 16sz és a 16sszel bizonyos mértékig kevert
(szennyezett) tefra mérési adatainak Osszehasonlitdsdbdl hatdroztuk meg, mégpedig
annak figyelembevételével, hogy nem volt megallapithatd, vajon a tefra 16szanyaga az
alatta , vagy a felette levd 16szbol keriilt ki.

Hat elemre vonatkozélag valamennyi feltdrds tefrdjdra érvényes eldforduldsi
hatdrértékeket sikertilt megéllapitani (1. tdbldzat E oszlop), de a TiO, és a Cr,0;-ra egy,
a MnO-ra és a K,O-ra két esetben ellentmonddsos erdményt kaptunk az elemzés soran.
Ezek az elemek azonban igen kis mennyiségben fordulnak el§ a tefrdban, s6t a Cr és
Mn esetében ardnyuk a mikroszonda méréshatirdn van, tehdt nem tekinthetdk
szignifikdnsnak az eredeti magma tulajdonsdgainak meghatdrozdsdban.

Az ellentmonddsos eredmények megmagyardzhaték a vulkdni iiveg kiilonb6zo
mértékil elmélldsdval is: ennek sordn a mobilis elemek eltdvoznak és az immobilisak
feldisulnak (FISCHER és SCHMINCKE, 1984). Egy kdzép-németorszdgi loszfeltdrdsban
végzett hasonlé jellegii kutatds sordn JUVIGNE és SEIDENSCHWANN (1989) a CaO, a
Na,O és a K,0 olyan eltéré mértékli kimoséddsdt mutatta ki a tefrabol, hogy annak
alapjdn lehetetlen volt megéllapitani a kiilénb6zo elemek kimosoddsdnak nagysdgat.
Jelen esetben csupdn a Na,O-nak a rendellenesen kicsiny el6forduldsi ardnya (< 0,32 %)
igazolja a tanulmdnyozott tefrdkban a vulkdni iveg mdlldsit és az elemek kimoséddsat.
A CaO+Na2,0+K,0 tefrabeli kumuldlt részardnydnak a vulkdni kdzetek jOl ismert
hasonl6 adataival val6 6sszehasonlitdsa mint médszer nem haszndlhaté, mert a tefrdbdl
ezen elemeknek csak a minimdlis és maximadlis értékei ismertek. Ami a Na,0-nak a
K,0-hoz viszonyitott csekély mértékil jelenlétét illeti, az abban az értelemben sem
meghatdrozé, hogy a Na,O/K,0 <1 6sszefiiggés érvényes pl. a leucititeknél (IRVINE és
BARAGAR, 1971; VIERECK, 1984).

Abbdl a célbdl, hogy a kiinduldsi kzet tipusdnak megdllapitdsdra tett kisérletiink
sordn ellenstilyozzuk a kimos6dds hatdsdra bekovetkezd bizonytalansdgot, az E oszlop
adatait djraszdmoltuk, mégpedig oly médon, hogy a CaO+Na,0+K,0 Isszegzett
el6forduldsi ardnydt 6nkényesen 10 %-ban (F oszlop), 15 %-ban (G oszlop) ill. 20 %-ban
(H oszlop) rogzitettiik. A szdmitds megkonnyitésére az ellentmonddsos adatokkal
jellemezhetS anyagokat (TiO,, Cr,0; és MnO) mindhdrom esetben ugyanazon fix
ardnyban (1%, 0,1% és 0,2 %) vettiik figyelembe. A 10—15—20%-os értékek tekintetbe
veszik azt a tényt, hogy a vulkdni k&zetek nagy részében a CaO +N,0+K,0 Osszesitett
részardnya dltaldban 10—15% kozott van, és csupdn a hatdrozottan telitlen kzetekben
(nefelinit, leucitit, stb.) mozog az értéke 15—20% kozott (IRVINE és BARAGAR, 1971;
VIERECK, 1984). A fentiekben leirt mddon szdmitott értékek segitségével jobban
koriilhatdrolhatjuk a tefraban jelenlévd négy f6 elemet: SiO,, Al,0;, Fe,0; és MgO. A
3. tdbldzat F, G és H oszlopainak hatdrértéke jelzi, hogy a tefra eredetileg bdzisos vagy
alig dtmeneti bazisos jellegii lehetett (S§10,<53%), amely vasban gazdag (>7%),
aluminiumban kivételesen gazdag (>22 %) és ugyanakkor valdsziniileg magnéziumban
szegény (>2,4%) volt, amely tulajdonsdgok szerint magmdja hatdrozottan differencidlt
allapotii lehetett.
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2.4bra: A hét tanulminyozott tefraréteg Oszetételi, dsvanylani és kémiai jellemzdi (a romai szdmok
jelentése mint az el6zG dbrén):

A) A MORIMOTO osztélyozas hdromszdg diagramja: WO — wollasztonit; EN — ensztatit; FS —
ferroszilit; 1 — ,szokatlan piroxén”; 2 — diopszid-hedenbergit sorozat: 3 — augit; 4 — pigeonit; 5—6—7
— ensztatit-ferroszilit sorozat.

B) A hét tefra piroxénjeit jellemzd pontok a Morimoto rendszerben (Id. A is!)

C) A hét feltdrds val yi piroxén mintdjdnak (.), ill.

D) dtlagmintdinak (+) helye MORIMOTO (1988) rendszerében.

E) A szilicium-, titdn- és alumini id tartalom ardnya az egyes tefra mintdkban silyszdzalék szerint

F) a 0,063 mm-nél nagyobb atmérdjii klinopiroxének szemesedsszetételi gorbéi

Fig. 2. Grain size, mineral and chemical composition of tephra beds (roman numerals: see Fig. 1).

A) Triangular plot of the MORIMOTO (1988) classification: WO — woll. ite; EN — ite; FS —
Sferrosilite; 1 — "unusual” pyroxene; 2 — diopside-hedenbergite series; 3 — augite; 4 — pigeonite;
5—6—7 — ensuatite-ferrosilite series.

B) Pyroxenes in the MORIMOTO plot.

C) All pyroxene samples (.), and

D) averaged samples (+) in the MORIMOTO plot.

E) Weight percentage of silicium, titanium, and aluminium oxide content.

F} Grain size plots of clinopyroxenes larger than 0.063 mm.
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Optikai vizsgdlatok

Minden mintébdl csak a 0,063 mm-nél nagyobb frakcié nehézisvinyait vizsgdltuk
meg. Az elemzésre kivélasztott szemcsekategéria alkalmas arra, hogy kikiisz6bdljiik a
,»10sz dsvdnyok” nagy részét és igy a vulkdni eredetii dsvdnyok részesedése mir a
frakcionaldst kovetden is eleve nagyobb lesz.  Valamennyi mintdban klinopiroxének
alkotjdk a vulkdni eredetlinehézdsvanyok 94 %-dt (2. tdbldzat). Sziniik z5ld, pleokroiz-
musuk gyenge, az idiomorf szemcsék prizma- vagy lemeztéredékek formdjdban



240 Féldtani Kozlony 122/2—4

fordulnak eld, néha fogazottak. A mallott szemcsék ritkdk. A barna amfibol részardnya
dtlagosan 3,8%; ezenkiviil kevés titanitot és olivint is taldltunk a tefrdban. A hdrom
utébbi 4dsvdny csak nyomokban fordul eld az Osszehasonlitisként megvizsgalt
I6szmintdkban. Kozvetleniil a tefraréteg alatti és feletti 16szbdl kontrollként vett
mintdkban viszont jelent6s ardnyban van z6ldamfibol, amelybdl néhdny szemcse — taldn
mint szennyezddés — a tefrarétegben is el6fordul. Kevés apatit és biotit egyardnt
taldlhat6 a tefriaban és a loszben is. Kis mennyiségiik nem teszi lehet6vé az eredet
tisztdzdsdt, ezért inkdbb a nem vulkdni dsvdnyokhoz szdmoltuk Sket (2. tdbldzat NV
oszlopa).

A klinopiroxének mikroszondds elemzése

A mintdnként tucatnyi klinopiroxén szemcsébsl mikroszondéds elemzés késziilt,
amelynek alapjan MORIMOTO (1988) osztdlyozdsa szerint hatdroztuk meg tipusukat (3.
tdbldzat). A Ca—Mg—Fe diagramban a diopszidot a ,szokatlan piroxén”-t5l elvélaszté
hatérvonal kétoldaldn folyamatos sivban helyezkednek el a mintdk jellegét reprezentdlé
pontok, és értékik minden esetben 8<[100xFe?*/F &+ M g]>48 (3a—d 4bra).
Valamennyi klinopiroxén kalciumban és aluminiumban gazdag (AP* > 0,1 a szerkezeti
képlet szerint). A legtobb valészintileg vasdus is (Fe** > 0,1 a szerkezeti képletben), de
ebben az esetben szdmitasba kell venni azt is, hogy a Fe>*/Fe’* ardny nem redlis mérés
eredménye; csupin HAMM €s VIETEN (1971) médszerére alapozva kbvetkezik az Gsszes
Fe elméleti felosztdsibdl.

Végs6 kovetkeztetésiink, hogy a hét tanulmanyozott feltéras klinopiroxénjei rendkiviil
hasonldak, ami a hét tefraréteg koz6s forrdsbdl valé szdrmazdsdt tdmasztja ald.

A vulkdni hamuhullds egységessége

A kiilonbozo feltirdsok tefrarétegeinek nehézdsvéany-eloszldsa, azaz a klinopiroxének
dominancidja, a klinopiroxének kémiai Osszetétele, szemcsemérete és eloszldsa is
rendkiviil hasonl, ami egyértelmiien a kdz0s eredetre utal. Ezért vigy gondoljuk, hogy
a vizsgdlt tefrarétegek anyaga egyetlen vulkani kitoréshez kithetd, egyetlen hamuhullds
terméke, amelyet a tovdbbiakban Bag Tefrdnak neveziink.

KRIVAN (1957), KRIVAN és ROZSAVOLGYL (1964) a pdszt6i és a komjdti mintdk
kivételével ugyanezeket a rétegeket tanulminyoztdk! Az dltaluk leirt ,,amfibdl tufa”
megegyezik az dltalunk vizsgdltakkal, az eredmények kiilonbsége a kordbbi kevésbé
finom dsvdnyhatdrozdsi mddszer kivélasztdsabl adédik, de erre nem alapozhaté
t6bbsz6rds hamuhullds feltételezése.

A tefra kora

A tefra rétegtani helyét elsGsorban a paksi pleisztocén loszfeltdrds alapjdn
hatdrozhatjuk meg, ahol a Basaharc Als6 (BA) és a Mende Bézis (MB) talajok kozott
hizédik.

Ezt az egyértelmli sztratigrdfiai helyzetet sokkal nehezebb az in. ,abszolit”
idGskdldn elhelyezni, mert a magyarorszdgi fosszilis talajokat tSbbféleképpen
értelmezték, és a kialakuldsuk kordra vonatkozdan is eltérd mérési eredmények és
megillapitdsok ldttak napvildgot. A feltdrdsok anyagdbdl kozvetleniil elvégezhetd



HORVATH E., GABRIS GY. & JUVIGNE, E.: A pleisztocén Bag Tefra 241

mérések ugyanis vagy idében korldtozottak (C'*-es médszerrel biztosan harmincezer,
bizonytalanabbul legfeljebb 6tvenezer évig mérhetiink), vagy maga a termolumineszcen-
cencids (TL) mérés ad ellentmonddsos eredményeket.

Tehdt 30.000—50.000 év és a paleomdgneses mérésekkel jél foghato kb. 700.000
év kozotti iddszakra csupdn bizonytalan TL mérések, ill. més feltdrdsokbdl levezetett
Th/U, elektron-spin-rezonancia (ESR) mérések és egyéb becsiések alapjdn kovetkez-
tethetlink.

A tefrdt tartalmazé 10szkotegek, ill. a hozzd legkdzelebb fekvs talajok kordra
vonatkozé irodalmi megdllapitdsokat az aldbbiakban soroljuk fel.

— PEcsl kordbban (1979) a BA és a MB fosszilis talajok kozotti 15szkoteg
kialakuldsat a wiirm kezdetére tette, melynek kora, GUIOT et al. (1989) legiijabb
kronosztratigrafidja szerint kb. 103—115 ezer év;

— BUTRYM és MARUSZCZAK (1984) paksi és mendei (kdzvetleniil a BA aldl ill.
kdzvetleniil az MB foliil szdrmaz6) mintdkon végzett TL mérései szerint 87—98 ezer
év;

— BORsY et al. (1979) Mende Bizis talajb6l vett mintdk TL kora 105 + 17 ezer év
(Mendén) illetve 125 + 20 ezer év (Pakson);

— WINTLE és PACKMAN (1988) — szintén TL mérések alapjdn — a tefrat tartalmazé
18szkdteget az utolsé interglacidlisndl feltétleniil idGsebbnek tartja, mert szerintiik a
Mende Fels§ talajkomplexum idésebb része (MF,) eemi (riss—wiirm interglacidlis)
lehet. Ezzel szemben TL méréseik alapjdn az MF, kora Tépidsiilyon 79 + 6 ezer év,
a BD talaj 125 ezer, az MB pedig kozel 500 ezer éves.

— KRIVAN és ROZSAVOLGYI (1962) rétegtani megdllapitisa szerint a tufa a riss I-ben
hullott, ami szerinte kb. 200 ezer évvel ezel6tt lehetett (megjegyzend, hogy Krivdnék
szdmszer(i adata az tn. abszolit kormeghatdrozdsok el6tti, a Milankovié—Bacsdk
kronolégidra alapozott becslés).

— HAHN (1989) a Mende Bdzis (MB) fosszilis talajt a mindel—riss hatdrra teszi és
korédt a 15szképzBdés sebességének becslésére alapozva 300 ezer évnél idGsebbnek
tartja. A tefra tehdt ezek szerint ennél némileg fiatalabb lehet.

— PEcsi (1991) legidjabb paksi szelvénye szerint a tefracsikot tartalmazé 16szk6teg
a riss elején képzbdhetett és kora — tobb laboratérium méréseibdl interpoldlva — kb.
260 ezer év.

— Ez a sztratigréfiai helyzet KUKLA (1977) rendszerében a mindel—riss interglacid-
lisnak megfeleld F jelti ciklus és az iddben azt kévetd E ciklus kozotti dtmeneti
id8szaknak felel meg, ami szerinte kb. 400 ezer évre datdlhatd.

— SHACKLETON és OPDYKE (1976) beosztdsa szerint ez a rétegtani szint az 6todik
hideg periédusnak, vagyis a 12. szakasznak felel meg, amelyet 440—472 ezer év kozé
helyeztek.

E felsoroldst 4ttekintve kit{inik, hogy a kiilonb5zd ellentmonddsos megfontoldsok,
mérések a paksi tefra kordt 87 ezer és 470 ezer év kézé teszik.

Véleményiink szerint a hosszi éveken 4t elfogadott hazai 16szkronolégia médositdsra
szorul. Egyetértiink azzal a megéllapitdssal, hogy a tefra alatti Mende Bdzis talaj
képviselheti a mindel—riss interglacidlist. Ebb6l kévetkezik, hogy maga a tufahullds a
riss elején torténhetett, tgy, ahogyan azt KRIVAN és ROZSAVOLGYI mdr 1962-ben leirta.
Ezt a kronosztratigrafiai helyzetet aldtdmasztja a szlovikiai Komjatbdl ismert egyetlen
kiilfoldi tefraeldfordulds, melynek iddrendi helyét ugyancsak kdzvetleniil a mindel —riss
hatdr (holstein) f6l6tt jeldlte ki a szlovakiai kutatds (VASKOVSKY, 1977).
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Ami a tefra ,abszolit” kordt illeti, azt egyel6re a legnagyobb valdsziniiséggel
250—400 ezer év kozé helyezhetjiik, azzal a megjegyzéssel, hogy a piroxén egykris-
talyokon folyamatban levd K/Ar izotép mérések kozeljévoben véarhaté eredményei majd
pontosabb kormeghatdrozist engednek meg.

A tefra eredete

A Bag Tefra klinopiroxénjeinek szemcseméret-eloszldsa alapjdn feltételezett tobb
szdz, esetleg ezer kilométeres tdvolsigban, 250—400 ezer éves iddintervallumban aktiv
tlizhdnyStevékenység a Keleti-Kdrpdtok, az Appenninek, az Eifel-hegység és a Massif
Central teriiletén, valamint Gordgorszdgban az égei-tengeri szigeteken volt (3. dbra).
Sajnos, egyetlen adat sem utal arra, hogy a kdrpdt-medencebeli tefrdk és valamelyik,
forrdsként feltételezett vulkdni teriilet k6z6tt megtaldltdk volna azokat a rétegeket,
amelyek kozvetleniil bizonyitandk a kapcsolatot. Ez a helyzet azért is furcsa, mert a
tefranak a forrds felé egyre nagyobb vastagsdgban (és durvdbb szemcseGsszetételben)
kellene eldfordulnia. Ennek ellenére sem Magyarorszdg mds részein, sem Jugoszldvid-
ban, Romdnidban, Ausztridban eddig nem ismeriink ilyen anyagot.

Az eredetre utal$ feltételezések ezért csupdn a tefra, ill. a széba johet vulkdni
teriiletek tufdinak dsvdnytani és geokémiai vizsgdlatdra és a kiilonbségek feltdrdsdra
alapozhatéak. A Bag Tefra magmatipusa ugyanis — annak ellenére, hogy piroxénjeirdl
sokat tudunk — nem ismert. MdsrészrGl a kdrnyezd vulkdni teriileteken sem késziilt el
minden piroklasztit kells mélységli dsvdny-kGzettani leirdsa, explézids fdzisainak
rétegtani helyzete is csupdn részben ismert, és piroxénjeik kémiai Gsszetételét csak
kivételes esetekben hatdroztdk meg (PELTZ et al., 1973). Kovetkezésképpen a tefra
eredetére vonatkoz6 feltételezéseink csak néhdny kdzépsdpleisztocén kitdrés anyagdval
tortént Gsszehasonlitdsra alapozhatok.

Keleti-Kdrpdtok

A Keleti-Kdrpdtok tlizhdnydi vannak legk6zelebb a tanulmdnyozott 16szszelvényekhez
(500—600 km) és ezért tartotta KRIVAN (1957) a Hargitdt a tufdk forrdsdnak. Az utolsé
kitorések azonban itt — jelenlegi ismereteink szerint — 1.450.000 év koriil lehettek
(PELTZ et al., 1987), j6llehet néhdny szerzd (pl. RADULESCU, 1973) ennél fiatalabbakat
is feltételez.

A Keleti-Kdrpétok vulkanitjai foképpen andezitek és kozottiik tobbféle piroxénandezit
is el6fordul, amelyekben a CaO+Na,0+XK,0 8sszesitett részardnya mindig 10—15%
kozott van. Az Al,O, legmagasabb elforduldsi ardnya pedig 22,9% (PELTZ et al.,
1973). Ha a CaO +N,0+K,0 tartalmat sszesen 15 %-ban rogzitve vjraszdmoljuk a Bag
Tefra kémiai Osszetételét (1. tdbldzat, G oszlop), akkor az Al,O; eléforduldsi ardnya
mindig magasabb 23,3 %-ndl, ami meghaladja a kdrpéti piroxénandezitek aluminiumtar-
talmit.

A Bag Tefra keleti-kdrpiti eredete tehdt sem kronosztratigrifiai sem geokémiai
adatokkal nem tdmaszthat6 ald.
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3. dbra. A tanulmdnyozon refrarétegekhez kbzeli negyediddszakban mikodd uizhdnyok elhelyezk

1 — a rémai szdmok jelentése: 1 — Vulkani Eifel; II — Keleti-Karpatok; II1 — Egei»lengeri szigetiv
tizhdny6i; IV — Campaniai tlizhdny6k; V — Réma kornyéki tlizhanydk: VI — Massif Central;

2 — az Eifelbdl szdrmaz6 tefrak eddig ismert el6forduldsai;

3 — a tanulményozott kdrpit-med beli feltdrdsok;

4 — a vulkdni hamu legvaldszinibb kiterjedése;

5 — kevésbé valdszindl, de feltételezhetd hamufelhdk elterjedése.

Fig. 3. Quaternary volcanoes close to the studied tephra beds.

1 — Roman numerals: I — volcanic Eifel; Il — Eastern Carpathians; 111 — Volcanic arc of the Aegean Sea;
1V — vol. in Campania; V — Vol at Rome; VI — Massif Ceniral.

2 — locations of tephras derived from the Eifel.

3 — localities in the Carpathian Basin.

4 — Probable extension of volcanic ash.

5 — Possible extension of volcanic ash.

v BWN——

Eifel-hegység

Kozép- és Dél-Németorszigban az Eifel-hegységtol déli-délkeleti irdnyban kb. 100
km-es tdvolsdgig a késOpleisztocénnél idsebb loszszelvényekben tobb tefraréteget
észleltek (BIBUS, 1974, 1976, 1980; SEIDENSCHWANN és JUVIGNE, 1986; JUVIGNE és
SEIDENSCHWANN, 1989). Ezek a tefrael6forduldsok az Eifelbdl kiszért vulkdni por és
hamufelhd K6zép-Eurépa felé tart6 ttvonaldba esnek (3. dbra).
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Az Eifel negyedidGszaki vulkdni anyagai dtmeneti bdzisos jellegiiek (SIMON, 1969;
FRECHEN, 1976; VIERECK, 1984; SCHMINCKE et al., 1983). Néhdnynak az aluminium-
tartalma 20—40% kozott van, a Ca+Na,O+K,0 Osszesitett részardnya pedig elérheti
a 20%-ot (1. tdbldzat G és H oszlopai). Kozilik a Bag Tefrdhoz dsvdnytanilag és
geokémiailag leginkdbb hasonléak a riedeni vastag tufarétegek, amelyek kordt
legiijabban kb. 400 ezer évesre becsiilik (BOGAARD és SCHMINCKE, 1988; BOGAARD et
al. 1987) és a jelen tanulmdnyban kiilonleges figyelmet érdemelnek annak ellenére, hogy
aluminiumban kicsit gazdagabbak, magnéziumban viszont kicsit szegényebbek, mint a
Bag Tefra.

A Vulkdni Eifel ezen tefrdinak klinopiroxénjei (JUVIGNE és SEIDENSCHWANN, 1989)
azonosak a kdrpdt-medencebeliekkel. Ismereteink jelenlegi dlldsa szerint az d4s-
vdnytani-geokémiai Osszetételt illetSen nincs alapvetd eltérés az Eifel riedeni tefrdi és
a Bag Tefra kozott.

Monts Dore (Massif Central)

A pleisztocén kOzepén a franciaorszdgi Monts Dore teriiletén heves robbandsos
kitorések voltak. A vulkdni anyag azonban savanydi (CANTAGREL és BAUBRON, 1983),
és ez a jellemvonds nem felel meg a Bag Tefra alacsony sziliciumtartalmédnak.

Kozépsd-Appenninek

Nagy tefratdmegek ismertek ebben a régiéban az alsé- és k6zépsd pleisztocénbdl (pl.
PICHLER 1970a, b). A toszkdnai teriilet anyaga azonban foképp savanyd, a rémai (Mt.
Sabatini) és a campaniai (Roccamonfina) pedig részben savanyu jellegi. Az aluminium-
tartalom alapjdn sem hasonlithaté az dltalunk vizsgélt Bag Tefrahoz.

Gordgorszdg (égei-tengeri tizhdnyok)

A pleisztocén sordn kiilénbzo iddpontokban voltak vulkéni kitorések az Egei-tenger
szigetvildgdban (FYTICAS et al., 1984). A tizhdnydk anyaga a mészalkdli sorozathoz
tartozik (andezit, décit, riolit). Sziliciumtartalmuk éltaldban tobbé-kevésbé nagyobb
(55—73%), mint a Bag Tefra feltételezett anyagié (<53%), az Al,O; részarinya
viszont — éppen ellenkezileg — sokkal kisebb (12—18%) az égei-tengeri t{izhdnyck
piroklasztitjaiban, mint a Bag Tefrdban (>22%) (1. tdbldzat, H oszlop). Tehat a két
anyag kozotti kiilonbségek olyan nagyok, hogy kapcsolatukat nem lehet valdszinfisiteni.

Kutatdsaink eredményei azt mutatjdk, hogy a Bag Tefra anyaga a Vulkani-Eifelbl
szdrmazhat. Ugyanakkor meg kell emliteni, hogy két mdsik vulkdnikus teriilet —
Kozponti-Appenninek és a Keleti-Kdrpitok — sem zdrhat6 ki mint a tufahullds forrdsa
(3. dbra).

Kovetkeztetések
A Karpét-medencében tobb 10szfeltirdsban létezik egy nagy foldrajzi kiterjedésben

nyomozhaté tefraréteg, amely feltehetSleg a riss eljegesedés elején, kb. 250—400 ezer
évvel ezelStt hullott. Geokémiai és dsvdnytani jellemvondsai olyan dtmeneti bdzisos
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magmshoz kotik, amely gazdag aluminiumban és f6 mafikus 4svdnya egy aluminiumban
gazdag, kalciumban dis klinopiroxén.

Ez a tefraréteg \j rétegtani kapcsolatot jelent a dél-szlovdkiai és a magyarorszdgi
16szszelvények kozott. Ugyanakkor nagy jelentdségii a hazai 16szkutatdsban , mert —
ahogy ahol
az egyes kozéps6- és felsGpleisztocén talajszintek hidnya sztratigrdfiai bizonytalansdgot
okoz.

A tefra forrdsdt még nem sikeriilt megnyugtaté médon tisztdzni, de ezen segithet a
kérnyezetiinkben — elsdsorban a feltételezett forrds irdnydban — végzett tovdbbi
kutatds.
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1. tdbldzat: A hét tanulmédnyozott tefrarétegbdl, valamint a kozvetleniil alatta és felette levs 16szbdl vett mintdk
olvadékainak kémiai Gsszetétele. Al—7 — fekii 16sz; B1—7 — tefra; C1—7 — feds 16sz; D1—7 — az egyes
elemek elSforduldsinak szélsd értékei a tefrdban (<> — ellentmonddsos meghatirozds!); E — az egyes
elemek elSforduldsinak szélsd értékei a hét feltdrds tefrarétegeit Gsszegezve (a csillaggal jeldlt értékek a
tovdbbiakban 6nkényesenjelslt ardnyt jelentenek); F—G—H — az E oszlop adatainak oly médon tijraszdmolt
értékei, hogy a CaO+Na,0+K,O dsszesitett ardnyat énkényesen 10%-nak (F), 15%-nak (G), ill. 20%-nak
(H) vettiik.

Table 1. Chemical composition of melts prepared from the seven tephra beds, and from underlying and
overlying loess layers. AI—7 — underlying loess; BI—7 — tephra; CI—7 — overlying loess; D1—7 —
extreme values of elements in the tephra (<> — problematic determination!); E — extreme values of
elements in the summarizing the tephra beds in the seven localities (stars indicate an arbitrary value);
F—G—H — data of column E recalculated: CaO+Na,+K,0 is 10 % (F), 15 % (G), and 20 % (H).

I. Komjdt 11. Pédszté

Al Bl C1 D1 A2 B2 Cc2 D2
Si0, 75.86 56.7 76.83 <56.70 78.64 65.22 85.86 <65.22
TiO, 1.03  1.04 097 > 1.04 088 1.05 044 > 1.05
AlLO; 12.94 26.25 1227 >26.25 11.7 15.38 725 >15.38
Cr,0, 0.02 0.06 0.02 > 0.06 0 0.11 0.02 > 0.11
Fe,03t 4.13 7.54 38 > 754 35 6.47 217 > 6.47
MnO 0.04 0 0.08 0 0 0.15 0.06 > 0.15
MgO 133 247 1.4 > 247 1 246 0.5 > 246
CaO 0.83 419 074 > 4.19 062 555 084 >555
Na,O 1.33 0.32 1.15 <032 1.39 1.18 1.11 <>1.18
K;0 2.5 1.37 2.65 < 137 2.26 2.44 1.75 > 2.44

Hl. Bag IV. Hévizgyork

A3 B3 C3 D3 A4 B4 C4 D4
Sio, 75.25 58.67 73.82 <58.67 74.77 58.77 7353 <58.77
TiO, 1.99 1.18 091 <>1.18 0.97 1.19 132 >1.19
AlO; 122 2225 1417 >22.25 13.87 23.12 14.17 >23.12
Cr,04 0 0.02 0 > 0.02 0.04 0.06 0.04 > 0.06
Fe,03t 461 852 467 > 852 4.51 8.4 49 > 8.40
MnO 0.06 0.04 0.06 < 0.04 0.06 0.08 0.08 > 0.08
MgO 1.47 29 1.7 > 2.90 1.55 2.6 1.55 >26
CaO 0.56 4.18 0.57 > 4.18 0.5 3.38 0.57 > 3.38
Na,O 1.31 0.57 1.23 < 057 1.26 0.51 1.38 < 0.51
K,0 2.55 1.68 287 <168 2.46 1.91 241 <19
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1. tébl4zat (folytatds)
Table 1. (continued)

IV. Paks V1. Sidagird

AS BS Cs DS A6 B6 Cé Dé
SiOo, 76.7 61.52 78.46 <61.52 78.92  70.47 73.99 <70.47
TiO, 0.91 1.1 075 > 1.10 079 071 148 <071
ALO; 11.97 22.43 11.02 >22.43 11.1 16.88 13.13 >16.88
Cr,0, 0.06 0.08 0 > 0.08 0.02  0.05 0.1 <>0.05
Fe,03t 392 653 346 > 6.53 347 464 465 <>4.64
MnO 0.04 0.1 0.06 > 0.1 0.04 0.09 0.06 > 0.09
MgO 131 234 144 > 234 132 1.85 1.77 > 1.85
Ca0 091 201 089 >201 0.64 213 097 >213
Na,0 158 077 136 <0.77 1.21 0.75 133 <075
K,0 257 317 257 > 317 248 241 252 <241

VII. Dunaszekcsd A viltozids jellege (D1—D7)

A7 B7 c7 D7 E F G H
Sio, 74.51 62.06 77.26 <62.06 <56.7 <533 <503 <474
TiO, 1.04 1.05 1.02 > 105 1(®
Al,O, 13.64 23.79 1193 >23.79 >26.25 >24.7 >233 >21.9
Cr,05 0 022 004 >022 1(%
Fe,03t 4.11 722 35 > 722 >852 >80 >76 >11
MnO 022  0.38 02 > 038 (%
MgO 159 1.72 143 > 172 >290 >27 >26 >24
CaO 075 1.05 069 > 1.05 >5.55
Na,0 1.38  0.65 124 <065 <0.32 10 15 20
K,0 2.74 208 27 <208
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2. tdblazat: A tefrarétegek dsvanytani Osszetétele.

CPX — klinopiroxének; AMP — barna amfibdl; SPH — titanit; OLI — olivin; TOT — &sszes vulkani
4svény; NV — nem vulkéni d4svdnyok. A vulkdni d4svanyok szézalékban vannak kifejezve, a nem vulkéniakat
(NV) pedig a 100 vulkdnira juté darabszdm szerint adtuk meg.

Table 2. Mineral composition of tephra beds. CPX — clinopyroxene; AMP — brown amfibole; SPH —
sphene; OLI — olivine; TOT — total volcanic minerals; NV — non-volcanic minerals. Volcanic minerals are
expressed in percent; the non-volcanic minerals are expressed as number of grains per 100 volcanic grains.

]izlc"’:‘;t‘;’ CPX AMP SPH OLI TOT NV
Komjit 947 38 15 0 100 149
Phszts 971 29 o o 100 13
Bag 979 14 07 0 100 38
Hévizgydrk 978 15 07 0 100 93
Paks 9%6.6 2.6 0 07 999 85
Siéagdrd 978 15 07 0 100 126
Dunaszekcso 95.6 3.7 0.7 [} 100 20.6

3. tdbldzat: A tefraréi k klinopiroxénjeinek kémiai & étele. (A rémai szdmok az 1. dbra szerinti

lelShelyeket jelentik.) WO-wollasztonit, EN-ensztatit, FS-ferroszilit.
Table 3. Chemical composition of clinopyroxene. (Roman numerals refer to localities in Fig. 1.) WO —
wollastonite; EN — ensiatite; FS — ferrosilite.

I 1L m. . V. VI VI

Si0, 4732 4872 4705 4853 465 47.86  47.99
TiO, 1.09 089 1.1 093 1.09 098 095
ALO, 592 523 651 517 6.7 55 594
Cr,0, 001 009 003 008 001 002 007
FeO, 803 771 807 654 1019 697  7.69
MnO 026 022 011 015 027 012 016
MgO 12,02 1257 1234 1373 1041 1322 1219
Ca0 2413 2358 2422 2413 236 2445 2374
Na,0 029 031 016 02 037 019 024
K0 002 001 001 001 001 001 001
Osszes 4900 9933 09.61 9948 9914 9932  98.98
Total

WO 50.7 497 504 495 507 503  50.5
EN 351 368 357 392 311 377 36

FS 14 13.3 13.8 22.1 18 11.9 27
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Foldtani objektumok csoportositisa
grafelmélet segitségével
szeghalmi amfibolitok példdjdn

Classification of geological samples using graph theory
demonstrated on amphibolites from Szeghalom (Hungary)

M. T6TH Tivadar?

(6 dbrdval és 3 téblazattal)

Osszefoglalds

Szeghalom kdrnyékén a kristdlyos aljzat (Kodru-takard) jellegzetes metamorf kdzettipusa az
amfibolit és az amfibolgneisz. A premetamorf kGzettipus pontositdsa céljdbél fGelemkémiai adatok
matematikai statisztikai vizsgdlatit végeztem el. A tradiciondlis cluster analizis eljérdsok
alkalmazdsa nem vezetett térképezhetd és geokémiailag értelmezhet6 csoportokhoz. Ezért egy dj
médszert dolgoztam ki, amely grifelméleti eszkozokre timaszkodva csoportositja a mintdkat.

A vilasztott csoportositdsi eljdrdssal a mintdkrél koncentrikus csoportstruktirat sikeriilt
kimutatni, amely geokémiai meggondoldsok alapjdn valészindleg kontinensperemi vulkanizmus
eredménye.

Abstract

Amphibolite is widespread in the crystalline basement (Codru nappe) around Szeghalom
(Great Plain, SE Hungary). Probably the amphibolites suffered several metamorphic alterations
associated with the mobilization of chemical components. The author attempted to recognize the
premetamorphic origin of these rocks by geochemical methods. Total chemical analyses on more
than 60 rock samples were available so I could try to apply multivariate methods to classify the
samples and to interpret their groups. First I used different hierarchical cluster analyses. Their
result cannot be explained due to the complex effect of metamorphism. So the author worked out
a new mathematical method for classifying metamorphic rocks.

The new method applies graph theory. If there are n samples and m variables, let’s define g,
g3, ... g n-apexed graphs, one for each variable. Let the apices of the graphs represent the
samples. Let’s draw an edge between two apices in the g graph if the samples represented by
them are similar to each other by the ith variable. (The similarity must be defined before, of
course.) Summed up these g; graphs a new (G) graph is formed in which two apices are

'M. TOTH Tivadar, Jézsef Attila Tud yegyetem, Asvénytani, Geokémiai és Kozettani Tanszék,
H—6701 Szeged, Egyetem u. 2—6.

A kézirat beérkezett: 1992. madjus 12.
Atdolgozva: 1992. augusztus 12.
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connected with as many edges as many variables are similar to each other in the two samples.
Increasing the number of similar variables there will occur new graphs from the G graph, which
may be defined as a group. Using this classification method for amphibolites 1 have found
mappable structure of their groups. Geochemical features of these groups seemed to show that
the parent rocks of amphibolites have been island arc and alkaline basalts.

Key words: numerical petrology, metamorphic rocks, graph theory, Great Plain, Hungary

Bevezetés

Sokviltozds, nagy elemszdmii mintapopuldcidk matematikai alapu vizsgdlatinal
fontos feladat minél tébb véltozd egyiittes figyelembevételével a mintdk csoportositdsa
és a kialakitott csoportok jellemzSinek meghatdrozdsa. Ha az objektumok természetes
csoportjairdl semmilyen ,a priori” feltételezésiink nincs, a leggyakrabban kiilonb6zd
clusteranalizisek alkalmazdsa vezet eredményre. Ezek a mddszerek a geolégia szdmos
dgdban eredményesen alkalmazhatdk; fontos eredmények sziilettek az Gslénytan, a
szedimentolégia, a magmds k&zettan teriiletén (pl. PARKS, 1966; PARK, 1974; GEIGER,
1988). Metamorf ko6zettanban azonban eddig ritkdn alkalmaztdk sikerrel (GEIGER és
SZEDERKENYI, 1984) és az dtalakult kdzetek matematikai alapi csoportositdsinak
problémédja mds ismert médszerrel sem kellden megoldott.

A dolgozat alapjdul szolgdl6 vizsgidlat célja a Koros/Berettyé Egység (Kodru-takarG)
(BALAZs, 1984) amfibolit kdzetei premetamorf geokémiai jellegének pontosabb
megismerése volt. A kGzetek természetes csoportjainak megtaldldsdhoz a viltozok és
mintdk nagy szdma miatt kiilonb6z0 — ANDERBERG (1973) 4ltal tdrgyalt — hierarchikus
clusteranalizis technikdkat prGbdltam alkalmazni.

Az amfibolitok rétegtani, tektonikai helyzete vitatott. SZEDERKENYI (1984) szerint
premetamorf kdzetiik feltételezhetSen prehercini tengeralatti vulkanizmus terméke volt.
Az els6, amfibolit faciesi metamorf hatds a variszkuszi orogenezishez kapcsolédott,
majd az alaphegység kiemelkedett, és egy része lepusztult. A kréta idészakban az alpi
orogenezishez kapcsolédé kisfoki metamorfézist jelentds laterdlszekréciés hatdsok
kisérték (M. TOTH, 1991). Ezutdn a kristdlyos tGmeg a paleogénben ismét felszinre
keriilt (HORVATH et al., 1988).

Ez a polimetamorf 4talakulds az eredeti szoveti bélyegeket és dsvdanyokat teljesen
eltiintette, ezért a metamorfézis elStti kdzetmindség kodzettani médszerekkel nem
ismerhets fel. fgy a premetamorf kézetminGségre egyediil a kémiai Gsszetétel
elemzésével kovetkeztethettem. A geokémiai vizsgdlatokndl szokdsos diszkrimindcids
diagramok haszndlata azonban metamorf kbzetek esetében kiilonds Gvatossdgot igényel,
mivel mind a progressziv, mind a kiemelkedéssel egyiittjir6 retrogrdd metamorf hatdsok
jelentSs mobiliz4l6 hatdssal lehettek a legtobb kémiai alkotéra. Szinte véletlenszeril
azonban, hogy a kiilénbozd teriileteken az egyes folyamatok az elemeket milyen
mértékben mozgattdk. ElGfordulhat, hogy a mobilitds mértéke teriiletenként és
elemenként is kiilonb6zd volt. gy az egymds hatdsit feliilbélyegz6 metamorf szakaszok
az eredeti genetikai csoportokat eltorzitottdk. Ugyanakkor az alkalmazott clusteranali-
zisek dltal kialakitott csoportstruktiira genetikai tartalma mdr nem egyértelmd, hiszen
az egymast kovetd fdzisok hatdsdt egyiitt mutatja.
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A médszer

Metamorf kozetek csoportositdsdnak pr

Feltételezhet5, hogy a vizsgilt kbzetek a metamorfézis elStt genetikai — &s igy
geokémiailag is meghatdrozott — csoportokat alkottak. Szintén val6szinfi, hogy a
polimetamorf 4talakulds a legtobb vizsgalt kémiai alkotét — esetleg kiilonbSz5 helyeken
més-mds mértékben — mobilizilta. fgy a viltozisok hatisdra az eredeti csoportstruknira
nagyrészt eltiint, és olyan médszerrel, amely az Gsszes véltozét figyelembe veszi, nem
is ismerhetd meg. A vdltozdk egy részét ezért ki kell venni az analizisbdl. A kézeteket
ért dtalakuldsok sokfélesége miatt azonban a legtobb vizsgdlt kémiai alkot6 kisziirése
indokolt lehet, és csak kevés olyan viltoz6 van, amely az egész mintatérben figyelembe
vehetd. Nem haszndlhatunk az eredeti csoportstruktira feltirdsdra olyan médszert,
amely a teljes mintatérben — bdrmely két minta Gsszehasonlitdsdra — azonos véltozdkat
haszndl, a hasonlésdgot az egyes mintapdrokra viltozénként kell vizsgdlni.

A kémiai alkoték helytdl fiiggd intenzitisi mobilitisa mellett a csoportositdssal
kapcsolatos mdsik probléma az, hogy egyes mintdk legtobb paramétere olyan nagy
mértékben megvéltozott, hogy semmit nem Oriztek meg eredeti csoportjuk jellemz5ib6l.
Feltételezhetd, hogy a metamorf folyamatok intenzitdsdnak ndvekedésével egyre
kevesebb lesz a valéban csoportokba sorolhaté minta. Le kell tehdt mondanunk arr6l az
4ltaldnos igényrdl, hogy minden mint4t csoportokba soroljunk. fgy esetleg masodfaju
hibét kovetiink el, azaz lesz olyan minta, amely nem keriil egyik csoportba sem, bir
valamelyikbe besorolhaté lett volna. Ellenkez6 esetben — mint a metamorf kzetekre
dltalam alkalmazott hierarchikus clusteranalizisek esetében — az els6faji hiba lehetSsége
4ll fenn, amikor olyan mintdk keriilnek kdzds csoportba, amelyek genetikai kapcsolata
tobbszorosen Osszetett és igy nehezen, vagy egyiltalin nem értelmezhets. Mig az elsd
eset késdbb korrigdlhaté, az ut6bbi alapveten hamis szakmai kovetkeztetések
levondsdhoz vezethet. Olyan esettel dllunk tehdt szemben, amikor feltételezhet5, hogy
az intenziv véltozdsok miatt az eredeti csoportstruktira nem ismerhets fel teljes
egészében. Ilyenkor meg kell elégedniink azzal, hogy az dtalakulds el5tti csoportoknak
csak a vdzit keressiik meg, azokat a mintdkat és véltozokat, amelyek még 6rzik az
eredeti kapcsolatokat. Ezek alapjdn a metamorf kézetek csoportositdsdra alkalmazott
médszernek a kovetkezd két feltételt kell kielégitenie: egyrészt az egyes mintdk kdzotti
hasonlésdgot véltozénként kell vizsgélnia, masrészt ki kell szfirnie a nem csoportosithaté
mintdkat a populdciébél.

A médszer matematikai leirdsa

Ha a vizsgéland6 problémdban n db minta, és m db viltoz6 szerepel, definidljunk
215 &> 8n m darab (véltozénként egy) n-csiicsi grifot a kovetkezoképpen: csiicsai
az egyes mintdkat reprezentdljdk; az i-edik grfban két csics akkor legyen éllel
Gsszekdtve, ha a két minta az i-edik véltozoban valamilyen el6re definidlt, egyvéltozés
hasonlésdgi mérték szerint hasonlé egymdshoz.

Az igy kapott g; g,..., g, grifban tehdt rendre az elsd, mésodik, m-edik véltozé
szerint hasonlé elemeket koti Ossze él. Az 1. dbra fiktiv példdn nyolc minta és hat
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1. dbra: A g; grifok egy lehetséges szerkezete fiktiv példa alapjén (6 véltozé és 8 minta esetében).
Fig. 1: A possible structure of g; graphs in a fictive case (6 variables and 8 samples).

véltozo esetében a g; grifok egy lehetséges szerkezetét mutatja. (Az eredeti problémdban
kialakul$ grifok a mintdk és viltozok nagy szdma miatt nehezen 4ttekinthetdek.)

A hasonlésdg definidldsa tobbféleképpen torténhet. Fontos azonban, hogy mivel a
mddszer egyvdltozos eloszldsokkal dolgozik, a legtobb sokvéltozds matematikai médszer
hasonlésagi mérték fogalma itt nem haszndlhaté. Mdsik fontos kiilonbség, hogy mig az
dltaldban alkalmazott hasonldésdg fogalmak valds értékd fliggvények (matematikai
értelemben tdvolsdgok), addig a most bevezetésre keriild fogalom logikai fiiggvény; két
minta hasonlésdgdndl a médszer szempontjdbdl nem a tdvolsdguk pontos szdmértéke a
fontos, hanem csak az, hogy ez a tdvolsdg szignifikdnsnak tekinthet5-e vagy sem. Azt
kell definidlni, hogy a populdcié valamely két eleme — két minta valamely véltozd
szerint — mikor legyen egymdshoz hasonld, és mikor ne. A viltozénkénti tdvolsdg
dichotomizaldsdra azért van sziikkség, hogy a szakmailag ardnytalanul nagynak {télt
kiilonb5z6ségek hatédsat ki lehessen iktatni.

Fogadjuk el két minta valamely viltozd szerinti tivolsigdnak a természetes
definiciét, kiilonbségiik abszolit értékét! Ezek utdn az a kérdés, milyen kiiszob alatt
tekintsiik ezt a tdvolsdgot szignifikdnsnak, azaz mikor legyen a két minta valamely
véltozéban hasonlé egymadshoz. Szdmos prébalkozds utdn legalkalmasabbnak az aldbbi
definici6 bizonyult: adott véltozé szempontjdbol két minta legyen hasonld, ha tdvolsdguk
kisebb a viltoz6 szérdsdnak 1/n, 2/n, stb. -szeresénél! A g; grdfokban tehdt ennél az
értéknél kozelebbi mintdk lesznek éllel Gsszekotve.

Legyen G a g; grfok ,Gsszege”, ahol két csiics annyiszoros éllel van Osszekotve,
ahdny viéltozdban a csticsokhoz tartozé mintdk hasonléak voltak egymashoz. Feltételez-
hetd, hogy az eredetileg egy csoportban 1évé mintdk kapcsolatrendszerébdl a jelentds
dtalakuldsok ellenére egyes részletek megGrzddtek, azaz két, azonos genetikdjui —
eredetileg egy csoportban 1év6 — mintat reprezentdlé csiics kozott sokszoros él fut még
akkor is, ha az Oket ért viltozdsok hatdsdra véltozéik egy részében jelentds kiilonbség
alakult ki kozottik. Ellenkezd esetben az a — metamorf kGzetek esetében nagyon
gyakori — jelenség jdtszodik le, hogy két minta eredetileg nem volt genetikai
kapcsolatban, de az Sket ért hasonlé folyamatok hatdsdra néhdny véltozéban kdzel
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2. dbra. A g; grifokbél a szévegben leirt médon szér G; gréfok.

Fig. 2. G, graphs derived from g, graphs.

keriiltek egymdshoz. Ezek az mintdk csak az ezen véltozdkat reprezentdlé élekkel
lesznek egymadssal kapcsolatban. A viltozisok sokfélesége miatt azonban elre nem lehet
megmondani, hogy valamely két minta esetében mely viltozék kozotti kapesolatok
Srz6dtek meg, illetve alakultak ki. Ezért kell minden véltozSt bevonni a vizsgélatba, és
az algoritmussal feltdrt kapcsoléddsok értelmezésével az eredeti hasonlésdgokra
kévetkeztetni.

A két példa mutatja, hogy a G gréfban az eredeti csoportok mintdit feltehetGen
tobbszoros €l koti Ossze, mig az olyan mintdk k6zott, amelyek eredetileg nem voltak
genetikai kapcsolatban, kevesebb ¢l fut. A G grif lebontdsdval az alapjdn lehet 1j
csoportokat alkotni, hogy az egyes csticsok kézott hdnyszoros €l taldlhatS. Azaz olyan
Gy, G,..., G, grifokat definidlhatunk, melyekben rendre azok a csticsok vannak éllel
Gsszekotve, amelyek a G grdfban legaldbb 1, 2, ... m éllel — azaz 1, 2, ... m véltoz6
szerint — kapcsolédtak egymdshoz. Nevezziik az 6sszek6td €lek szdmdnak als6 hatdrdt
hasonlésdgi kiiszobnek!

Kis hasonléségi kiiszob esetén a G; graf Gsszefiiggd, ezen a szinten egy csoport van.
A hasonlésdgi kiiszb, azaz a csoportok kialakitdsiban résztvevd viltozok szdmanak
névelésével azonban az sszefiiggség megsziinik, a G, graf részgrdfokra esik szét. Egy
igy kialakul6 csoport elemei egymds kozott legaldbb i db véltozéban hasonléak (bar
el6fordulhat, hogy mintapironként mas-mds viltozok szerepelnek), mig mds csoportok
elemeihez i-nél kevesebb viltozéval kapcsolédnak. Ha igaz az a kordbbi feltételezés,
miszerint egy eredeti genetikai csoportbdl tobb kapcsolat 6rzGdik meg, akkor az gy
kialakulo részgréfok az eredeti csoportok megmaradt vdzit mutatjdk. A 2. dbra mutatja
a G, gréfok, és fgy a kialakul6 csoportok szdrmaztatdsit a g; grafok alapjdn.

Az, hogy az adott mintdk az adott vdltozok szerint vizsgdlva milyen médon alkotnak
csoportokat, két paraméteren miilik csupdn. Az els6 a vélasztott hasonlésdgi mérték
fogalom, a mdsik pedig a hasonl6sdgi kiiszOb értéke. Bér technikailag egymdst6l
fiiggetleniil vdltoztathatdk, hatdsuk szoros kapcsolatban van egymdssal. Mig a
hasonl6sdgi mérték az egyes viltozok esetében a tdvolsdg szignifikancidj4t hatdrozza
meg, a hasonl6sdgi kiiszob azt mutatja, hogy hdny db viltozé hasonlésdgdt vegyik
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figyelembe a csoportok kialakitdsdnal. AttSl figgben, hogy melyiket tartjuk fontosab-
bnak a csoportok kialakitdsa szempontjibél, kétféle — esetleg egymdshoz hasonlé —
eredményt kaphatunk. Ha kis tévolsdgot tekintiink szignifikdnsnak, akkor kis hasonldsdgi
kiiszObnél, azaz kevesebb vdltozs figyelembevételével alakulnak ki a csoportok. A
hasonl6sdg kevésbé szigoni megkotése mellett csak késGbb, nagyobb hasonl6ségi kiiszob
mellett szlinik meg a G graf Osszefliggdsége, ekkor az egy csoportba sorolt mintdk
véltozénként kisebb szignifikancia mellett, de tobb vdltozé szerint kapcsolédnak
egymishoz. Mig az utébbi eset az dltaldnos Osszefiiggést, az els6 a finomabb részleteket
mutatja.

A csoportositds foldtani értékelhetdsége

A kapott csoportositds foldtani értékelése szempontjdbél fontos annak megdllapitdsa,
hogy az egyes csoportok kialakitdsdban a kiilonboz5 vdltozok milyen siillyal szerepelnek.
Ehhez két dolgot, egyrészt az egyes csoportok homogenitdsdért, misrészt a csoportok
kozotti heterogenitdsért felelos viltozokat kell meghatdrozni. Egy viltozé adott csoportra
vonatkozé homogenitdsi indexének azt kell kifejeznie, hogy a csoporton beliil az adott
viltozé szempontjdbs] hdny minta hasonl6 egymashoz, ami a bevezetett médszernél az
Gsszek6td élek szdmdval jellemezhets. A heterogenitdsi index ezzel szemben azt mutatja,
hogy két csoport kzott milyen erSs a kapcsolat, amit a csoportok kozotti élek szdma
hatdroz meg. Az i-edik véltoz6 igy bevezetett két indexe tehdt a kdvetkezs:

Liom = 2% &/ (k * (k; — 1))

T = 1— /(& *ky),

Iiom @ homogenitdsi index;

I,. aheterogenitdsi index;

az i-edik vdltozé szerinti kapcsolatok szdma az egyik csoporton beliil;
az j-edik véltoz6 szerinti kapcsolatok szdma a két csoport kozott;

k; és kj a két csoport elemszdma.

Minél nagyobb tehdt a homogenitdsi index (minél kozelebb van egyhez), anndl
inkdbb meghatdrozza a vizsgdlt viltozé a csoportot. Hasonléan, minél nagyobb a
heterogenitdsi index, anndl jobban jellemezhet a csoportok kiilonbozésége az adott
véltozéval. A két mutaté azonban kiilon-kiilon nem mutatja megfelelen a csoportok
kialakitdsdért felelGs véltozokat, hiszen példdul nagy homogenitds és kis heterogenitds
mellett a vdltozé mindkét csoportban hasonld értéket vesz fel, igy diszkriminancidra nem
hasznélhat6. Kis homogenitds és nagy heterogenitds esetén pedig a vdltoz6 — nagy
véltozékonysdga miatt — egyik csoportot sem jellemzi j6l. A szakmai értékelésnél
figyelembe veend6 valtozok kivdlogatdsdndl ezért mindkét mutaté viselkedése egyformdn
fontos. A diszkriminanciét legjobban kifejez6 mutat6t, a diszkriminancia indexet a két
el6z6 szorzataként kaphatjuk, azaz:

Id = Ihom * Ihel
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3. dbra. A G; grafok alapjdn kapott csoportok dbrdzoldsa dendrogramon.
Fig. 3. The groups according to G; graphs demonstrated on dendrogram.

Minél nagyobb az igy szdmitott érték, anndl inkdbb jellemz5 az adott csoportra a
vizsgdlt véltozé. Ugyanakkor az I, és az I; mutaték csoportpar-specifikusak is, {gy
felhaszndlhatoak egy csoport parkapcsolataiban meglévd eltérések kimutatdsdra is.

A médszer kapcsolata mds eljdrdsokkal

A most bevezetett csoportosité eljards felépitése — a klasszikus clusteranalizisekhez
hasonléan — két f6 egységre, az objektumok kdzdtti hasonlésdgérték kiszdmitdsdra és
eldre megadott csoportbakertilési elv alapjdn tortén6 osztdlyozisra bonthaté. Ugyanakkor
a klasszikus clusteranalizis technikdk rendszerébe nehezen illeszthetd be; nem tekinthetd
,hierarchikus” médszernek, azonban a hasonlésagi kiiszob (H,) 1éptetéses valtoztatdsdval
— adott szignifikancia szint mellett — kialakul6 csoportok hierarchikus rendet mutatnak,
amely a tobbi hierarchikus mddszer eredményéhez hasonléan dendogramon szem-
léletessé tehets (3. 4dbra). Ez hasznos lehet a csoportok helyes kivdlasztdsiban,
ugyanakkor nagy hdtrdnya, hogy a csoporton beliili kapcsolatokat nem mutatja.

A hierarchikus clusteranalizisek dltaldban agglomerativ eljdrdst kovetnek, és
ANDERBERG (1973) alapjdn két f6 1épésbdl 4ll6 rekurziv felépitésiiek: 1. a hasonldsdgi
métrix alapjdn leghasonlébb clustereket 6sszevonjuk; 2. kiszdmitjuk az 1j hasonlésdgi
matrixot. A most bevezetett médszer algoritmusa nem rekurziv jellegii, hiszen minden
hasonl6sdgi szinten csak az eredeti mintdk k&z6tt szdmitott hasonléssgot haszndlja. Igy
nem iitkozik abba az dltaldnos problémsba, hogy a mintdk kozotti hasonlésdg definiciot
hogyan éltaldnositsa a clusterekre.

A szeghalmi amfibolitok osztdlyozdsa

A Koros—Berettyé-egység teriiletén szénhidrogén-kutaté fiirdsokkal (Dévavid-
nya—13, —16, —18, Endréd—1, —13, Endréd—E—S, Furta—3, —4, Fiizesgyar-
mat—6, —8, —10, —11, Kismarja—17, Korosladdny—S5, Korostarcsa—1, Mezdpe-
terd—1, Mezdsas—1, —3, Szeghalom—2, —3, —4, —6, —12, —16, —19, —20, —40,
Szeghalom—E—3, Tirkeve—3, —10) feltdrt amfibolit kdzetek (63 minta) vizsgalatdnal
az alkalmazott clusteranalizisek az adott probléma szempontjdbil értékelhetetlen
eredményt adtak. Ezért a fent bemutatott médszerrel prébdltam a mintdk természetes
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4. dbra. A vizsgélt teriilet térképe a kialakulé csoportok feltii
Fig. 4. The map of the studied area and the groups of the samples.

csoportjait meghatdrozni. Véltozéknak a kémiai fGkomponens elemzések adataibdl
szdmitott oxid-ardnyokat tekintettem. Mivel az Osszes feltételezhetd metamorf hatds az
elemeknek csak adott korét mobilizdlta, itt inkdbb védrhaté immobilitds, mint az
4lland60sszeg-hatdstdl terhelt elemzési adatok esetében.
A csoportositdst kiilonboz6 szignifikancia szintek mellett a hasonlésdgi kiiszob
véltoztatisival végeztem. Az eredmény azt mutatta, hogy néhdny minta kivételével
mindig ugyanazok a csoportok alakultak ki, azaz a csoportositds fiiggetlen volt a
hasonlésdg szignifikancia szintjének vélasztdsdtSl. Kis hasonlésdgi kiiszib esetén az

1. tdbldzat — Table 1

A nagy diszkrimi ia index( vill
csoportosithatatlan mintikra.
Variables with high discrimii

k, és értékeik az 1. csoportban és a

index of the samples of the first group,

and of ungroupped samples.

véltozd Iy 1. csoport  maradék mintdk
variable Group 1  remaining samples
Si0,/P,04 0.690 50—120 400—800
Aly03/P,04 0.640 10— 30 40—100
MgO/P,05 0.597 5—8 10<
K,0/P,05 0.583 1-2 7<
Ca0Q/P,0; 0.571 10—20 20<
Fe,04/P,05 0.561 <5 10—100
FeO/P,05 0.531 <15 30<
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Osszes minta egy csoportban volt, majd err6l egyesével, Gsszesen 20 minta levélt. Ez
azt mutatja, hogy ezek sem egymdssal, sem a t5bbi mintdval nem alkotnak csoportokat,
azaz fejlBdésiik egyedinek tekinthetd. A megmaradé 42 minta azonban sokdig egységes
grafot alkotott, ezért ezt 6ndllé csoportnak vilasztottam (1. csoport). A hasonldsdgi
kiiszob tovdbbi novelésével néhdny tovdbbi minta is kiesett a vizsgdlatbol, majd a
maradék két kisebb csoportra (1/1. és 1/2. csoport) vélt ketté.

Az igy kapott csoportstruktira a vizsgilt teriilet térképén is dbrdzolhats, az egyes
csoportok mintéi j61 meghatdrozott teriileteket jeldlnek ki (4. dbra). Néhdny fiirds
esetében tobb magrdl is késziilt kémiai vizsgdlat, de az egyes firdsok minden mintdja
azonos csoportba keriilt. Az 1/1. és 1/2. csoport egymds kozelében, a vizsgilt teriilet
kdzepén taldlhatd, korilvéve az 1. csoport maradék elemeivel. A vizsgdlat elején kiesett
mintdk a peremi részeken helyezkednek el. Ez a koncentrikus struktira azt sugallja,
hogy az amfibolitok premetamorf kézetének kialakuldsa egy olyan folyamathoz
kapcsolhaté, melynek kdzpontja az 1/1. és az 1/2. csoporthoz tartozé teriileten volt, és
ett6l a centrumtdl tdvolodva kémiai Gsszetételt meghatdrozé hatdsa egyre csokkent.
Annyira, hogy a peremi teriiletek mintdinak fejiddése mdr teljesen egyedinek tekinthetd.
Ez a kép nem mond ellent annak a kordbbi — kozettani és rétegtani indokokkal
aldtdmasztott — feltételezésnek, miszerint a vizsgdlt amfibolitok premetamorf kzete
egy, a Szeghalom—2 szdmi fiirds kdzelében 1évo kitorési centrummal jellemezhetd
vulkdni tevékenységhez kapcsolhaté (SZEDERKENYI, 1984).

Az egyes csoportok kozotti diszkriminancia indexek meghatdrozisdval hasonlé
eredményre juthatunk. Az 1. csoport és a csoportosithatatlan elemek k6zotti legnagyobb
indexii viltozékat és a jellemz6 értékeket az 1. tdbldzat mutatja. Mind a hét viltozé
esetében egyértelmiien elkiiloniiltek a két teriilet amfibolitjai. A foszfor fontos szerepe
a diszkrimindciéban azt mutatja, hogy a lényeges kiilonbség a magmds differencidltsdg
fokdban van, ami jol egyezik a kordbbi megillapitdsokkal. A kiilonbségeket feltehetSen
az is hangsilyosabbd teszi, hogy a kitdrés centrumdtdl tdvolodva né a nem vulkdni
eredetii anyagok ardnya a premetamorf tufikban. A differencidci6 és a hozzikeveredés
mértéke itt teljesen véletlenszer( lehetett, ez az oka annak, hogy a peremi teriiletek
mintdi nem voltak csoportosithatdk.

A vulkanizmus kémiat jellegének, és az ezzel szorosan Osszefiiggd tektonikai
helyzetnek a meghatdrozdsdra dltaldban diszkrimindciés diagramok haszndlatosak.
Metamorf kdzetek esetében azonban csak az a mddszer alkalmazhat6, amelynél
biztositva van a véltozék immobilitdsa. Ez a feltétel a hagyomdnyos mdédszerekkel
ellendrizhetetlen, mivel az egyes kémiai alkotdk viltozékonysdga esetleg mintdrdl
mintdra kiilonb626 lehet. Az dj médszernél alkalmazott homogenitdsi index azonban
éppen azt mutatja meg, hogy az adott csoportban mely véltozdk tekinthetdk stabilnak,
ami segitséget adhat annak eldontésére, hogy mely diszkrimindciés médszert hasznéljuk.

Esetiinkben az 1/1. és az 1/2. csoport kémiai jellegét elegendd meghatdrozni ahhoz,
hogy a vulkanizmus tektonikai helyzetét megismerjiik, hiszen a kordbbiak alapjin
elfogadhatjuk, hogy itt volt a vulkdni tevékenység kozpontja. A sok lehetséges kémiai
diszkrimindcié koziil csak azt szabad kivdlasztani, ahol a felhaszndlt véltozék nem
véltoztak, azaz az ardnyukhoz tartozé homogenitdsi index nagy. Az éltalam ismert
médszerek kozil ennek a feltételnek csak PEARCE et al. (1975) és MULLEN (1983)
mddszere felelt meg. A sziikséges homogenitdsi indexeket a 2. tibldzat, a diagramokat
az 5. és 6. dbra mutatja.
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K,0 P,0,

5. dbra. K,0—TiO,—P,04 diagram az amfibolitok premetamorf tektonikai helyzetének meghatdrozdsira
(PEARCE et al., 1975). x: az 1/1. csoport elemei; o: az 1/2. csoport elemei.

Fig. 5. K,0—TiO,—P,05 discrimination diagram jor amphibolites (PEARCE et al., 1975). x: elemenis of
group 1/1; o0: / elements of group 1/2.

Ti0,

MnO P,0g

6. dbra: MnOx10—TiO,—P,0,x10 diagram (MULLEN, 1983). x: az 1/1. csoport elemei; o: az 1/2. csoport

elemei.
Fig. 6: MnOx10—Ti0,—P,05x10 discrimination diagram for amphibolites (MULLEN, 1983). x: elements of

group 1/1; o: / elements of group 1/2.
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2. tiblazat — Table 2
A felh 4lt diszkrimi ia véltozdk ho itdsi indexei.
Homogenity indexes of variables used for discrimination.

viltozé 1/1. csoport 1/2. csoport
variable Group 1/1 Group 1/2

K,0/P,04 1.000 1.000
TiO,/K,0 0.121 0.166
TiO,/P,05 0.348 0.583
TiO,/MnO 1.000 0.722
MnO/P,O; 0.772 1.000

Az 5. 4bra azt mutatja, hogy a vulkanizmus dcedni és kontinentilis teriiletek
hatdrdhoz kapcsolédik, és az 1/2. csoport esetében kontamindcids hatdssal is szdmolni
kell. Ezzel teljesen egybehangzot dllit a 6. dbra. Eszerint az 1/2. csoport kémiailag
egyértelmben alkdli bazalt, mig az 1/1. csoport — a kontinensperemtdl tdvolabbi
helyzetének megfelelen — az alkéli és a szigetiv bazaltok hatdrdn helyezkedik el.

Az 1/1. és 1/2. csoportok illetve az 1. csoport maradék elemei egyes diszkriminancia
indexeinek Gsszehasonlitdsa tovabb erSsiti az eddig kialakitott képet (3. tdbldzat). Az
els6 hdrom véltoz6 — melyek az 1. tdbldzatban bemutatottakhoz hasonléan differen-
cidciés indexként kezelhetok — azt mutatjdk, hogy az 1. csoport centrumtél tdvoli
elemei a jobban differencidltak, ami igazolja a vulkdni miikodés térbeli elhelyez-
kedésérdl felallitott hipotézist. Az 1/1. és az 1/2. csoport kozott 6 kiilonbség az
Al,05/Fe, 03, a Si0,/Fe;0; és a Si0,/MnO viltozékban van, mégpedig mindhdrom az
utébbiban a nagyobb. Ez mutatja, hogy itt feltételezhetSen jelentdsebb kéregbeolvasztds
tortént, ami teljesen egybevdg a diszkrimindciés diagramok alapjan feldllitott
elképzeléssel.

Osszességében tehdt a premetamorf tektonikai helyzetrdl a kovetkezd 4llapithaté
meg: Val6szindi, hogy a vizsgélt amfibolitok metamorfézis elbtti kdzete kontinens
peremhez kapcsoléd6 vulkéni tevékenységhez kothetd. A peremi teriileteken taldlhatd
amfibolitok premetamorf k&zetei e vulkdni mikodés piroklasztitjaiként értelmezhetdek.

3. tiblizat — Table 3
A nagy diszkriminancia indexil viltozok értékei az egyes csoportokban.
Values of variables with high discrimination index.

véltoz6 1/1. csop. 1/2 csop. 1. csop. maradék elemei
variable Group 1/1 Group 1/2 rest of group 1
Al,04/Fe,04 5—8 12< 15-20
$i0,/Fe,04 <20 35—40 45<
Na,0/P,05 5,5—9 3—4 5—12

Si0,/MnO 200—400 800< szér/varies
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Osszefoglalds

A Szeghalom komyéki polimetamorf amfibolitok genetikai csoportositdsit egyes
hagyomdnyos clusteranalizis eljirdsokkal nem sikeriilt megoldani. Ennek oka az volt,
hogy a metamorfé6zis folyam4n az egyes mintdkban a kiilonboz6 kémiai alkoték mds-mds
mértékben viltoztak meg, és a tObbszakaszii metamorfézis miatt egyes mintdk
csoportosithatatlannd  véltak. Az alkalmazott clusteranalizisek 4ltal létrehozott
csoportstruktira az 4talakuldsok hatdsait egyiitt mutatta, igy az eredmény értelmezhetet-
len volt.

Ezért egy \j csoportositdsi eljardst vezettem be, melynek legfontosabb tulajdonsdgai
a kovetkezok:

— a mintdk kozotti hasonlésigot véltozénként, majd a hasonlé véltozék szdma
alapjdn vizsgdlja;

— a hasonlésdgnak nem a pontos szimértékét, hanem csak a szignifikancidjdt veszi
figyelembe;

— csak azokat a mintdkat csoportositja, amelyek besoroldsa az adott feltételek mellett
egyértelmd;

— a mobdszer felépitésébol természetes moédon adédik a csoportok kozotti
diszkriminancidért felels viltozok kivalasztdsdnak, és igy a szakmai értékelésnek a
lehetGsége.

Az amfibolitok vizsgdlatit az \ij mddszerrel elvégezve az aldbbi eredmények
sziilettek:

— koncentrikus, térképezhetd csoportstruktiira;

— a diszkrimindciés indexek alapjdn kivilasztott viltozok szerint a magmds
differencidcié és a nem vulkdni anyag hozzdkeveredésének mértéke a kozponttdl a
peremek felé nd;

— akét kdzponti csoport kémiai jellegében megfigyelhetd legfontosabb kiilonbségek
az eredeti nagytektonikai helyzetre vezethetk vissza. Mig az 1/1. csoport mintdi
valésziniileg szigetiv kozelében keletkeztek, az 1/2. csoportéi kontinens peremen
1étrejott alkdli bazaltnak tekinthetSk.
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Osszefoglalds

A bels-kdrpdti vulkdni vonulat végs6 szakaszat, a Dél-Hargitdt — geomorfol6giai és rétegtani
adatok alapjdn — mér az 1970-es években indult K/Ar-kormeghatirozdsok el6tt is az egész
tlizhdnySldnc legfiatalabbjinak tartottdk. Az vjabb kormérések szdmos problémat tisztiztak (vo.
RADULESCU et al., 1973; MICHAILOVA et al., 1983; PELTZ et al., 1987), 4m mivel a hegység
egyes tlizhdnyéépitményeit illetSen az adatok meglehetSsen foghfjasok voltak, mindmdig szdmos
kronolégiai kérdés maradt megvélaszolatlanul.

Sajét K/Ar-kormeghatirozdsainkkal egyrészt — médszertanilag is tt6rS feladatként — a Dél-
Hargita egyik legbonyolultabb felépitésli tlizhdnyGja, a Kakukkhegy vulkini és eréziés
fejlddéstorténetét kivdntuk rekonstrudlni. Vizsgdlataink eredményeképpen kideriilt, hogy a
kordbban egyszerii krdterkiposként leirt tlizhdnyé a valésdgban egy kezdeti pajzsvulkdn bonyolult
szerkezetfi, mintegy 2,2—2,8 millié évvel ezel6tt meredek vulkdni kipp4 fejlddott példdja. Csdesi
részét — a tlizhdnydtevékenységkdzbenss szakaszaban — nem egy, hanem hérom kréter épitette
fel, s a mind differencidltabb ldvat felszinre hoz6 miikddés utoljdra (a kriterperemekre, -oldalakra
telepiilt) meredek ldvadémokban oltétt testet. A ma geomorfolégiailag egységes, hatalmas
kézponti katlan tehdt nem kritermaradvany; mint vizsgdlataink kideritették, nem mds, mint a
kréterek és a ldvadémok erézidsan dsszenyilt vizgyGijtd udvara.

A Kakukkhegyre, illetve a vonulat még fiatalabb tagjaira kapott koradataink megerSsitették,
egyszersmind (kozottik a Kdrpdtokban valaha mért legkisebb K/Ar-korral) pontositottdk a vulkédni
vonulat régéta feltételezett észak-déli fiataloddsdt. E fiatalodds elsGsorban az egyes tizhdnySk
mikddésének befejezésére érvényes; a vulkdnossdgban ugyanakkor iddbeli megszakadds
valészinfisithets. A tlizhdny6lanc kordbban két nagy fézisra osztott tevékenysége pedig —
geol6giai, geomorfoldgiai és geokronolégiai adatok egybevetésével — minden bizonnyal
Iényegében egységesnek tekinthets.

'PECSKAY Zoltén, MTA Atommagkutat$ Intézet (ATOMKI), 4001 Debrecen, Pf. §1.; SZAKACS Séndor,
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Abstract

On the basis of geomorphological and stratigraphical data, the southernmost segment of the
Carpathian volcanic chain was considered as the youngest part well before the K/Ar datings hasve
begun in the seventies. These datings set a lot of geological problems in a new light (cf.
RADULESCU et al., 1973; MICHAILOVA et al., 1983; PELTZ et al., 1987), however, as the K/Ar
age data were incomplete for most of the voleanic edifices, several other problems, concerning
the time-space evolution of the distinct volcanic structures and the entire voleanic chain, remained
unsolved.

Our K/Ar measurements, on the one hand, aimed at the reconstruction of the volcanic and
erosional evolution of one of the most complex voleanic structure in the South Harghita, named
Cucu. As it has turned out, this volcano, termed earlier as a simple cone with a single crater
remnant, evolved from an initial shield volcano to a complex, steep-sided structure from about
2.8 to 2.2 my ago. Its upper part — in the middle of the volcanic activity — was built of three
craters, and the final eruptions resulted in a number of high viscosity, differentiated lava domes,
situated at the crater rims and the outer slopes. Thus, now geomorphologically a uniform basin,
the central depression is not a single, eroded crater remnant; according to some gemorphological
investigations, it may be an ordinary drainage basin of the erosionally coalesced crater remnants
and lava domes.

The K/Ar ages for Cucu and those of the younger volcanic structures of the South Harghita
confirm and, with the youngest age datum ever measured in the Carpathians among them, correct
the age progression of the volcanic chain presumed for a long time. This age progression is valid
mainly for the end of the activity of the five volcanic structures, whereas, in some places, shorter
and longer interruptions in the volcanism are probable.

In addition to this, the two-compartment structural model, stated previously, seem to be
replaced, according to geological, geomorphological and, above all, geochronological data, by
a continuous and more or less uniform volcanic activity.

Keywords: volcanology, Neogene, Quaternary, East Carpathians, geochronology, geomorphology

Bevezetés

Az eredeti vulkdni domborzatit tobbé-kevésbé épen megdrzitt Dél-Hargita — amely
a Csomddban a Kdrpdtok egyetlen zdrt krdtertavdt rejti — a foldtani kutatds
szempontjdbdl évszdzados muiltra tekint vissza. A megbizhat6 koradatok hidnya azonban
— a sokoldali tudomdnyos erSfeszitések dacdra — mindeziddig jelentdsen hétréltatta a
hegység eruptiv fejlodéstorténetének felvazoldsat. Ugyanakkor a teriileten dolgozd
geolégusok — geomorfolégiai és rétegtani adatok alapjan — mdr kordbban arra a
kOvetkeztetésre jutottak, hogy a Dél-Hargita a Keleti-Kdrpatok egész vulkdni
vonulatdnak legfiatalabb tagja. Hiszen mig a vonulat Eszak-Hargitdhoz illeszkedd
szakaszdnak nyugati peremén a legelsd vulkanitok pannon iiledékekkel fogazédnak §ssze
(RADULESCU et al., 1973), addig a Dél-Hargita délnyugati peremvidékén a legkordbbi
kitoréstermékek a Bar6ti-medence pliocénvégi lledékei kozé telepiilnek (PELTZ, 1971).
A tizhdnydldnc legvégén emelked6 Csomdd egészen fiatal kordra még a kevésbé avatott
szem{l megfigyeloknek is régtdl fogva felhivta a figyelmét kritereinek épsége.

A Kelemen, Goérgényi-havasok és Hargita alkotta vulkdni vonulat teriiletérdl — a
hetvenes évektdl indult radiometrikus kormeghatdrozdsok eredményeképpen —
vizsgélataink elkezdésekor 24 K/Ar-koradat 411t rendelkezésre (RADULESCU et al., 1973;
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BAGDASARJAN 1972; CasTA 1980; MICHAILOVA et al.; 1983, PELTZ et al., 1987). A
kéziliik a Dél-Hargita teriiletére esG, viszonylag kis szdmi mérési adat idSbeli
megoszlds szempontjdbdl két csoportba sorolhaté: a teriilet északi, a Lucs vulkédni
szerkezetéhez tartozé részének kozetei 5,13—4,14 milli6, a legdélebbi, biikkszad-
milndsiak pedig 2,42—0,85 milli6 év kozottiek.

Sajit K/Ar-kormeghatdrozdsaink egyrészt a Dél-Hargita legkevésbé ismert, 4m
legmagasabb és legbonyolultabb vulkdni szerkezete: a Kakukkhegy vulkanolégiai-
geomorfoldgiai fejlddéstorténetének rekonstrudldsdra irdnyultak; mésrészt feladatul
tiiztiik ki a kordbban felvetett fldtani problémdk ko6ziil mindenekel6tt az 6t nagy vulkéni
szerkezet tér- és idGbeli fejlodésének, egymdshoz valé viszonydnak tisztdzdsat.

A Dél-Hargita foldtani-felszinalaktani viszonyai

A Dél-Hargita a Keleti-Kdrpatok nyugati — Erdélyi-medence felGli — szegélyét
Svezd neogén-pleisztocén tlizhanyodlanc legdélebbi szakasza. A RADULEscU et al. (1964)
4dltal a Gorgényi-havasokra kidolgozott, széles korben elfogadott elképzelés szerint —
melyet azéta a Csomdd kivételével az egész vulkdm vonulatra kiterjesztettek — a
vulkdni nagyszerkezet két 6ndllo, térben-idSben egymdsra épiilé egységbdl 4ll. A
feltevés szerint az alsé, vin. vulkéni tiledékes formdcié anyagidt a vulkdni m{ikdés elsd,
uralkodéan robbandsos tevékenysége hozta létre, majd e tiizhdnydldnc lepusztuldsa utin
— mint er6ziés felszinre (a mai domborzatban a hegyldncot 6vezd un. vulkdni
tormelékkSzet-fennsikra) — rétegvulkdnok foként effiiziv miikodés sordn 1étrejdtt
épitményei telepiilteck. Az e felfogisbe bele nem ill6, mindinkdbb felgyiilemld
megfigyelési adatok (v6. SCHREIBER, 1980, SZAKACS és SEGHEDI, 1991) azonban egy
mésik hipotézist kezdenek korvonalazni, miszerint a vulkdni iiledékes forméciét —
tizhdnyStevékenységiik sordn — éppen a rétegvulkdnok hoztdk létre maguk koriil. A
problémadra, illetve az iijfajta értelmezés jelentSségére sajat eredményeink ismertetésekor
még visszatérink.

Eszakrl délre haladva ugyanakkor — amint azt az utdbbi években végzett
kutatdsaink kimutattdk (SEGHEDI et al., 1986, 1987; SEGHEDI és SZAKACS, 1991) — a
Dél-Hargita vulkanizmusa a k&zettani-kzetkémiai véltozds jellegzetes példdja. A
hegyvonulatot felépitd kozetek ugyanis a Lucst6l a Biikkszdd-Mdlnds szerkezetig
meglehetss szabédlyossdggal egyre alkdlibb — pontosabban egyre kdlidisabb — jegyeket
viselnek, a tipusos mészalkdli Osszetételt magas kdliumtartalmi mészalkdli, majd
shoshonitos Osszetétel valtja fel. Az 6t nagy vulkdni szerkezet kéziil (1. dbra) a
legészakabbra 16v6 Lucsot tilnyomdérészt piroxénandezitek alkotjdk; tSle délre a
Kakukkhegy olivintartalmi amfibolpiroxénandezittdl amfibolbiotitddcitig terjedd
kdzetekbdl épiil fel. Az Oltt6] nyugatra emelkedd Piliskében az idGsebb piroxénandezitre
amfibolbiotitandezit és -ddcit telepiil; vele szemben, az Olt tilpartjdn magasodé
Csomddban mdr a biotitamfibold4citok uralkodnak. Végiil a Piliskétd] délre, lejjebb az
Olt mentén szétszértan elhelyezkeds un. Biikkszdd-Mdlnds teriillet kdzetei az
alkdlikdzetek felé dtmenetet mutaté shoshonitok, jelen esetben dsvdnyi Gsszetételiikben
— magmakeveredési okok folytin — egyensilyhidnyos (példdul olivint és kvarcot
egyardnt tartalmaz6) keveréktermékek.

A Dél-Hargita vulkdni szerkezeteinek eme északrdl délre megfigyelhetd kdzettani-
geokémiai kiilonbségeit az egyes épitmények eltérd vulkanolégidja és geomorfolGgidja



268 Foldiani Kozlony 122/2—4

QO 1 2mm
s

N
B 2
PNOAT]
8 4
B2l s
e
=3
s

9

Kakukkhegy [0 §
Cucul559 m_

2
.2
ncgylm Cnpus) %"

@m‘&if

AN AINY
\) \ Nagy- Pvlvske(Pnlxsqa] “{\\ K

o p 376 &
" ,/
o l

d[CvomOduI
;5,( 2 mme o

o o

1.
+FSzent Anna Qo°° ° i
#llacy sfana) o 7" A




PECSKAY Z. et al.: A Dél-Hargita geokronoldgidja 269

tikrozi. Az egész tomegét és belsd udvardt tekintve is legnagyobb, a Kdrpdtok
valamennyi tiizhdnydja kozil leglankdsabb Ilejtokkel hatdrolt Lucs mdr-mar
pajzsvulkdnszerii formdjat higan folyd, viszonylag bézisos andezitldvdk hoztdk létre;
kézponti, valésziniileg beszakaddsos kalderdjdban éppen a csekély lejtés miatt jShetett
Iétre a szinte lefolydstalan Lucs-ldp (KARATSON, 1992). A tanulminyunkban
részletesebben is bemutatandé Kakukkhegy — bonyolult szerkezeti k6zponti udvardval,
az udvar peremére és a kiilsd lejtokre telepiilt ldvadémjaival — egy kezdeti, egyszeriibb
pajzsvulkdn Osszetett, meredek vulkdni kiippd fejlodott példdja. Tole délre a Piliske-
tizhdny6 kozponti részének elfedett, a mai domborzatban mdr nem felismerhet6 elsd
épitményét meredek ldvadémok magasitjdk; a Biikkszdd-Mdlnds vulkdni teriilet sajdtos
kézetének java része pedig tiledékkel fedett vagy abbdl kibiivé ldvadémokban olt testet.
Végiil az Olt szik tusnddi 4tt6résével a hegyvonulattél levdlasztott Csomidd egy
robbandsos, z6mében piroklasztitbél felépiilt ikerkrateres kiip; épen meg6rzodott, amuigy
is tagolt domborzatit — fOként északi és nyugati lejtjén — apribb-nagyobb
parazitadémok, r6videbb lavafolydsok élénkitik (SZAKACS és SEGHEDI, 1990).

A K/Ar-kormeghatdrozds
Modszerek

A Kakukkhegy, kisebbrészt a Piliske és a Csomdd vulkdni épitményeibdl nyolc helyen
begyfijtott kdzetmintdkon (1. dbra) az MTA Atommagkutaté Intézetében végeztiink
kormeghatdrozdst. A mintdkat Ar-meghatdrozdsra 0,3—0,5 mm-es részecskékre tortik, majd egy
részét K-meghatdrozédsra poritottuk. A K-tartalmat OE-85 tipusu digitlis lingfotométerrel, mig
a radiogén Ar mennyiségét statikus lizemmddban mi{ik6dd tomegspektrométerrel, stabilizotép-
higitdsos eljardssal hatdroztuk meg. A K- &s Ar-tartalom meghatdrozdsdta HDBI1, LP6, GLO és
Asia 1/65 nemzetkozi standardokkal folyamatosan ellendriztiik. Atomi konstansokkénta STEIGER
& JAEGER (1977) 4ltal megadott értékeket vettiik figyelembe. A kisérleti hibdt 1o szinten adtuk
meg. A berendezések, az alkalmazott kalibrdciés médszerek és eredmények leirdsat 1. BALOGH
publik4ci6jdban (1985).

1.dbra. A Dél-Hargita vulkanoldgiai térképvizlata.

1: negyediddszaki uledékek: a — alluvium, b — ldp. 2: Biikkszdd- Mdlnds vulkini rk : a — extruziv mészalkili
ldvadémok (5a), b — a Biikkszdd-Malnds tenilet intruziv shoshonitos démjai (5b). 3: Csomdd vulkdni szerkezet: a — ldva
(4a), b — piroklasztit (4b). 4: Piliske vulkdni szerkezet: a — Pl livafolydsok (3a), b — P2 ldvadémok (3b) 5:

Kakukkhegy vulkdni szerkezet: a — liva (2a), b — piroklasztit (2b). 6: Lucs vulkdni (1). 7: vul

az un. vulkdni- iiledékes formdcié. 8: a flis-zéna kozépidei iledékei. 9: toré: . 10: k dviny. 11:
valészindisitett beszakaddsos kaldera. 12: ismert kitorési kozpont (dltaldban vulkdni kip tetdszintjie). K/Ar-
kormeghatdrozdsok: 13: MICHAILOVA et al. (1983), 14: PELTZ et al. (1987), 15: PECSKAY et al. (jelen munka).

Fig.1 Volcanological sketchmap of the South Harghita Mts.

1: Quaternary deposits: a — alluvia, b — marsh, swamp. 2: Bixad- Malnag volcanic structure: a — calc-alkaline extrusive
domes (5a), b — intrusive domes of shoshonitic rocks in the Bixad-Malnag zone (5b). 3: Ciomadul volcanic structure: a
— massive volcanics (4a), b — pyroclastics (4b). 4: Pilisca volcanic structure: a — P1 lava flows (3a), b — P2 lava
domes (3b). 5: Cucu volcanic cture: @ — massive ics (2a), b — pyrocm:na (2b). 6: Luci-Lazu volcanic
structure (1). 7: volcaniclastics, the so-called volcanic-sedi y f . 8: M diy y deposits of the
Flysch zone. 9: fault. 10: remnant of crater rim. 11: remnant of probable calhpxe caldera rim. 12: known eruption centre
usually as the top level of a volcanic cone. K/Ar age determinations: 13: MICHAILOVA et al. (1983); 14: PELTZ et al.
(1987); 15: PECSKAY et al. (this paper).
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A mintavétel sordn minden esetben ldvakézetet gytijtottiink be, mégpedig — biztositands a
minta homogenitdsit — legaldbb 3—5 kg-nyit. Makroszkdposan is, vékonycsiszolatban is
ellendriztik, hogy a kbzetmintdk ne tartalmazzanak midlldsi felszineket &s zdrvdnyokat. Az
atmoszferikus Ar-szennyez0dés mértékét csokkentends, a mintdkat 250—300 °C-on 12 6rén 4t
elomelegitettiik, a molibdéntégelyt fél 6rén 4t maximélis hdmérsékleten kigdzositottuk (igy
elkertiltik a kigdzositérendszer Uvegfalin kordbban megkotddott Ar-bol szdrmazé, esetleges
szennyez0dést); a minték izzitdsdra csak ezutdn kerlilt sor. A szennyez0dés vagy mds olyan hatds
elkeriilése végett, amely a kivont argon izotépardnydt megvdltoztatja, az azonos kord mintdkat
egymds utdn gazositottuk ki.

Mindezen eldvigydzatossdgok segitségével csokkenteni tudtuk a kigdzosité berendezés Ar-
hétterét, aminek kdvetkeztében kisebb lett az analitikai hiba.

Mérési eredmények

A Dél-Hargitdbdl begyfijtott 8 kzetminta dsvdnyi Gsszetételét, SiO2-, K- és Ar-
tartalmat, valamint radiometrikus kordt az 1. tdbldzatban, a kapott koradatokat a
kordbbiakkal Osszevetve a 2. dbrén tiintettiik fel.

Millis & 6 5 4 3 2 1 o, frorta
argyas, B-Hargi
R + 1@!* North Harghita
o(s) ofsz) Cafisomlys (S), Csik—
seentmibaly (57)

o of%-- Lucs
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odP) — —~{®? -
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Seebigrcty lPon‘t ] Dcian 7 Rorertizn Qutervery

+ Radulescu et. al. 1973

& Micheilova et. al. 1983

O Peltz et. al. 1957

© Casta 1990

w Mihaila, Kreuzer 1931

© jelen mrka (present peper)

2. dbra. A Dél-Hargita geokronolégidja a K/Ar-koradatok tiikrében.
Fig.2 Geochronology of the South Harghita in the light of K/Ar age data.
RADULESCU et al. (1973)
MICHAILOVA et al. (1980)
PELTZ et al. (1987)
CASTA (1980)
PECSKAY et al. (jelen munka — shis paper)
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A Kakukkhegy fejlddéstorténete
a radiometrikus koradatok tiikrében

Uj koradataink — amint az az 1. tdbldzatbél és a 2. dbrabol kitdnik — teljes
mértékben beleillenek a Dél-Hargita (és az egész Kelemen-G6rgényi-Hargita vonulat)
kordbban koz6lt adatok alapjn feldllitott geokronolégidjdba. A vonulat id6beli
fejlédésének tovdbbgondoldsit a kovetkezOkben egyetlen, 4m kozponti jelentdségii
vulkdni épitmény, a Kakukkhegy nézGpontjdbdl célszerii kezdeniink. Hiszen egyfeldl
koradataink tiikrében pontositott vulkdni-er6zids fejlodéstorténete példaként szolgdlhat
a t6bbi vulk4ni szerkezet problémdinak megolddsdra, médsrészt — kdzponti helyzeténél
fogva — Gnmagdban is utalhat szomszédjai idGbeli evolicidjdra.

A legmagasabb pontjin 1558 méterig emelkedS, tagolt domborzati Kakukkhegy
épitményének csicsi részét 9 négyzetkilométer teriiletd kdzponti katlanja korondzza. Az
egész tlizhdnydnak és kiilonGsképpen eme belsd udvardnak — kordbbi kutatdsaink
alapjdn feltételezett — vulkdni és er6zi6s fejlédéstorténetét (SEGHEDI & SZAKACS, 1987;
KARATSON, 1990, 1992) mindenekel6tt a vulkdn kdzetein mért K/Ar-korok segithettek
megnyugtatéan tisztdzni. Vegyiik sorra, melyek voltak a tisztdzand6 problémdk.

A Kakukkhegy kozettipusainak a foldtani térképezés alapjdn feltételezett —
vulkanoldgiai térképen is dbrdzolt — tér- és iddbeli egymadsutdnisdga, egyszersmind
kézettani evolicidja (SZAKACS & SEGHEDI, 1987) a kovetkezd képet mutatta, A legalsé,
még kevéssé differencidlédott (Gsszetételében az eredeti magmahoz leginkdbb hasonld),
néhol olivintartalmi amfibolpiroxénandezitldvdkon olyan lévakozetek telepiilnek —
térbeli eloszldsukat tekintve meglehetGsen egyenetleniil —, amelyek az amfibolon és
piroxénen kiviil biotitot is tartalmaznak. E hdrom 4svdny mennyiségi ardnya szerint
tovdbbi négy andezittipust lehet elkiiloniteni, amelyek ldvafolydsokat, esetenként
ldvadémokat alkotnak. Legdifferencidltabb termékiik a tlizhdnyé udvardnak északi
peremén telepiilt amfibolbiotitandezit €s -ddcit ldvadémja. Mindezen kdzeteket egy
differencidloddsi (az eredeti magma eredeti sszetételétdl mindinkdbb és fokozatosan
eltérd, mind SiO,- és K,0-disabb) sor tagjainak tartottuk (SEGHEDI et al., 1987) — és
az emlitett sorrend szerint feltehetden egyre fiatalabbaknak. A legmagasabban
elhelyezkedd, a kakukkhegy-csticsi kitorési kozpontbdl szirmazé — a tlizhdny6 északi--
északnyugati lejtdit befedd -, ijfent bdzisosabb Osszetételd ldvdt térbeli poziciéjanal
fogva a legfiatalabbak egyikeként, egy rekurrens vulkdni tevékenység termékeként
értelmeztiik.

A koOzponti katlan felépitését, kialakuldsit ugyanakkor fontos geomorfoldgiai
problémaként tartottuk szdmon. A tlizhdnyé udvardnak hosszikds, inkdbb téglalap,
mintsem korkOrés peremét valamennyi kordbbi tanulmdny (pl. SzEKELY, 1959,
SCHREIBER, 1974, 1980) egyetlen er6ziés krdter kiszélesedett maradvadnyaként irta le.
Ugyanigy szerepel valamennyi publikélt féldtani térképen is (SANDULESCU et al., 1968,
SANDULESCU et al., 1973). E felfogdssal szemben — amelyet hagyoményos rétegvulkdn-
—képként egyébként szinte valamennyi keleti-kdrpdti kitoréskozpontra kiterjesztettek —
Gsszehasonlité morfometriai vizsgdlatokkal arra kovetkeztettiink (KARATSON, 1990,
1992; KARATSON et al., 1992), hogy a kézponti katlan ma egységes pereme két nagyobb
és egy kisebb, kordbban kiilonall6 krater eréziésan 6sszenyilt udvarat keretezi. Eszerint
a mai katlan nem krétermaradvdny; misodlagos form4nak tekinthetd, amely a vulkdn
legnagyobb energidju €s legmélyebb er6zidbdzisui vizfolydsa, ill. annak dgai 4ltal —
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egymds felé nézd peremiikdn — sorra dtvdgott tobb krdter kozos, kimélyitett vizgyijtd
udvara.

Az asz6-f6inek, fekete-pusztainak és kapus-hegyinek elnevezett egykori kraterekre
(KARATSON et al., 1992, 1. dbra) — dgas volgyhdlézatuk, kerekded peremiik 1évén —
mir a teriiletrd] késziilt firfelvétel, ill. a fotoplanimetrids médszerrel javitott topografiai
térkép is kovetkeztetni enged. Létiiket tovabbi jellegzetes morfometriai jellemzsik
(dtmérgjiik, keriiletiik, belsd mélységiik, volgysiriiségiik, peremeik lejtésviszonyai,
fovizfolydsuk esésgorbéje) és (rfelvételik elemzése mellett a peremeiken mért
lavafolydsok csapdsirdnya, valamint a belteriiletiikon térképezett, egykor szubvulkini
helyzetii intrizidk (a mdr lepusztult neckek gydkerei) is aldtdmaszthatjdk (KARATSON et
al.,, 1992). Ugyanakkor a kréterdtvdgds (-megnyilds) irdnydnak morfometriai
megfontoldsai (példdul, hogy mindegyik dtréselt perem a legmélyebb erdzidbdzisi
vizfolyds, a kézponti Aszé-patak felé nyilt meg), tovdbb4 az a tény, hogy hidnyzanak
a beszakadds vagy robbands 1étét aldtimaszt6 perdont6 bizonyitékok (koncentrikus torés,
jelentékenyebb vetd, illetve piroklasztitok), egyardnt azt valdszinfisitik, hogy a kdzponti
katlan alapvetSen er6zi6s eredetil. (Hozziteendé mindehhez, hogy a fovizfolyds, az
Aszo-patak volgyének kijeldlésében egy ENY—DK irdnyu t5rés is szerepet jdtszhatott
(SEGHEDI et al., 1987; KARATSON et al., 1992))., Mindaonaltal a tobb kriterbdl és az
ezeket bonyolité egyéb ldvaontd kozpontokbdl szdrmaztatott — tehdt a kordbban
egységesnek tartottS] tdvol dll6 — kozponti udvar soksziniliségét, idobeli Osszetettségét
csakis a K/Ar-koradatok igazolhattdk egyértelmien.

A Kakukkhegy kiilonbozd ldvatipusaibSl gylijtott kGzetmintdk —az emlitett
médszertani megfontoldsok értelmében — kormeghatdrozdsra rendkiviil alkalmasnak
bizonyultak. S minthogy rdaddsul a vizsgdlt k&zetek esetében a tobbletargonbdl
szdrmazé Oregedés, illetve az argonveszteség 4ltal elGidézett fiatalodds egyardnt nagy
val6sziniiséggel kizdrhat6, az analitikai korokat foldtani koroknak tekinthetjiik.

Mindezek figyelembe vételével, amint azt a kapott K/Ar-korok aldtdmasztjdk, az
dsvdny- és  kOzettani  vizsgdlatokkal elkiilonitett  andezittipusok  valGban
magmadifferencidléddsi sorként és egyben iddbeli evoliicié tagjaiként értelmezhetdk. A
mind SiO2,- és biotitgazdagabb, illetve kdliduisabb kézetek képzddése a mélyen fekvo
magmakamréban végbement frakciondlis kristdlyosodasi folyamatokra vezethetd vissza
(SEGHEDI et al., 1987). Megillapithatd, hogy a vulkdni tevékenység els§ szakaszit a
valamivel bdzisosabb, ezért kevésbé meredek formdkat létrehozé krdteres milikodés
jellemezte, ezt pedig — minden bizonnyal tobb szakaszban — a kisebb kitorési
kdzpontok egyre kevesebb, 4m egyre siirlibb anyagot szolgéltaté ldvadntése kovette. A
K/Ar-koradatok tehdt a miikodés tagoldsdval, mint ldtjuk, Gnmagukban is rdcdfolnak az
egységes kriter elképzelésére. Nyitott kérdés maradt egyelGre a kakukkhegy-csicsi
kit6réskozpontbdl szdrmazé ldvdk besoroldsa. Miutdn a vulkdni szerkezet Osszetettsége
helyenként mds értelmezésnek is helyt adbat, e livdk csics-kornyéki helyzetiikkel
ellentétben esetleg idGsebbek is lehetnek; tovabbi kronoldgiai vizsgélatukra van sziikség.

A ldavdk tér- és idSbeli egymdsutdnisdgdnak, kdzet- és dsvdnytani jellemzSiknek,
valamint felszinre Omlésiik pontos kordnak ismeretében megdllapithaté, hogy a
Kakukkhegy épitménye — egy egységes, 500—600 ezer évig tarté vulkdni fizisban —
a tlizhdnyStevékenység két-hdrom nagyobb kitdréssorozata sordn jOhetett létre. A
tlizhdnyé felépiilésének, majd lepusztuldsinak négy legfobb valészinisitett dllomdsdt a
3. dbra makettjein mutatjuk be. Eszerint a Kakukkhegy kitorései mintegy 2,8 millié éve
kezdbdtek. A kezdeti, még kisebb SiO,-tartalmi ldvdkat csakhamar savanyibbak,



1. tablazat. Dél-hargitai kSzetmintdk vegyelemzése és K/Ar-koradatai
Table 1. Analytical results of volcanic rocks ﬁom the South Hargita Romanm
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siirfibbek viltottdk fel, melyek két 6- és egy mellékkriterbdl 6mélhettek (3a dbra). A
néhdny szdzezer évig tarté miikodést olyan, a krdterek peremére vagy kiilsG lejtdire
telepiilt ldvadomok feltornyosuldsa kdvette, amelyek méginkdbb differencidlt, még
nehezebben folyé magmabdl téplilkoztak. E ldvaontd kozpontok megemelték,
bonyolultabbd és meredekebbé tették a tlizhdny6 csiicsi részét, itt-ott elfedvén a lejtoket
szabdalo, kialakulSban 1év6 erdzids pdlydkat (3b dbra). Az vulkdni miikodés végét az
a hatalmas, a kozponti magmakamrat feltoltd, majd ott megszildrduld intnizid jelentette,
amely valdszinfileg még tobb mint egymillié éven 4t hatékony hidrotermalis
folyamatokat tartott fenn. E folyamatok, amelyek erdteljesen méllasztottdk a felszin
ldvakszeteit, a tizhdnyé kozponti részének gyors lepusztuldsihoz vezettek; ennek
kovetkeztében az elsGdleges formakincs rdvidesen jelentdsen mddosult. A kezdeti,
elsGsorban hatékony feliileti pusztulds utdn a vulkdn kozponti részébe hdtravdgéds
Asz6-patak és mellékdgai dtvdgtik a harom kriter kiszélesedett, lealacsonyodott peremét
(3¢ 4bra), megnyitvan belsejiiket az igy kialakult koz0s udvar felé. Az azéta régen
beerddsiilt (3d dbra), de még mindig gyorsan pusztulé udvar fenekén immdr a tiizhany6
legidBsebb kézetei is feltdrulnak. A tfizhdnydudvar mai, az egykori krdtereket (és
tobbnyire a ldvadémokat is) még sejtetni engedd domborzatit — hdromdimenziés
szimitégépes képén — a 3. dbrdn mutatjuk be.

A dél-hargitai vulkdnossdg befejez6désének
geokronolégiai vdzlata

A kakukkhegyi andeziteken mért koradatok, Osszevetve a Csomdd d4citjain mért
K/Ar-korokkal (1. tdbldzat, 1. dbra), megerdsitik a tizhdnyGtevékenység régéta gyanitott
— 4m csak hézagosan bizonyitott (RADULESCU et al., 1973; PELTZ et al., 1987) —
fiataloddsdt. A tendencia a térség eddig ismert valamennyi koradatdt dsszevetve (2. dbra)
annak ellenére is vildgosan kideriil, hogy az adatok helyenként (f6leg a Lucsot és a
Piliskét tekintve) még mindig foghijasoknak mondhatdk.

Kezdve a vonulat legidGsebb tiizhdnydjdval, a Lucsbél — a vulkdni épitmény szélébol
vett két minta alapjin (PELTZ et al., 1987) — minden val6szinfiség szerint csak a
legidGsebb kitdrések kora ismert (4,4—4,1 millié év), hozzdtéve, hogy az 5,1 millié
éves csikszentkirdlyi minta (PELTZ et al. 1987) is a Lucsbdl szdirmazhat. A 4,4 millié
éves piroxénandezitldva a tlizhdnyé els6 kitdrésének terméke, mig a 4,1 millié éves
amfibolpiroxénddcit egy késobbi (valdsziniileg intruziv) domképzd fazist képvisel. A
mindkettejiiknél fiatalabbnak tartott, a Lucs-kaldera kialakuldsa utdn miikodott
Tetbfenyd- (Lazu-) kitoréskozpont kora egyelSre nem ismert. Mindenesetre annak igen
csekély a val6szinfisége, hogy miikddése idobeli fedésbe hozhaté a tole délre emelkeds,
ldvadntését legfeljebb hdrom milli6 éve kezdd Kakukkhegyével. A Lucs-vulkdn
tevékenységét Osszességében sokkal inkdbb az észak-hargitai Vargyas-szerkezet végsd
kitoréseivel tarthatjuk egyidejiinek, hiszen az hozzd kézettanilag-geokémiailag sokkal
kozelebb dll (SEGHEDI et al., 1987), és déli részének kis lejtdszogével morfoldgiai
szempontbdl is jobban hasonlit rd (KARATSON, 1992). Ezért is tiintettiik fel a Vargyas
utolsé kitdréseinek egyetlen koradatdt (RADULESCU et al., 1973). Mindez viszont azt is
jelenti, hogy az Eszak-Hargita és a Lucs miikdésének befejezédése, illetve a Dél-
Hargita Kakukkheggyel kezd3d6 tobbi részének elso kitorései kozott sziinetelt a vulkdni
tevékenység. Ugyanakkor a Kakukkhegy, a Piliske P1l-gyel jelolt idGsebb kozetei
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(alszerkezete) és a biikkszdd-mdlndsi teriilet miikodési fazisai kozott részleges idobeli
atfedés mutatkozik (és fiatalodds csak az egyes vulkdni épitmények tevékenységének
eihaldsdra igazolhaté). A radiometrikus koradatok tiikrében a legfiatalabb
tlizhdnyéépitmény, a Csomdd vulkdnossdgdrdl feltételezhets, hogy kitdrései dél-hargitai
tarsaihoz képest djfent a tlizhdnyétevékenység rovid sziinetelése utdn kezdodtek. A
Piliske vulkédni épitményének a Csomdd didcitjaiéval megegyezd Osszetétell, K/Ar-
mészerrel még nem meghatdrozott fels6 része (P2) akdr a Csomdddal is egykoni lehet.
A t&le délre taldlhaté blikkszad-mdlndsi shoshonitok pedig a Piliske alszerkezetének (P1)
bazalt-, piroxén- ¢és piroxénamfibolandezitjeivel, a legfiatalabb kakukkhegyi
andezitekkel, de legfeljebb a Csomdd elsé ddcitjaival egyidosek.

K/Ar-koradataink egyszersmind pontosabb képet festenek a vulkdni mikddés
legutolsé megnyilvdnuldsdnak — mdr kordbban negyediddszakinak tartott — kordrol is.
E legfiatalabb kor behatdroldsa a radiometrikus méréseken alapulé geokronol6giai
vizsgdlatok megkezdte Sta mindig is kiilénds hangsilyt kapott (v6. PELTZ et al., 1987).

" A Csomdd esetében csupdn néhdny szdzezer éves korokrdl 1évén sz6, e nehéz kisérleti
feladat, mint emlitettiik, igen kortiltekintd mintagyijtést és -elokészitést igényelt. A
Csomddbdl megmért két ddcitminta kziil az egyik az ikerkrdter déli peremének egy kis
lavafolydsabol, a mésik a Mohos-krdterbdl szdrmazik. Ez utébbi mintdn mértiik a
Hargita, egyben az egész kdrpiti vulkdni vonulat legfiatalabb K/Ar-korét. Bizonyossdgat
tekintve azonban taldn még fontosabbnak tartjuk azt a kort, amelyet a ddcitldvabdl
elvdlasztott biotiton hatdroztunk meg. Ez a 0,56+0,11 millié év ugyanis az dsvdnyi
frakcié tisztasdga és magas kdliumtartalma miatt tényleges foldtani kornak tekinthetd,
hiszen a kisérleti tapasztalat szerint az ép biotitfrakcion meghatdrozott analitikai kor
megbizhatdsiga joval nagyobb, mint a teljes kézeten mért koradaté.

A vulkdni tevékenység szakaszossdgdnak kérdése

A dél-hargitai vulkanizmus fiatalabb (1—3 millié évvel ezel6tti) miikdésére kapott
koradataink j6l egyeznek a peremvidék (pl. a Baréti-medence) bio- és litosztratigrafiai
adatokon nyugvé besoroldsdval. A dél-hargitai vulkdnossig termékeit rogzité Bar6ti-
medence iiledéksordban a kozbetelepiilt vulkanitok el8szor az tin. mdrgds Osszletben
(LITEANU et al., 1962) fordulnak eld (tufdk, lapillitufdk, breccsdk, ritkdn andezitldvdk
is). Ezt az Osszletet GOsemldsok (Archidiscodon meridionalis, Equus stenonis,
Dicerorhinus etruscus, Anancus avernensis; LITEANU et al. 1962) és Osnovények
(Cercidiphyllum crenatum, Carpinus betulus, Quercus kubinyii, Zelkova crenata stb.,
VASILESCU és GIVULESCU, 1969; GIVULESCU és VASILESCU, 1970) maradvényai alapjdn
a villafrancai (a mai korbeosztds szerint romdniai) emeletbe soroltdk (LITEANU et al.,
1962; VASILESCU és GIVULESCU 1969; GIVULESCU és VASILESCU, 1970; PELTZ et al.,
1971), hasonl6an tehdt az dltalunk kapott koradatokhoz. Ez a tény ugyanakkor a vulkdni
miikddés folyamatossdgdnak kérdéséhez is adalékul szolgdlhat. Hiszen a korbeli egyezés
— példdul a Kakukkhegy esetében — a teljes vulkdni épitmény és a BarSti-medencét
kitoltd (az vn. vulkdni-iiledékes formdciét képez6) rétegsor koriilbelili egyidejiiségét
jelenti: a kordbban emlitett, két kiilon fazisként besorolt vulkdni tevékenység (és
ugyanigy a hozzdjuk rendelt vulkdni kézetek) ennek megfelelGen sokkal inkdbb egy
egységes, mintsem két egymdsra kovetkezd miikodéssel magyardzhatcok.
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Asz6-£6i (E~-i) krdtermaradvény
Northern crater remant (of Aszé-£6)

Aszé-patak
(Aszé stream)

Fekete—pusztai krdter—
maradvény
Northwestern crater

remant (of Fekete-puszta) Kapus-hegyi kratermaradviny

Southern crater remant (of
Kapus-hegy)

4. dbra. A Kakukkhegy szimitGgépes domborzati képe DNY-rél. A hdrom krater kdziil (akdrcsak pl. pl. a
3a 4brédn) alul a kapus-hegyi, feliil az asz6-fSi, tSle balra pedig a fekete-pusztai mellékkréter lithaté. Jobb
oldalt, DK-i irdnyban a vulkéni udvarbdl az Aszé-patak vélgye vezet ki.

Fig. 4. Present relief of Cucu volcano in a computer image as viewed from SW. The Dealul Capus crater
remnant (as well as in Fig. 3a) is at the bottom, the other main crater remnant of Aszé-fé (Piriul Mare) and
its adventive crater of Fekete-puszta are above. On the right, the outlet valley of Asz6-patak (Piriul Mare) can
be seen.

A vulkéni tevékenység szakaszossdgdnak egyik legfGbb geomorfoldgiai kérdését —
a vulkdni térmelékkézet-fennsik kialakuldsdt — mdr jéval azeldtt felvetették (vo.
SZEKELY, 1959), hogy a két szerkezeti-vulkanolégiai egység elmélete megfogalmazédott
volna. A fennsik elsGdlegesen lepusztuldsi formaként — akkortdjt hangoztatott —
besoroldsa csak tipot adhatott egy robbandsos elsd fdzis (illetve az azt kovetd
lepusztulds) feltételezéséhez. Ha ezzel szemben az aktiv tiizhdny6vidékeken ma is zajlé
piro- és epiklasztikus folyamatokra gondolunk (v6. Cas Es WRIGHT, 1987; FISHER és
SMITH, 1991), a Hargitdban a fennsikot alkoté tormelékkdzetek egykor reliefkiegyenlits
telepiilése nehézség nélkiil megmagyardzhatja a hegységperem (azaz a fennsik) csekély
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lejtdszogét.  Mindenesctre ezt az jabb hipotézist csakis a peremvidéki
vulkanoklasztitokbél vett k6zetmintdk kormeghatdrozasaval lehet majd bizonyitani.

Osszefoglalds

A Dél-Hargita vulkdni tevékenységének befejezGdésére kapott K/Ar-koradataink
részben megerdsitik, részben pontositjdk azokat a megéllapitdsokat, amelyeket a
vulkédnossdg legfiatalabb kordval kapcsolatban RADULESCU et al. (1973), BAGDASARJIAN
(1972), CASTA (1980), MICHAILOVA et al. (1983) és PELTZ et al. (1987) tettek.

Egy kordbban egységes kriterkiposnak tartott tizhdnydrdl, a Kakukkhegyrdl
vulkanolégiai és geomorfoldgiai bizonyitékok segitségével egyértelmiien igazolni tudtuk,
hogy valgjdban bonyolult szerkezetd vulkdni épitmény. A radiometikus koradatok
tikrében ugyanakkor megkisérelhettiik 1épésr6} 1épésre rekonstrudlni vulkani és erézids
fejlédéstorténetét. Eszerint egy kezdeti, bazaltos andezitbdl felépiilt, kisebb szogii lejtok
hatdrolta pajzsvulkdn — két-hdrom, mind SiO,-gazdagabb lavit ntd kitdréssorozat sordn
— t3bb kriterbdl és meredek ldvadémokbdl dll6 épitménnyé fejlodott; ez utébbi
formdkat a vulkdnossig megszilintét kdvetd lepusztuldsfolyamatok pedig iddvel k6z0s
vizgy(ijtd udvarba — a tlizhdny6 cscsi részét képez6 katlanba — nyitottak.

Tl ezen, a tlizhdnydra kapott koradatok egy tovabbi fontos probléma tisztdzdsiban
is segitséget jelenthetnek. Ugy tiinik, aldtdmasztjdk azt a feltevést, amely az egész
keleti-kdrpiti tlizhdnydldnc folyamatos — nem pedig két fizisra oszl6 — mikodését
tételezi fel.

A mintegy 2,8—2,2 millié éve mikodott Kakukkhegy a sorban csak negyedikként
koévetkezik a tlizhdnydldncot leziré Csomdd, illetve a biikkszdd-mdlndsi teriilet és a
Piliske utdn. A kormeghatdrozds eredményei viszont e vulkdni szerkezetek tevékenysége
kozott — legaldbbis részleges — idobeli fedésre utalnak. Emellett pontositjdk az egész
vulkdni vonulat legfiatalabb tiizhdnyé6ja, a Csomdd mikSdésének idejét is — az egész
Kirpdtokban eleddig mért legkisebb, 0,2—0,5 millié éves K/Ar-koradatokkal.

KoszOnetnyilvénitds

1990-ben megkezdett kzos kutatémunkdnk folytatdsat, azt, hogy célul tiizhettiik ki
a vulkdni vonulat tervszer, részletesebb és tobboldali kutatdsit, jelentds részben a
Magyar és Romdn Tudomdnyos Akadémidk kozott 1991-ben létrejott tudomdnyos
egyiittmflikodés tette lehetGvé. KdszOnettel tartozunk tovdbbd Szakdll Sdndor
mineralégusnak, aki rendelkezésiinkre bocsdtotta a Mohos-kriterbdl gyfijtott
décitmintdjat.
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Contributions to the geochronology of Mt. Cucu volcano
and its neighbouring area,
the South Harghita (East Carpathians)

Zoltdn PECSKAY, Sdndor SZAKACS,
Toan SEGHEDI & Dévid KARATSON

Introduction

The South Harghita, preserving more or less an undestroyed volcanic relief (as seen
most conspiciously in the Ciomadul Massif, hiding the only crater lake with an
unbroken rim in the Carpathians), has been studied geologically for more than a
century. Despite the scientific efforts, the outlining of the eruptive history of the
Harghita and its volcanic structures has been highly retarded by the lack of reliable
geochronological data. However, on the basis of geomorphological and stratigraphical
data, it has been known for a long time that the South Harghita is the youngest part of
the whole East Carpathian volcanic chain. According to the correlation between the
paleontologically well dated sedimentary rocks and the interbedded volcaniclastics (see
later), the age of the volcanic activity was determined as Upper Pliocene in the North
Harghita to Lower Pleistocene in the South Harghita (VASILESCU et al., 1973; PELTZ
1971). A very young activity of the Ciomadul was suggested by its almost intact craters.

At the beginning of our studies, 24 K/Ar age data were available for the Calimani-
Gurghiu-Harghita area — due to the age measurements carried out since the early
seventies (RADULESCU et al., 1973; BAGDASARIAN et al.; 1972; Casta 1980;
MICHAILOVA et al., 1983; PELTZ et al., 1987). The relatively few data, referring to the
South Harghita, can be grouped into two: the ages for the northernmost volcanic
structure, Luci-Lazu are 5.13—4.14 ma, while those for Bixad-Malnas and the youngest
one, Ciomadul, in the south, are 2.42—0.85 ma. Our K/Ar measurements were
focused, on the one hand, to the reconstruction of the least known — but most difficult
— volcanic structure, Mt. Cucu, On the other hand, we intended to resolve some
geological problems raised by former studies; above all, to reconstruct the time-space
relationship of the five great volcanic structures of the South Harghita Mts.

Geology and geomorphology of the South Harghita

The South Harghita is the southernmost segment of the Neogene-Pleistocene volcanic
chain of the East Carpathians. According to the structural model of RADULESCU et al.,
(1964), elaborated for the Gurghiu Mts. (which, except Ciomadul, was extended to the
entire volcanic chain), the basic structure consists of two compartments. The lower one,
the so-called voicanic-sedimentary formation, was formed during a first stage, mainly
explosive activity, whereas, after a time break, the upper one, consisting the present
stratovolcanoes (as a result mainly of effusive activity) was unconformably built upon
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the erosion surface of the former volcanics (termed as a volcanic plateau). However,
considering recent observations taken by SCHREIBER (1980), SZAKACS & SEGHEDI
(1991), an alternative hypothesis can be set up, according to which, the volcanic-
sedimentary formation might have been formed almost concomitantly with the building
up of the stratovolcanoes. Reviewing our results, we will discuss this problem and the
implications of the new interpretation later.

As recent studies have pointed out (SEGHEDI et al., 1986, 1987, SEGHEDI &
SzAKACs, 1991), the South Harghita represents an excellent example of petrochemical
evolution. That is, from N to S, the rocks of the South Harghita can be characterized
by a gradual K-enrichment: the typical calc-alkaline features are replaced by high-K
calc-alkaline, then shoshonitic composition. Among the five main volcanic structures
that build up the area (Fig. 1), Luci, situated far north, consists mostly of pyroxene
andesites; south of it, the volcanics of Cucu vary from amphibole pyroxene andesite
with olivine to amphibole biotite dacite. In Piligca, west of Olt river, the older pyroxene
andesite is covered by amphibole biotite andesite and dacite, while on the opposite side,
in Ciomadul, biotite amphibole dacite prevails. Southward, the shoshonitic rocks of the
Bixad-Malnas area, showing a transition to alkaline rock type, display a disequilibrium
of the mineral assemblage (as they contain both olivine and quartz, due to magma-
mixing processes (SEGHEDI & SZAKACS, 1991).

Changes in petrographical and petrochemical features of the South Harghita are well
reflected in the volcanology and geomorphology of the volcanic edifices. Characterized
by the gentlest slopes in the East Carpathians, the shape of Luci, resembling a shield
volcano, can be explained by its readily flowing, low viscosity andesite lavas; these
built up the hugest of the five structures, with the largest central depression, probably
a collapse caldera; its gentle slopes might have enabled the formation of a famous peat-
bog inside, called Lucs (Luci) (KARATSON, 1992). The highest volcano, Cucu,
developed from an initial shield volcano to a steep-sloped cone, including a complex
central depression, and, on its rim and outer slopes, more acid lava domes. The first
stage edifice of Piligca, which cannot be identified morphologically, was also hightened
by steep-sloped lava domes. Intruding to flysch sediments or piercing them, the volcanic
rocks of the Bixad-Malnas area form both cryptodomes and lava domes. Finally, the
Ciomadul Massif, cut from its neighbours by Tugnad pass in Olt valley, represents a
well-preserved, twin-cratered pyroclastic cone, complicated — mainly on its northern
slopes — by a number of superimposed parasitic domes and lava flows.

Methods of K/Ar dating

For eight rock samples of the South Harghita, conventional K/Ar age determinations were
performed. The samples were crushed to 0,3—0,5 mm for Ar determination, then a part of this
was selected and pulverized for K determination. K content of the rocks was measured with a
digitalized flame photometer, whereas the radiogenic Ar was introduced into a mass spectrometer
used in a static mode. K and Ar determinations were checked regularly by interlaboratory
standards HD-B1, LP-6, GL-O and Asia 1/65. Atomic constants suggested by STEIGER & JAEGER
(1977) were used for calculating age. The experimental errors were given at 1o level. Details of
the instruments, the applied methods and results of calibration have been described elsewhere
(BALOGH, 1985).
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The sample selection was restricted to outcrops with massive lavas. From all occurrences a
sample of at least 3—5 kgs was collected in order to assure the homogenity of the rock. Each
sample was checked macroscopically and by thin section investigation to be free of inclusions and
weathering surfaces. Extra care has been taken to lower the amount of atmospheric contamination
by baking out samples for 12 hours at 250—300 °C in the sample holder, outgassing the Mo
crucible for half an hour at maximum temperature and thereby avoiding any contamination from
Ar absorbed in the walls of the bottle during previous runs. The melting was carried out after
these processes. To avoid any contamination or effects which would change the isotopic ratios
of the extracted Ar, we carried out the extractions in a sequence of the samples of the same age.

Due to all these considerations, it was possible to decrease the Ar-background of the
extraction line. This resulted, on the one hand, in the reduction of the degree of analytical error,
and, on the other hand, we could avoid the mixing of the extranous Ar originating from the
previous samples.

Evolution of Cucu volcano in the light of the K/Ar data

Analytical results, calculated ages, some petrographical features and the sample
locations are given in Table 1. The K/Ar ages fit entirely to the geochronology of the
East Carpathian volcanic chain (cf. Figs. 1, 2) set up on the basis of formerly published
data. The time-space evolution of the volcanic chain may be elucidated best by its
central structure, Cucu. On the one hand, the volcanic and erosion history of this
volcano appears to be an example for the other structures as well, owing mainly to its
central position.

The upper part of 1558 m high Cucu is dominated by its central depression of an
area of 9 km® The volcanic and erosional evolution of the volcano, with particular
respect to the central part (outlined by former research of SEGHEDI & SZAKACS, 1987,
KARATSON, 1990, 1992) could be verified above all by K/Ar measurements.

First, let us summarize the time-space succession — petrographical evolution — of
the different rocks of the edifice of Cucu, represented also on a modern volcanological
map (SEGHEDI & SZAKAcs, 1987). The lowest amphibole pyroxene andesite lavas of
relatively basic composition, sometimes with olivine, are covered with lavas that, in
addition to amphibole and pyroxene, contain biotite as well. According to the relative
proportion of these, further four andesite types, forming lava flows or lava domes, were
able to be distinguished. The most differentiated volcanic products are amphibole biotite
andesites that form a lava dome at the northern rim of the central depression (SEGHEDI
et al., 1987). All these rock types, presumably in the same chronological succession as
described above, were considered as members of a differentation series. At the highest
level, covering the northern-northwestern flanks of the volcano, the relatively basic
lavas that originated from Cucu peak eruption centre were interpreted as those belonging
to the youngest ones of a recurrent volcanic activity.

In addition to these problems, we considered the building-up and evolution of the
central part of Cucu an important geomorphological question. The rim of the central
depression, rather rectangular than circular in shape, was described by all former
studies as a remnant of a single and erosionally enlargened crater (cf. SZEKELY, 1959;
SCHREIBER, 1974). Also, the geological maps refer to it in the same way (cf.
SANDULESCU et al., 1968; SANDULESCU et al., 1973). In contradiction to this
interpretation (extended to other East Carpathian eruption centres, too, as a conventional
stratovolcano image), we concluded, using morphometrical investigations, that the
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present depression was formed from three distinct craters during a newly interpreted
erosional process (KARATSON, 1990, 1992; KARATSON et al., 1992). According to this,
these craters, after being breached, might have formed an ordinary drainage basin that
has been deepened to the present depression. Beyond the analysis of morphometrical
characteristics (diameter and perimeter, inner depth, inner depth/diameter, inner valley
lenght and density, slope angle value of the rim, interior stream profiles, drainage
pattern) and Landsat images of the supposed three craters, named Aszé-f6 (Piriul
Mare), Fekete-puszta, Kapus-hegy (Dealul Capus), their existence is also supported by
lava flow directions measured at the rims, and by intrusions (subvolcanic remnants of
necks) mapped inside each crater. Morphometrical considerations about the direction of
crater breaching (e.g. all of the breached rims face the stream of the lowest base level,
namely the Piriul Mare in the centre of the depression; KARATSON, 1990; KARATSON
et al., 1992), without any evidences (e. g. concentric faults, pyroclastics) referring to
collapse or explosion, make the erosional origin of the central depression probable
(adding to this that a NW—SE trending fault in the central area might have played a
role in preforming the direction of the actual main valley of Piriul Mare; SEGHEDI et
al., 1987, KARATSON et al., 1992). However, such an interpretation, assuming a much
more complex volcanic edifice than described formerly, had to be confirmed by K/Ar
geochronology as well.

According to our petrographical study, the dated samples, due to the methodology
mentioned before, were excellently suitable for age determination. As the probability
of the *geological error’ (the rejuvenation due to Ar loss or the higher age due to excess
Ar) can be excluded, the K/Ar ages can be considered as real geological ages.

The K/Ar ages of the dated samples (Table 1, Fig. 2), collected from different lava
types, are reliably consistent with the petrographical succession and its interpretation as
a differentation series. The gradual SiO,-, biotite- and K-enrichment can be explained
by fractional crystallization processes in a deep-seated magma chamber (SEGHEDI et al.,
1987). The first stage volcanic activity can be characterized by low viscosity lavas
which were followed — during several stages — by activity of smaller eruption centres
outpouring more viscous lavas. Thus, the K/Ar ages alone contradict to the ’single
crater’ hypothesis. (Without K/Ar ages, the problem of the Cucu peak lavas is still to
be resolved since the complexity of the volcanic structure can give rise to alternative
interpretation.)

Having a thorough knowledge of the time-space succession and petrochemical
features of the lavas, we can verify that the edifice of Cucu was formed by two to three
eruption stages during a volcanic evolution of about 500—600 thousand years. The four
main probable steps of the building up and degradation of Cucu volcano are displayed
on Fig. 4a—d.

The first eruptions began about 2.8 million years ago. The relatively low viscosity
lavas were replaced soon by more viscous ones with higher SiO2 content — outpouring
from two main craters and an adventive one (Fig. 4a). Then, for some hundred
thousand years, much more viscous lava domes, situated at the crater rims and the outer
slopes, erupted. These new centres not only complicated the volcanic relief, but partly
covered the radial valleys under formation (Fig. 4b). Finally, a great intrusion in the
common magma chamber (pointed out by geophysical methods) feeded a strong
hydrothermal activity for more than one million years. This postvolcanic activity,
weathering the surface lavas intensively, resulted in the fast degradation of the central
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part of the volcano — that is, in changing the primary landforms. After the first period
of the dominating areal erosion processes, the forming headward streams (Aszé-patak
(Piriul Mare) and its tributaries) breached the crater rims (Fig. 4¢), opening them into
an ordinary drainage basin. The gradually lowering and enlargening crater remnants,
the flanks of which have been afforested meanwhile (Fig. 4d), now reveal the oldest
rocks at their bottom, that is, in the centre of a caldera-like depression — in fact, in a
secondary landform of crater remmnants and eroded lava domes. The view of the
present relief, indicating the ancient primary landforms, is shown in a three-dimensional
computer image (Fig. 4).

Geochronological sketch of the final activity
of the South Harghita

Our K/Ar data, in addition, helped us to reconstruct the time-space evolution of the
South Harghita more precisely. In Fig. 2, all K/Ar ages published till now are
displayed. Despite the scarce and unevenly distributed data (most insufficient for the
Luci and Piligca), a progressively younger volcanism from Luci to Ciomadul is evident.

Beginning with the oldest volcano, Luci, two samples, collected from its marginal
part (PELTZ et al., 1987), refer only to the beginning of the volcanic activity, and the
Sincraieni sample (5.1 my, PELTZ et al., 1987) probably also represents this stage. Even
if the age of its youngest lavas will be determined, there is little probability of a
synchroneity between Luci and, south of it, Cucu volcano. More probably, the eruptions
of Luci seem to be chronologically nearer to those of Virghis volcanic structure in the
North Harghita (as inferred from petrochemical (SEGHEDI et al., 1987) and
morphological ( KARATSON, 1992) data as well). This means, however, a gap between
the end of the volcanic activity of the North Harghita and Luci, and that of the other
parts of the South Harghita, beginning with Cucu. On the other hand, between the
volcanism of Cucu, the lower structure of Pilisca (P1 in Fig. 2, including Mitdcs
(Mitaci), and the Bixad-Malnas area, a partial synchronism can be detected (though the
age progression can be verified only for the end of the volcanic activities). In the case
of Ciomadul volcano, too, the volcanic activity could begin after a time gap. Ciomadul,
and the upper structure of Pilisca (P2), having a similar petrochemical composition (i.
e. biotite hornblende dacites), may be of the same age. Finally, the age of basalt,
pyroxene and pyroxene amphibole andesites of Pilisca P1, and perhaps the oldest dacitic
rocks of Ciomadul may be similar to that of the shoshonitic rocks of the Bixad-Malnag
area and the youngest lavas of Cucu.

On the other hand, our K/Ar data draw a more accurate picture about the end of the
volcanism. Taking into account that the volcanic activity ceased only a few hundred
thousand years ago, thorough and cautious sample collecting and preparing were
needed. One of the two samples of Ciomadul originates from one of the small lava
flows at the southwestern crater rim (of lake Sf. Ana), whereas the second sample was
collected in the Mohos crater. This second one gave the youngest K/Ar age of the
Harghita and the entire Carpathian volcanic chain. However, from geological point of
view, the age of the biotite separated from the Ciomadul dacite is of a greater
importance. Due to the purity of the mineral fraction and to the fact that the obtained
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ages on biotite fraction tend to have a better reliability than those obtained from whole
rocks, its 0.56+0.11 my age can be considered as a ’reference datum’.

The question of the periodicity of the volcanism

The K/Ar ages of the younger volcanic activity (1—3 my) fit well to the bio- and
litostratigraphical geochronology of the border area, e. g. the Baraolt Basin. In this
area, the interbedded volcaniclastics (tuffs, lapilli tuffs, breccias, rarely lavas) occur
first in the so-called marl complex (LITEANU et al., 1962). This compartment, on the
basis of mammal (Archidiscodon meridionalis, Equus stenonis, Dicerorhinus etruscus,
Anancus avernensis, LITEANU et al., 1962) and plant (Cercidiphyllum crenatum,
Carpinus betulus, Quercus kubinyii, Zelkova crenata etc., VASILESCU & GIVULESCU,
1969, GIVULESCU & VASILESCU, 1970) fossils, was dated as Villafranchian (recently
Romanian) — similarly to our K/Ar age data. It has to be emphasized, however, that
this similarity (e. g. in the case of Cucu volcano) refers to the synchronism between the
volcanic edifice (dated by K/Ar method) and the sedimentary deposits (the ’volcanic-
sedimentary formation’) accumulated in the Baraolt Basin. Consequently, the rocks of
the volcanic chain, grouped into two structural units (see above), seem to have formed
simultaneously rather than successively.

The main geomorphological question of this problem, the origin of the volcaniclastic
plateau was raised {cf. SZEKELY, 1959) well before the theory of the two structural units
was drawn up. Describing the plateau as an erosional landform, the hypothesis of the
explosive first stage could be encouraged. However, considering the usual deposition
of volcaniclastics that may level the relief (cf. the primary sedimentation and the
erosional processes on volcanic areas worldwide, CAs & WRIGHT, 1988; FISHER &
SMITH, 1991), the low slope angle of the plateau can be explained without any
difficulties. Nevertheless, this hypothesis can be proved undoubtedly with K/Ar dating
of rock samples collected from the volcaniclastics of the border area.

Conclusions

Our K/Ar ages for the final volcanic activity of the South Harghita confirm and
improve the statements made by RADULESCU et al. (1973), BAGDASARJAN et al. (1980),
CASTA (1980), MICHAILOVA et al. (1983), and PELTZ et al. (1987).

With the help of volcanological and geomorphological data, the complex structure
of Cucu volcano, considered formerly as a single cone, could be reconstructed. In
addition, in the light of the K/Ar data, we could try to establish, step by step, its
volcanic and erosional evolution. According to this, an initial shield volcano, formed
of basalt andesite, was getting more and more complicated by several craters and lava
domes (of higher viscosity lavas) during two to three eruption stages. After the volcanic
activity, the primary landforms, exposed to strong erosion and derasion, have been
collected into an ordinary drainage basin now being the central depression of the
volcano.
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Beyond this image, our K/Ar data may help us to resolve the question of the
volcanic periodicity. It seems that they argue for the synchronism rather than the age
succession of the South Harghita volcanism.

Cucu volcano is the second one of the five edifices in the South Harghita volcanic
chain. In the light of the K/Ar dating, their volcanic activities show some overlapping
in time. In addition, the age data draw a much clearer picture of the final eruptions of
the southernmost volcano, Ciomadul — with the youngest K/Ar ages (0.5—0.2 my) ever
dated in the Carpathians.
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Magyarorszag \j asvanyai 1.
Pszeudobrookit és harmotom a Matrabol

New minerals of Hungary I.
Pseudobrookite and harmotome from Mdtra Mts.

SZAKALL Sdndor!

(2 dbréval, 2 tdbldzattal és 2 fényképtabldval)

Osszefoglalds

A métrai andezitfeltdrdsok anyagédnak vizsgélata sordn hazdnkb6l még — fenndtt kristdlyok
alakjdban — ismeretlen két dsvdny keriilt el6. A pszeudobrookit a hélyagos andezit liregeiben
wpneumatolitos” koriilmények kozott képzodott 1—2 mm-es, tdblds kristdlyokban jelenik meg.
A harmotom az andezit repedéseiben epitermds kivaldsként szokatlan, nyult oszlopos kristdlyok
formdjdban taldlhat6, legtobbszor kalcedon kérgeken fenndve. Az dsvdnyok morfolégiai
jellemzése mellett bemutatjuk mindkét eldfordulds dsvinytdrsuldst és genetikai viszonyait.

Abstract

Euhedral crystals of two minerals, formerly unknown in Hungary, have been found in the
Miocene andesite of Mdtra Mts. Tabular crystals of pseudobrookite, 1—2 mm in diameter, have
been formed under ,,pneumatolytic” conditions in the cavities of vesicular andesite. Elongated,
columnar crystals of harmotome — unusual as epithermal precipitate in fissures of the andesite
— are overgrown on chalcedony crusts. Morphology of the crystals, associated minerals and
origin are discussed.

Bevezetés

A midtrai badeni (k6zépsG-miocén) andezit repedéseiben, hdlyagiiregeiben eléfordulé
dsvdnyokkal — a feltdrdsokhoz képest — viszonylag kevés munka foglalkozott. MEZOsI
(1961) zeolitdsvdnyokat ismertetett a Nyugati- és Kozép-Matrdb6l, NaGgy (1967)
karbondtdsvanyokat irt le a recski Csdkdny-k& kofejtdjébdl. A hélyagos andezit
iiregkitoltd dsvdnyaival érintblegesen VARGA és munkatdrsai (1975) foglalkoztak.
JANOssY et al. (1975) zeolitokban gazdag paragenezist mutatott be a K6zép-Mdtrdbol,
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illetve roviden ismertette a kisndnai kofejtd dsvdnyait. Végiil SZAKALL (1989) egy sor
feltdrds liregkitoltd dsvdnyait tdrgyalta. Ez utébbi tanulmdny mdr megemlitette a matrai
harmotom és pszeudobrookit el6forduldsdt is, de néhdny mfiszeres vizsgdlattal
kiegészitve a téma érdemesnek mutatkozik a kiilon bemutatdsra is.

Pszeudobrookit Mdtrakeresztesrd1 (Pdszt6)

A Nyugati-Mitrdban (a kézigazgatdsilag P4szt6hoz tartozé) Madtrakeresztestdl délre,
a Szalajka-tetd mellett, az erdészeti it bevdgdsdval feltdrt hélyagos és mandulakdves
andezit liregei tobb cm-es dtmérdt is elérhetnek. A hélyag- és mandulaiiregek érdekes
dsvdnytdrsuldst rejtenek magukban.

A térség hélyagos andezitjének fenndtt dsvdnyait érintSlegesen tdrgyalé VARGA és
tdrsai (1975) a kovetkez6 dsvanyokat figyelték meg a hélyagiiregekben: hematit, limonit,
kalcedon, kalcit, sziderit és agyagdsvény.

Vizsgélataink sordn a fent emlitett feltdrdsban a kGvetkezd paragenezist taldltuk: igen
elterjedt az iiregek faldn a biotit. Hatszdges, vékonytdblds kristdlyait a {001}, {110},
{010} formdk hatdroljdk.

Ritkdbb a tdblds, milliméteres fekete kristilyokban el6fordulé hematit. Ezen a
kovetkezd formdkat ismertik fel: {0001}, {1011} és {2243}. Az EDAX-elemzés a
kristdlyokban jelentds titdnbeépiilést mutat: a Fe:Ti ardny a 8:1 és 4:1 kozott véltozik.

Ritkdn észleltiik a pszeudobrookit fekete vagy sotétbarna tdblds kristdlyait; az
dsvdnynak ez az els6 hazai, fenndtt kristilyos el6forduldsa. Akcesszdrikus kozetelegy-
részként VOROS (1967) emlitette a balatonfelvidéki Guldcs bazaltjabdl, és T. GECSE
(1982) a bicske-nagyegyhdzi bauxittelepbdl, de a két tanulmdny pszeudobrookitra
vonatkozé kdzlései adatokkal alig aldtdmasztottak.
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1. ébra, A pdszté-métrak ip dobrookit kristalyforméi
Fig. 1. Crystal forms of the pseudobrookite from Pdszid-Mdtrakereszies (Mdtra Mts, Hungary)
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5. dbra. A bdtonyterenye-nagybatonyi harmotom energiadiszperziv réntgenspektruma

Fig. 5. Energy dispersive X-ray spectrum of harmotome from Bdtonyterenye-Nagybdiony (Mdira Mis,
Hungary)

Az EDAX-elemzés szerint a mdtrai harmotom lényegében csak bédriumot tartalmaz
az alkélifémek koziil, kdliumot csak minimdlis ardnyban, mig kalciumot és ndtriumot
— mely kationok kis mennyiségben némely harmotomban megtaldlhatok — egydltaldn
nem mutatott ki a vizsgdlat.

A mikroszk6pi megfigyelések szerint a kristdlyok mind pszeudotetragondlis ikrek,
az egyedeket a {001}, {010} és {110} formdk hatdroljdk. Sajdtos a nyilt, oszlopos
kifejlsdés (4. dbra), a harmotom ugyanis szinte mindig z6mdk oszlopos kristdlyokban
jelenik meg. A kristdlyok vagy kiilon-kiilon, vagy sugaras halmazt alkotva nittek az
iireg faldra, szinte mindig kalcedon kérgekre telepiilve.

A harmotom andezitben valé megjelenése nem mondhaté gyakorinak, a szakirodalom
szerint (GOTTARDI és GALLI, 1985) a legtobb leldhelyen bézisos vulkanitokbdl ismert.

Az dsvénytdrsulds tagjai még: heulandit, szeladonit, hematit és egy meghatdrozatlan
Mn-oxid.

A harmotomnak a Kérpdt-medencében 6t tovdbbi el6forduldsit ismerjiik: az
Eperjesi-hegységbdl (Sldnské vrchy, Szlovékia), Vehéc (Vechec) mellett az 5 mm-t is
elérG kristdlyokat kabazit és pirit kiséri, mig FelsGsebes (Vy3nd Sebastovd) andezitjében
és dioritporfiritjében egy igen gazdag dsvinytirsulds ritkdn megjelens tagja (DUD’A et
al., 1981). Kdrpdtaljin Benérl (Dobroszelje), andezit és andezittufa liregeibdl irtdk le
(LAZARENKO et al., 1963), ahol kalcedon, nétrolit, barit a kisérGdsvdnyai. Kristdlyait
itt is nyilt oszloposnak emlitik, nagysdguk eléri a 4 mm-t. Ez a paragenezis nagyon
hasonlé a bétonyterenyei el6forduldséhoz. Végiil Erdélybdl az Erdélyi-érchegységbdl
(Vorca (Vorta) és Furksora (Furcsoara) lelohelyeken taldltdk meg mezozods ofiolitok
repedéseiben (CIOFLICA et al., 1985).



1I. tdblézat — Table II

SZAKALL S.: Pszeudobrookit és harmotom a Métrébdl

A bdtonyterenye-nagybdtonyiharmotom réntgendiffraktométeres felvétele

X-ray powder diffractogram of harmotome from Bdtonyterenye-Nagybdtony

Harmotom
Bétonyterenye

d(A)

8,11
717
6,39
5,04
426
4,08
3,89
3,46
324

3,17
3,11
3,08
291
2,848
2,751
2,733
2,698
2,664
2,635
2,520
2,458
2,376
2324
2,145
2,052

1,712

int

21

Harmotom

JCPDS, 20-468 i

dA) int
8,10 40
7,16 50
6,38 100
5,03 40
4,30 40
4,08 60
390 30
3,47 10
324 60
3,20 10
3,17 60
3,13 80
3,08 40
292 20
2,847 20
2,751 20
2,730 60
2,698 60
2670 70
2,630 20
2,527 20
2470 10
2374 20
2,315 20
2,148 20
2,058 20
1,953 10
1,713 20

A *-gal jelzent intenzitasértékekhez az dtfedd kvarc is hozzdjérult.

A rontgendiffraktogram az ELTE Asvénytani tanszékén késziilt, kiértékelte: SZABG Endre T.
Intensity values marked by * are partly due to quartz.
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X-ray diffraciogram was made on the Dept. of Mineralogy, Eétvés Lordnd University, Budapest;

evaluated by T.E. SZABO.

Koszonetnyilvanitds

K6szoném Kovdcs Arpddnak (Miskolci Egyetem, Fémtani Tanszék) a pdsztdzé
elektronmikroszkdpos felvételek és a kvalitativ mikroszonda-elemzés elkészitését,
Dobosi Gdbornak (MTA Geokémiai Kutat6laboratérium) a pszeudobrookit kvantitativ
mikroszonda-elemzését, és Jdnosi Melinddnak (ELTE Kozettan—Geokémiai Tanszék)
a harmotom réntgendiffraktogramj4nak elkészitését. Ugyszintén koszonom a gyongydsi

Mitra Miizeum kutatéinak a mitrai gy(jtésekhez nyijtott segitségét.
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A Pdzmény Péter Tudomdnyegyetem természetrajz-foldrajz szakdn végzett, ahol
vegytant is hallgatott. Ezutdn, tartalékos tisztként, a vildghdboni taldn leghirhedtebb
frontszakaszain harcolt: a karpati fronton és Doberd6ndl. Mindkét frontszolgélat silyos
sebestiléssel végzodott, a misodik betegszabadsag elegendd volt doktori disszertdcidja
elkészitésére és megvédésére. Az értekezés fSldrajz és foldtan tdrgy volt. Megszerezte
a kozépiskolai tandri oklevelet is, melynek birtokdban a még mindig ldbadozd tisztet a
nagyvéradi honvéd hadapréd iskoldhoz osztottdk be. Utja innen 1919 &szén, mdr mint
hivatdsos tiszté, a budapesti katonai foredlhoz vezetett. Félve a fiatal tiszteket fenyegetd
elbocsdjtdstol, elvégezte a Keleti Kereskedelmi Akadémuidt, de a Honvédség megtartotta,
s6t a kotelezd csapatszolgdlat €s tanfolyamok utdn végiil ezredes és ezredparancsnok lett.
A 1I. vildghdboriban frontszolgdlat nem hérult mdr rd, angol hadifogsdg, majd itthoni
igazolds utdn 1947-ben nyugdijaztdk. 16 kitiintetésébdl 6 maga kettst talalt kiemelkeds-
nek: a Nagyeziist vitézségi érmet és a tiszti lovagkeresztet. No meg azt, hogy hii maradt
honvéd-eskiijéhez, s nem volt hajlandé a nyilasok felszélitdsdra megszervezni a Klapka
pancélos hadosztilyt.

Nyugalmazott katondbdl civillé egy 1950-es rendelet tette, amely megsziintette,
illetve egyéni kérvényezéshez kotdtte a tiszti nyugdijakat. O tigy vélte, nem konydrog
senkinek, elGvette tandri diplomdjat, s elhelyezkedett a Miizeum Asvénytani osztdlydn,
szakmunkdsként. Igaz, ehhez a Magyar Tudomdnyos Akadémia timogatdsa is kellett.

Hamar kideriilt azonban, hogy ilyen bizalmi 4lldsba egy volt ezredes nem valé. {gy
lett 1951-ben geolégus az Intézetben.

Vizfoldtani észlelések, foldtani térképezés a Matrdban és Somogyban, 1952 janudr
1-jét5] tudomdnyos munkatdrsként. S dprilisban az a fordulat, amely eleinte ideiglenes-
nek tiinhetett, de végiil hdtralévd pélydjit meghatdrozta: a Foldtani Intézet tobb mds
munkatdrsdhoz hasonldéan szolgdlattételre dtengedték a MASZOBAL Kutaté Ex-
pediciéjdnak. A tobbiek 1954-ben visszajottek, 6 maradt a jogutéd Bauxitkutaté
Villalatndl, s onnan ment nyugdijba, immdr nem eldszér, 1967-ben, 75 éves kordban.
6 ugyan fiatainak tartotta magét ehhez, nem is szivesen tette, de beletér6détt, s azonnal
\ij munkalehetség utdn nézett. Igy lett a bauxitfoldtani irodalom Gsszegydijtdje és
rendszerezGje, s ennek révén jutott el az erdélyi bauxitrél sz6l6, az elSbb idézett
Ssszefoglalé munkdjdig, amelyet 1979-ben ismertetett Veszprémben. Az irodalomkutatés
egy mésik vetiilete , A magyar bauxitfoldtani irodalom fejl6désének oknyomozé torténete
a statisztika tiikrében” és ,A magyar bauxitfSldtani irodalom névjegyzék 2. sz.
fiiggelékének és a statisztikai adatok egyik felhaszndldsi mddjdnak ismertetése” c.,
ugyancsak veszprémi eladdsaiban jelent meg. A ddtum: 1983 és 1985. De foglalkoztat-
ta még mindig a bauxitfoldtani kutatdstorténet is, 1985-ben VITALIS Istvdn idevdgd
tevékenységérdl értekezett.

A bauxitkutatdsban leginkdbb a halimbai teriileten mikddétt. Osszesen 8 kutatdsi
zdréjelentés kidolgozdsa fiiz3dik a nevéhez, &ndll6 vagy csoportmunkaként.

Munkiéssagdért civil kitiintetéseket is kiérdemelt:

A foldtani kutatds kival6 dolgozdja

Rubin diploma (70 éves diploma!)

Nyugalmazott szakdgi fégeolégus cim (a KFH elndkétdl)

Pro Geologia Applicata érem a Magyarhoni Féldtani Tdrsulattol.

Ugy érzem, ezek az elismerések j6l kifejezik szakmai tevékenységének f6 irdnyét és
mindségét.
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Ahhoz, hogy munkdjdt j6l és szivesen végezze, hozzdjdrult természetszeretete,
kutatéi kivéncsisdga, a vandorldshoz, utazdshoz valé vonzalma.

Onéletrajzdban fontosnak tartotta megemliteni a kvetkezoket: ,Mdr didk koromban
és késObb egyetemi éveim alatt minden nyarat utazdssal toltottem el. Bejdrtam egész
Magyarorszdgot, Ausztridt, Dalmdcidt, Montenegrét, Svijcot, Eszak-Olaszorsufgot,
Németorszigot, Hollandidt, Belgiumot, 6sztondijjal voltam Londonban nyéri egyetemen.

Mint kutaté geolégus, 6rommel jartam a hegyeket, volgyeket, medencéket és
végeztem mindenféle id6jdrdsban a kutatdst. Szivesen mentem le a bdnydk mélyébe, ahol
a zdrdjelentéseim adatait ellendriztem a banymivelés sordn.”

Idézziik f6l még egyszer alakjdt, s az 1989 jiilius 17-én bekovetkezett haldldn érzett
megrendiilést valtsa fel a csondes belenyngvds, mert aki most tdvozott csalddja,
szaktdrsai, tiszteldi k6rébsl, teljes életet élt.

1d. dr. PosGay Kdroly szakirodalmi munkdssdga
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Fétitkari jelentés az 1991. évrél

HALMAI Jdnos

Tisztelt Kozgytilés!

Az elmiilt évben immdron ismételten trien-
niumi idore vilasztott Elndkségnek a tdrsulati
élet felélénkitése, megujitisa érdekében kifejtett
tevékenységérdl, ennek kdzvetlen eredménye-
ir6l Onok - tgy érzem - csak felvillandsokat
regisztrdlhattak. Ennek nagyon gyakorlatias
okdt a rovid iddvel magyardzhatjuk. Az elmdlt
évi tevékenységet kétségteleniil negativan
befolydsolta, hogy a sziikséges mértéknél tobb
iddt forditottunk az Uj Alapszabély megalkotd-
sdra, a megel6z5 tisztijitdsokhoz képest nagyon
elhizédtak a Szakosztdlyok és Teriileti Szer-
vezetek tisztijitdsai, plusz a koltézés. E belsd
okok mellett azonban a foldtani szakteriiletet
érintS véltozdsok is hatdssal voltak a tdrsulati
munkdkra. Mik ezek? It els6sorban az ipari
villalatoknal zajlé privatizdciés folyamatokra,
a bényavillalatok szandldsdra, a koltségvetési
tdmogatdsok drasztikus csokkenésére, az 4t-
szervezések  befejezetlenségére  gondolok.
Mindezek egyiittesen negativan hatottak és
hatnak a tudomdnyos munkdra, és mivel
Térsulatunk elsddleges féruma az (j gyakorlati
és tudomdnyos kutatdsi eredmények bemutatd-
sdnak, ez megmutatkozott az eladdsok szd-
méban is. Emellett a véllalatok 1étszdmesdkke-
nése, clbocsdjtasok, kutatdsi részlegek meg-
sziintetése, nyugdijazdsok komoly egziszten-
cidlis problémdkat teremtetteck. E folyamatok
kovetkezménye, hogy az utébbi idSszakban
tobb meg nem tortént, vagy rossz dontésért a
Térsulat feleldsségét hangsiilyozzék tagjaink,
annak ellenére, hogy ezek tobbsége dllami fele-
18sségi korbe tartozik (tartozott). E negativ
vonds azonban annyibdl pozitiv is egyittal,
hogy ma a Tdrsulat az egyik, ha nem az egyet-
len olyan férum, ahovi ilyen problémaval lchet
fordulni. Mindez a gyakorlat oldaldra leforditva
azt jelenti, hogy ,tdr-sadalmi” igény
mutatkozik arra, hogy Térsulatunk felvéllaljon
eddig dllami k&ltségvetésbol finanszirozott

szakmai €s dllami hatiskdrbe tartozott szakmai
érdekvédelmi  feladatokat. Ez utébbira
Alapszabélyunk lehetSséget és kotele-zettséget
ad, de be kell vallanunk, hogy a T4rsulat igazi
helyét és ilyen irdnyt szerepét nem sikertilt
megtaldlni a fent vézolt helyzetben. Nem az
Elndkséget, vagy sajdt személyemet kivdnom

getni, de kétségtel tény, hogy a
szakmai munka rovdsdra komoly energidt
kellett forditani a tdrsulati élet gazdasdgi
feltételeinek megteremtésére. A Gazdasdgi
Bizottsdg beszdmoljdbél hallhattdk, hogy a
helyzet e teriileten csak romlani fog 1992-ben.
Jelen helyzetbdl az egyik kidtnak azt litom, ha
a Szakosztdlyok, Teriileti Szervezetek és
Bizottsdgok az eddigicknél nagyobb felelSsséget
és Ondllésdgot villalnak magukra. Ezzel az
Elndkség €s nem utolsésorban a Titkdrsdg
munkdjat kdnnyithetik meg, és a felszabadulé
energidt akkor sokkal fontosabb feladatokra
lehetne koncentrélni.

Tisztelt Kozgy(ilés!
Kérem, hogy révid feldlldssal adézzunk

RONAI Andrds
VOLGYI Ldszlé
MOLDVAY Lérind
GRASSELLY Gyula
JANTSKY Béla
CSORNYEI Zoltdn
DANK Viktorné
MEISEL Jdnosné és
ZBORAY Gyorgy

tagtirsunk emlékének.

Tdrsulatunk taglétszdma az 1989 elején
bekdvetkezett csokkenés (tagsdgi revizié) utdn
stabiliz416dni ldtszik. A beszdmoldsiidszakban
az dtlagos létszdm 948 5 volt.

A tagsdg megoszldsa a kovetkezd: aktiv
dolgozé 571, nyugdfjas 171, regisztrilt 135,
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didk 60, tiszteleti tag 11. Feltiind a fiatalok
alacsony szdma, de ezzel a problémdval az
Ifjsdgi Bizottsigndl kivdnok foglalkozni.
Eziton kivinom bejelenteni, hogy az Elnokség
az 1990. évtd] bevezetett tagdijat nem kivanja
emelni. Jelenleg olyan struktira kidolgozdsdn
fdradozunk, mely lehetdvé teszi tagjainknak,
hogy tagdijukat alapitvdnyi keretben fizethessék
be és igy adSjukbdl levonhaté legyen. Ezt
tdmogatja a Gazdasdgi Bizottsdg is.

Az elmilt évben is, a Teriileti Szerveze-
teknél &és Szakosztdlyokban folyé munkdk
mellett fontos szerepet jdtszottak kézponti
rendezvényeink. Ezek koziil legfontosabb a
méjus 16-18. kozott, a Magyar Geofizikusok
Egyesiiletével , Az Alfold aktudlis foldani-
geofizikai kérdései, kiilonos tekintettel a szén-
hidrogénkutatdsra és -termelésre” cimmel
rendezett Véndorgyflésiink volt. A 200 részt-
vevd, a 41 eldadéds és 13 poszier, valamint a
kapcsol6dé terepbejdrds résztvevd létszdma
bizonyitja a sikerességet. A III. Foldtani Ter-
mészetvédelmi Napra jinius 14-15-én, az
Orszdgos Természetvédelmi Hivatal, Celldo-
mblk Viros Onkérményzata és az OMBKE
Bényédszati Szakosztilydval kozdsen keriilt
megrendezésre. A témdhoz kapcsol6dé terepbe-
Jjardst, eldaddsokat kovetSen keriilt sor a mér
szinte zardndokhelynek tekinthetd sdghegyi
tandsvény bemutatdsira, és Bénydsz Emlékmi
avatdsdra a Sdghegy oldaldban. Kdzponti ren-
dezvényeink sordt az ELTE Geolégiai Tanszék-
csoportjival kozosen rendezett ,Karbonat
szedimentolégia és diagenezis” tSbbnapos
tovébbképzés egészitette ki.

Nem szorosan kozponti rendezvényeink
kategéridjahoz tartozik, de meg kell emlitenem,
hogy Vidlasztmdnyunk tobb fontos, az egész
szaktirsadalmat érintd kérdéssel foglalkozott az
elmult évben, melyekrdl - ez djitds - részletes
beszdmoldt olvashat minden tagtirsunk a havi
programfiizet hasdbjain.

Teriileti szervezetek

Az Alfsldi Teriileti Szervezet 1991 sordn ot
rendezvényt tartott. Az elhangzott eldaddsok a
szénhidrogénkutatisok és a kornyezetfoldtan
témakoreit olelték fel.

A legnagyobb érdeklodést az AlfSldi Vin-
dorgyfilés mellett a , Tiszdntil északi részének
foldtani, természet- és kornyezetvédelmi prob-
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1émdi” c. ankét viltotta ki. Ez utébbit a Horto-
badgyi Nemzeti Parkot bemutatd szakmai kirdn-
dulds kisérte. Munkdjukat mér hosszy évek 6ta
jellemzi a tdrsszervezbk nagy szdma. Ezek az
elmilt évben a KLTE Asviny- és Foldtani
Tanszéke, a MAFI Kelet-magyarorszdgi Terii-
leti Foldtani Szolgdlata és a DAB Paleodkold-
giai és Természetvédelmi Munkabizottsiga volt.

Kiemelked6 eseménye volt 1991-nek a
Tertileti Szervezet 25 éves jubileumdra tartott
Emiékiilés, mely nagylétszdmi résztvevjével
bizonyitotta, hogy a szakmai és emberi kapcso-
latok dpoldsa rendkiviil fontos. Ezek eredménye
az is, hogy ma itt, a Tertleti Szervezet székhe-
lyén tartjuk kozgyhléstnket.

A Budapesti Teriileti Szervezetnek 1991-ben
hét el6addiilése volt. Egy kiilfoldi eldadénak az
Antarktisz geolégidjdval és a hazai szakembe-
reknek  Eszak-Magyarorszdggal foglalkozd
eldaddsait igen csekély érdekiddés kisérte.
Elmaradt az Altaldnos Foldtani Szakosztillyal
tervezett csdvari kirdndulds, valamint a ,kék
buszos” tirdk. Az el6addsi kedv csokkenése a
tagsdg passzivitdséval, az \jj titkdr tapasztalat-
lansdgdval magyardzhat6. Ennél fontosabb,
hogy t6bb évi m(ikodés utdn még mindig nem
taldlta meg igazi teriiletét, szakmai arculatdt a
Teriileti Szervezet.

A Déldundntili Teriileti Szervezet rendezvé-
nyeinek ldtogatottsiga az elmiilt néhdny évet
tekintve mélypontra zuhant annak ellenére,
hogy az el6addsok szdma nem csokkent jelents-
sen. A csokkenés okdt abban latjuk, hogy a
régiéban szakmdnkatkiilonosen sdjtjdk a gazda-
sdgi dtalakulds kdvetkezményei. A villalatok
1étszdmesckkentése, a kutatdsi részlegek vissza-
fejlesztése, a nyugdijazdsok nem kedveztek a
tudomdnyos szakéletnek. Az Uj vezetSség tobb
Ulésén foglalkozott a tdrsulati élet felélénkité-
sének lehetSségeivel. A megolddsi médozatokat
a nyugdijas szakemberek megnyerése tovibbi
aktiv munkdra, a villalkozdsi szférdba dtke-
riiltek tudomanyos aktivitdsdnak megdrzése és
a meghirdetett oktatdsi programmal Ossz-
hangban a teriileten €I6 fldrajz szakos tandrok
és a tandrképzd kar foldrajz szakos hallgatéinak
bevondsa jelentheti. Két legfontosabb rendezvé-
nylk a veszélyes hulladékok elhelyezésével
foglalkozé ankét (MGE, MHT és az OMBKE
kozrem(kodésével), valamint az Ifjisdgi Nap
volt.

Az Eszakmagyarorszdgi Terileti Szervezet
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két f6 eseménye a Biikk-hegység vizfdldtani
problémdi c. ankét a Borsodi Mfiszaki Hetek
keretében, valamint a szok4sos évi terepbejdrds
volt, ezittal a Zempléni-hegységbe. A szakii-
Iések témakdérei a lignit- €s barnakGszénkutatds,
a kornyezetvédelem és a hulladékelhelyezési
problémdk voltak. Novemberben tartottik
jubileumi innepségiiket, melyen a Teriileti
Szervezet 30 éves évforduldjit linnepelték meg.
A latogatottsdg jénak itélhetS, mely j6 szakmai
Ssszetartdst tikkroz a foldtan és binydszat szem-
pontjabél nagyon negativ megitélést mutaté
idszakban.

A Kozép- és Eszak-dundntili Terileti Szer-
vezet miikodését kozvetleniil nehezitették a mar
miéshol is emlitett kényszerll nyugdijazdsok. A
vezetbség Osszefogdsdnak tulajdonithaté, hogy
megtartottdk hagyoményos beszdmolé tlésiiket
(a régiéban 1990-ben végzett kutatdsok bemuta-
tdsa), a jliniusi ausztriai terepbejrdst, és rend-
kiviili aktivitdsuknak koszonhetOen a bényator-
vény tervezetének vdlasztmdnyi iilésen elkezd6-
dott vitdja a Teriileti Szervezetben folytatédott.
Hasonléan az északmagyarorszdgihoz, a Terii-
leti Szervezet is 1991-ben iinnepelte 30 éves
fenndlldsat.

Szakosztalyok

Az Agyagdsvdnytani Szakosztdly a jelen-
tésen lecsdkkent szakosztdlyi tagsig miatt a
kordbbi éveknél jéval kisebb létszdmi vezetd-
séget vilasztott az Uj ciklusra. Az év sordn 3
szakiilést tartottak, kozilik kettSt az Asviny-
tani-Geokémiai Szakosztdllyal, ill. a Talajtani
Térsasdg Talaj-dsvdnytani SzaKosztdlydval. A
korabbi évekkel Gsszehasonlitva a szerényebb
programok ellenére a ldtogatottsdg jénak itél-
hets.

Az Altaldnos Foldtani Szakoszidly mult évi
eldaddsainak gerincét a Foldtani Intézetben
folyé térképezési programok eredményeinek
(Biikk, Balatonfelvidék, Kisalfold) bemutatdsa,
valamint az ezekhez kapesol6dé kiilfoldi tanul-
ményutak beszdmolé6i alkottik. A rendezvények
kéziil a legnagyobb érdek]bdést a szeptemberi
balatonfelvidéki terepbejirds keltette, mig az
elSadéilések koziil az ankétszerdi, eldaddssoro-
zatot tartalmazdk voltak sikeresek (szedimento-
16gia, paleokarszt). 1991. elején jelent meg az
Altaldnos Foldtani Szemle 25. szdma, 360
oldalon, 750 példdnyban.
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Az Asvdnytani-Geokémiai Szakoszidly az
elbaddsok szdmét és ldtogatottsdgdt tekintve
szokvdnyosnak mondhat6 évet zdrt. A 8 elSadé-
ilésen kozel 20 elSadds, koztik kettS neves
kulfoldi eldadéval hangzott el. A Szakosztily
torekszik a rokon szakosztdlyokkal és intézmé-
nyekkel valé egyiittmiikodésre, melyet jelez,
hogy egy-egy rendezvényilket az Asvénytani
Szakosztillyal, a KFH-val, az ELTE Asviny-
tani Tanszékével és a MTA Geokémiai és
Asvény-Kézettani Tudoményos Bizottsdgaval
kozésen tartottak meg. A vezetdség fontos
feladatdnak tekintette a propaganddt - a prog-
ramfiizetben elére 2-3 soros ismertetések
kozzétételével, - valamint az eldaddsok nyom-
tatdsban valé megjelentetését, kiilonds tekin-
tettel a tematikus ankétokra. Ez utébbi elss-
sorban az eladék kozremukddésének hidnya
miatt nem valdsult meg.

A Gazdasagfoldiani Szakosztdly a geoldgia
strukturélis helyzetének elemzése, az j panzii-
gyi struktirdhoz illeszkedés médozatainak
kimunkdldsa, az 4svdnyi nyesanyagok mind-
sitési kritériumainak 4talakitdsa, a privatizdciés
folyamatok 4ltal megkdvetelt gazdasigfoldtani
teendSk meghatdrozésa témakorokkel foglalko-
zott. Fontos Iépés volt az MTA Alkalmazott
Foldtani Bizottsdgdval valé egyiittmikodés
kialakitdsa. A Szakosztdly tagjai — mivel a fenti
témdk elsGsorban a Terileti Szervezetek 4ltal
lefedett régidkat érintették, 6ndllé rendezvények
tartdsa helyett, az ott megtartott szakiilésekhez
kapcsolédtak. A kevés rendezvény ellenére a
Térsulat legnagyobb 1étszdmi hallgatésdgot
vonzd rendezvényéta Szakosztily tartotta 1991-
ben a ,Féldtudomdny és piacgazdasdg” cimmel
(270 £6).

1991. évbena G ikai és Sz
technikai Szakosztdly szakmai munkdjénak
silypontja a geomatematikai és geostatisztikai
médszerek ipari alkalmazdsédnak eldmozditdsa
volt. Alapkutatds jellegli eredményekkel a
szakiilésnek csak egyharmada foglalkozott. A
statisztikai adatokat rontotta, hogy a T4rsulat
legjelentdsebb szdmitdstechnikai rendezvénye,
a ,Foldtani Térinformatikai Nap” kdzponti
rendezvény volt.

A Mérnokgeoldgiai és Kornyezetfoldtani
Szakosztdly folytatva hagyomdnyait, szakmai
elSadéiilésein tdg teret biztositott hazai, mér-
nokgeolégidval foglalkozd intézmények és
szakemberek IehetSleg teljes korii bemutatkozd-
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sdhoz. Bovitették kapcsolataikat tudomdnyos €s
oktatdsi intézményekkel, valamint ipari és
tervezd villalatok munkacsoportjaival. Kérnye-
zetfoldtani szerepiikb® fakadéan nagysikerfi
rendezvényen mutattdk be az agrogeolégiai
kutatdsok helyzetét és eredményeit, egymds
mellé tudtdk 4llitani a mélységi hulladéktdrolok
létesitésében édekelt banydk, kutatintézetek és
a kornyezetvédelem szakembereit. Ugyancsak
lehetdséget adtak egy vezetd angol cég modern
firdstechnolégiai eredményeinek megismerésé-
hez. A Szakosztily aktivan vett részt az Or-
szdggylilés Kornyezetvédelmi Bizottsdg mun-
kéjdt timogatS rendezvényeken.

Az Oslénytani-Rétegtani Szakoszidly legld-
togatottabb rendezvényei az elmiilt évben is a
tematikus ankétok és a kétnapos terepbejirds
voltak. Bzek koziil is az oktéberi pannon bio-
és kronosztratigrdfiai ankét vonzotta a legtdbb
résztvevdt. Az egész év folyamdn megtartott 30
el6addsbdl 15 itt hangzott el. A nagy érdekis-
dést, és a pannon képzddmények, illetve a
pannon korszak eseményei kutatdsinak fontos-
sdgdt jelzi, hogy tobben nehezményezték a téma
leszfikitését a bio- és kronosztratigréfia teriile-
tére. Valéjdban megoldhatatlan lett volna, hogy
az orszdgban m(ikodd Osszes tudominyos
mfihely pannon foldtannal kapesolatos kutatdsa-
inak férumot adjanak.

A foldtani kutatds napjainkban egyik legfon-
tosabb irdnydnak, a medence-vizsgilatoknak az
itthoni eldtébe keriilését jelzi, hogy mdsik
(decemberi) ankétuknak is a medencefejliodés,
ezittal azonban a paleogén medencék torténete
volt a témdja. Itt nem csak a klasszikus réteg-
tan, az Gslénytan és a paleodkoldgia, hanem a
tektonika, a szedimentoldgia és a szekvencia-
sztratigrdfia témdit is érintették.

Nagy érdeklodés kisérte szeptemberi észak-
magyarorszagi terepbejirdsukat. Ennek nem
volt egységes tematikdja: kiilonbozd kori
(paleozoikumtél a pannonig) feltdrdsokat néztek
meg az Aggtelek-Rudabényai-hegységben.

Az éves programban feltdnd sillyal szere-
peltek még a jira biosztratigrifia tirgykorében
tartott eléaddsok.

Az sz folyamén megjelent az Oslénytani
Vitdk 36-37., dsszevont szdma, 300 példdny,
226 oldal terjedelemben. Ez (a szakosztily
jubileumi {ilésén elhangzott eldaddsok kivonatai
mellett) az 1990. mdrciusdban és novemberében
megtartott paleobotanikai ankét anyagét tartal-
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mazza.

A Tudomdnyiorténeti Szakoszialy mikodé-
sének csticspontjdt a Drezddban, szeptember
9-15. kozbtt szervezett XVI. INHIGEO Szim-
péziumon valé részvétel jelentette. Ennek
témakdre a mizeumi gondolat fejlédéstorténete
volt, ,Museums and Collections in the History
of Mineralogy, Geology and Paleontology”
cimmel. Erre az alkalomra az MKM és foként
a MAFI tdmogatdsdval egy angol nyelvii kotet
Osszedllitdsat végezték el, amely sajnos csak a
szimp6zium utdn, decemberben jelent meg 440
oldalon, 41 tanulminnyal. Ezen kotet, mely
egyben a Foldtani Tudom4nytoriéneti Evkényv
3. kiilonszdmdt adja, a magyar geomuzeoldgia
ittoré mive és méltin szdmithat nemzetkozi
elismerésre. A Szakosztdly megalakuldsdnak
20. évfordulgjira rendezett VII. Foldtani Tudo-
ménytorténeti Napon a fenti kdtet anyagdbdl
hangzottak el vélogatott eléaddsok. Az immdr
hagyomdnyos megemlékezések, rovidebb
tanulmdnyok bemutatdsa mellett az elmdlt év
krénikdjihoz tartozik, hogy megjelent a Tudo-
miénytorténeti Evkényv 10. szdma 200 oldalon,
200 példdnyban.

A szakmdnkat sijté recesszié ellenére a
Terileti Szervezetcknél és Szakosztdlyokban
végzett munkit kielégitdnek tartom. Kiilsndsen
dicséret illeti e helyen is Teriileti Szervezetein-
ket, akiket a vizolt koriilmények a legjobban
stijtottdk.

Alland§ bizottsdgok

A tisztdjité kozgylilés utin valamennyi
bizottsdg személyi Osszetételében jelentSsen
megdjult, aktivitdsuk vdltozé volt.

Az Alapszabdly és Ugyrendi Bizottsdg 6
feladata az Uj Alapszabily elkészitése, majd a
kozgytlés utdn az igyrend kidolgozdsa volt.
Elsésorban az Elnckség, valamint a Titkdrsdg
nagyfoku leterheltségének oka, hogy a végleges
Ugyrend még nem késziilt el. Ugyanakkor
jelenlévd tagjain keresztiil nagy segitséget adott
tobb, viharos vélasztmédnyi ilésnek a leendd
Ugyrenddel 6sszhangban 1év5 lebonyolitdsihoz.

A Fegyelmi és Etikai Bizomtsdgnak, hason-
16an az ¢l6z6 évekhez, most sem kellett dlést
tartania.

A Foldtani Kozlony Szerkesziobizottsdgdnak
mfiikddése kozvetleniil kdvethetd volt tagjaink
dltal. A bizottsdg legfontosabb feladatdnak azt
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tekintette, hogy minimalisan a vélasztdsi ciklus
végéig (1994 eleje), de ha lehet 1992 végéig
sz(injon meg a Foldtani Kozlony két éves
késése. Ezzel, valamint a K6z1ony korszerlisité-
sének 4ltaldnos kérdéseivel két vilasztmdnyi
iilés is foglalkozott, melyek hatdrozatait a havi
programokban kézzétettiik. Technikai okokbdl
még nem kerilt postdzdsra, de megjelentek a
Foldtani Kozlony 1989. 1-4. flizetei, (2000--
2000 pld.) (a 4. fiizet 1992. elején, valamint az
1990. 1-2 (1600 pld.) osszevont fiizet. Ez
utdbbi - a vilasztmdnyi hatdrozatoknak megfe-
leléen - mdr nem az Akadémiai Kiaddndl
késziilt el. A kiadoviltds kétségtelenil gyor-
sftott a megjelenésen, ugyaneza pozitfvum nem
mondhaté el a mindséggel és az 4rral kapcso-
latban.

A Gazdasdgi Bizontsdg beszdmol6jit — j
Alapszabdlyunk szellemében - az elGbbiekben
hallottdk.

Az lfjusdgi Bizottsdgot sajnos nem sikeriilt
miikodoképessétenni a beszdmoldsiidészakban.
Az Elndkségnek az volt az dlldspontja, hogy
nem kényszeriti ki diktatérikus eszkozokkel a
Bizottsdg megalakuldsdt. Annak megszervezs-
dését és miikodési forméjat a fiatalokra bizza.
Hogy mégis inkdbb dicséret illeti a fiatal tagtdr-
sainkat, annak az dltaluk szervezett és 1991.
augusztus 22-28. kozott ,,New Waves of Geol-
ogy” cimmel megrendezett vildgtaldlkoz6 volt
az oka. E nemzetkdzi rendezvény - melyet az
1625 ciklusi Ifjisdgi Bizottsdg kezdett el szer-
vezni és a f6ként e miatt létrehozott ,MFT
Ifjisdgi Alapitvany” fejezett be — egyértelmiien
sikeresnek itélhet. Ezt bizonyitja a résztvevdk
szdma (200), nemzetkozi visszhangja, valamint
az a tény, hogy a Nemzetkozi Foldtudomédnyi
Unié elndke, CORDANI professzor személyesen
velt részt rajta. Alapvetden minél tobb fiatal
szakember és egyetemi hallgaté jelenléte volt a
6 cél, de ennck ellenére részbentapasztalatlan-
sdgnak tudhatd be, hogy a konferencia deficittel
zdrn.

A Nemzetkizi Kapcsolatok Bizottsdga
elbirdlta az 1991. évi szakmai utak tdrsulati
tdmogatdsdért benytjtott palydzatokat. A don-
tés(ek) eredményeként az aldbbi rendezvé-
nyeken képviselték Tarsulatunkat: VII. MAEGS
konferencia, XVI. INHIGEO Szimpézium, XI.
ECROFI Szimpézium, EAEG konferencia,
Lengyel Foldtani Tdrsulat 1991. évi Vindor-
gyiilése, IGCP 299. project ilése. A Bizottsdg
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kidolgozta az 1992. évvel kezdddben alkalma-
zandé pilydzati rendszer elveit, mely a novem-
beri programfiizetben megjelent. Az elmilt
évben Térsulatunk kérte felvételét az EAPG-be,
melyrdl végleges dontés az ezévi, méjus végi
ilésen vdrhatd.

A nemzetkdzi tevékenységhez tartozik,
hogy - mint arrél a kdzelmiltban t5bbszor is
beszdmoltunk - Térsulatunk kapta meg az
Eurépai Foldtani Térsulatok Asszocidcidja
(AEGS) 8. kongresszusdnak rendezési jogit.
Erre 1993. szeptember 19-26. kozétt keriil sor
Budapesten. A szervezési munkdlatok j61 halad-
nak, az elsd korlevél szétkiildésre keriilt, és
megjelent a havi programban is. Eziton is
kérjiik tagtdrsainkat €s a foldtannal foglalkozé
intézményeket, vdllalatokat, hogy erkélcsileg és
anyagilag jdruljanak hozz4 a konferencia si-
keres lebonyolitdsdhoz. Els§sorban a magyar
paleontolégusok sikerének, nemzetkozi elisme-
résének kdszonhetden a Paliontologische Ge-
sellschaft (német nyelvteriiletfi paleontolégusok
egyesiilete) 1994, évi iilésénck megrendezésére
Tarsulatunkat kérte fel.

Az Oktatdsi Bizottsdg szinte megoldhatatlan
feladatra villalkozott. Célul tiizte ki, hogy a
Nemzeti Alaptanterv szellemével dsszhangban
elkésziti az alapszintli oktatds alternativ geols-
giai tankonyvét. Tdjékoztatdsuk szerint a szd-
veges rész mintegy 75 %-ban, a nyers dbra-
anyagok 60 %-a elkésziilt. A megjelentetés
rendkiviil nagy koltségei miatt tobb felhivdssal
is fordultunk szaktirsadalmunkhoz tdmogatd-
sért. Valamennyi tagtirsunk tovdbbi tdmoga-
tisdt kérve, eziton is készOnetet mondunk
azoknak a személyeknek és intézményeknek,
akik eddig hozzdjirultak kozos céljaink megva-
16sitdsdhoz.

Tisztelt Kozgyfilés!

Kotelességem beszdmolni arrél, hogy
RONA1 Andris tiszteleti tagunk még haléla elStt
dtvehette a Magyar Koztirsasdg Ziszlrendjét,
és 6rommel jelentem be VITALIS Gyorgy tdrs-
clnok MTESZ Dijjal (MHT koz0s javaslat) és
KRETZOI Miklés tagtirsunk Széchenyi Dfjjal
tortént kitiintetését.

Tisztelt Kozgyfilés!

Lehet, hogy az elhangzott beszdmoldk és a
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lést, hogy az elhangzott

Kérem a Kozg
beszdmoldkat, a Fotitkdri Jelentést megvitatni,

Fotitkdri Jelentés egy kicsit pesszimista hangvé-

teliek voltak, azonban azt hiszem, ha mércius

ben az azokban foglaltakkal egyetér-

€s amennyil

15-e szellemét kovetve az egységre toreksziink,
meg fogjuk taldlni a kiutat a vélsdgosnak tlind

helyzetbsl.

tenek, elfogadni sziveskedjék.
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EldadGilések Terepbejarasok Vezetbségi Glések Egyéb
széma elbadés résztvevik szdma elBadds résztvev6k szdma résztvevdk elGadds résztvevik
/ankét /ankét
Alfoldi Terileti sn oy lams - — - 2 12 Kubdu. 1x 26
Szervezet
Budapesti Teriileti 2 6 67 _ _ _ 1 57 _ _ _
Szervezet
Dél-Dunéntili
Teriileti Szervezet 6/1 13/11 85/74 - - - 3 60 — - —
EsakMagyarorszdgi g g0 y3346 43 4 71 Kubdu. 2x 63
Teriileti Szervezet
Kozép- és
Eszakdunéntili 4 15 150 1 - 40 3 65 - - -
Teriileti Szervezet
Terilleti szervezetek 553 syp8  ssu1es 2 - 83 13 265  Kiubdu. 3x 89
osszesen
Térsulat Gsszesen 64/8 137/81 1447/542 4 3 167 30 507 klubdu.  4x 107

1 kozgyllés

4 vélasztményi iilés
6 elnokségi iilés

1 véndorgytiés

2 titkéri értekezlet
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A Gazdasdgi Bizottsdg beszimoléja az 1991. évrél

CSILLING LdszIé

Tisztelt Kézgylés, Holgyeim és Uraim!

Az tjjdalakult Gazdasdgi Bizottsdg alap-
feladata, hogy segitse a Tdrsulat mikodésével
és viéllalkozdsaival kapesolatos gazdasdgi tevé-
kenységét.

Gazdasdgi tevékenységiink lehetSségei és
kereiei jekentSs viltozdsban vannak. Az dllami
timogaids egyre csokken. Ugyancsak vérhatd,
hogy jelentSsen cskken a hagyomdnyosnak
tekinthetd véllalkozdsainkbél szdrmazé bevétel.

¥ Hgyelembevéve elsd dolgunk volt, hogy
elgészimeinik ,A Magyar Foldtanért Alapit-
vanp" wapité okiratinak tervezetét, amelyet
iddkozbet a birsdg nyilvdntartdsba is vett. Az
alapitvany célja, hogy tj pénziigyi forrasokat
biztositson a Tdrsulat tevékenységének timoga-
tdsdra, elsGsorban a Féldtani Kozlony meg-
jelentetésére.

Oktdberben felmértiik a Tdrsulat anyagi
helyzetét és ennek alapjdn javasoltuk, hogy
milyen pénziigyi feltételeket lehet biztositani a
Foldtani Kozlony kiaddsdban 1€v6 tobbéves
elmaradds megsziintetésére.

F6 feladatunknak a gazdasdgi tevékenység
és a pénziigyi tervezés figyelemmel kisérését és
segitését tekintjik.

A Tiérsulat szdmdra az elmilt év gaz-
dasdgilag nagyon sikeres volt, tovdbb tudta
novelni tartalék tokéjét.

A mult évi pénziigyi terv 2 M Ft m(ikodési
bevételt irdnyzott eld, ezzel szemben 2,7 M Ft-
T2 tett szert. A tervezettet jelentdsen meghalad-
ta a bankkamat bevétel és a befizetett egyéni
tagdfjak osszege. Ugyanakkor az allami tdimo-
gatds mdr a mult évben sem érte el a tervezett
1 M Ft-ot.

A megbizdsos munkédk bevétele a tervezett
11 M Fi-tal szemben tobb, mint 26 M Ft volt,
ami természetesen azok nyereségét is megtob-
bszorozte a tervezetthez képest. Ennek kdszon-
hetd, hogy a miikodési veszteség kiegyenlitésén
tilmenGen az el6zetes adatok szerint mintegy 2
M Ft adézott nyeresége keletkezett a Tdrsulat-

nak.

A m(kodési koltségek a mult évben a
tervezetthez kozel alakultak (102 %). A nagy-
mértékben megndtt véllalkozdsi tevékenység
koltségei is természetesen a tervezettnek tob-
bszdrosét tették ki.

A Tirsulat 4116 és fogy6eszkozeinek egyiit-
tes értéke 1991. december 31-én 591 E Ft volt.

Az 1992. évi pénziigyi tervben Osszesen
2,35 M Ft miik6dési bevétel szerepel, ami a
mult évi terv és tény kozépértéke. Az egyes
bevételi tételek tervezett Gsszege redlisnak tlinik
az dllami tdmogatis (1 M Ft) kivételével,
ugyanis minimdlis az esélyink arra, hogy
bdrmilyen kisOsszegl 4llami timogatdst kap-
junk.

A miikodési kiaddsok tervezésénél maxi-
milis takarékossdg érvényesiilt. Konkrét és nem
biztos, hogy népszeri takarékossdgi intéz-
kedésekre is sor keriilt; nevezetesen a szerzdi
jogdijak megsziintetésére és a tematikus lapok
kiaddsi tdmogatdsinak limitdldsira. Ezek az
intézkedések sziikségszeriek, mert nélkiiliik a
veszteség tovabb ndne.

A tervezett kiaddsok kozill legnagyobb
Ssszeggel (2,3 M Ft) a Foldtani Kézlony kia-
ddsa szerepel. Ez hat szdm megjelentetésére
nyijt fedezetet. Ezzel el tudjuk érni, hogy a
Kozlény megjelenésében 1évS lemaradds tel-
jesen megszinjon, hiszen a terv szerint csak az
1992. évi 4. szdm megjelenése hizédik 4t
1993-ra. Ha ezen koltségek jelentds részét A
Magyar Foldtanért Alapitvdny mér az idén dt
tudja véllalni, ez a vdrhat6 veszteség jelentSs
csokkenését eredményezi.

A misik két nagy tétel a bérkoltség (1,1 M
Ft) és a MTESZ tagdij és szolgdltatdsok dija
(1,1 M Ft). Mindkettd olyan jellegli, hogy
alacsonyabb &sszeggel nem lehet Gket tervezni.
Ez a tobbi kisebb tételre is vonatkozik. Ugyan-
akkor szigorti takarékossdggal és j6 oOtletekkel
remélhetbleg a tényleges kiaddsokat még lejjebb
lehet szoritani. A terv szerint a mikodési
bevételek és kiaddsok szalddja 3,8 M Ft veszte-
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ség. Ha a tervezett dllami tdmogatis teljesen
elmarad, ez felmegy 4,8 M Ft-ra.

Villalkozdsi (megbizdsos munkik és ren-
dezvények) bevétele a tervben 10,2 M Ft.
Tekintettel arra, hogy ebben az évben a Tar-
sulat még semmi megbizdsos munkdt sem
kapott, ez erSsen tilzottnak tlinik. Ha ez a
bevétel valdban minimdlis lesz, gy az itt
tervezett 2 M Ft nyereség is minimdlisra csok-
ken, igy a Térsulat teljes vesztesége elérheti a
négy és hdromnegyed millié forintot.

Ezt a veszteséget ki tudjuk egyenliteni a
jelenleg meglévd tartalékbdl, de ebben az
esetben év végére a tartalék csaknem teljesen
kimertil és 1993. anyagilag katasztrofilis lehet
a Térsulatra.

Mint mir részleteztem, a kiaddsok drasz-
tikus csokkentésére nincs esély. Mindnyé-
junknak szivigye, hogy a Foldtani Kézlony
kiaddsdban mutatkozé lemaraddst behozzuk, a
tobbi tételnél pedig nem lehet olyan nagysdg-
rendii megtakaritdst elérni, ami a vdrhaté
veszteséget jelentGsen csdkkentené.

Gazdasdgi helyzetiink javitdsdnak lehets-
ségét elsGsorban j bevételi forrdsok fel-
tdrdsdban kell keresniink.

A Magyar Foldtanért Alapitviny bejegyzése
megtortént, kdzhasznisdgdnak elismertetése az
APEH-nél folyamatban van, a kozeljovdben
megtorténik. El kellene érni, hogy ez az alapit-
viny mér ebben az évben 4t tudja villani a
Foldtani Kozlony koltségeinek jelentds részét,
sGt az lenne az igazi, ha olyan alaptSkét tudna
a kozeljovbben felhalmozni, amelynek hozama
a tovdbbiakban fedezni tudnd a KozIony kiadd-
sdnak anyagi terheit. vagy legaldbbis azok nagy
részét. Ennek érdekében célszerlinek tartjuk
egy kampdny inditds4t a foldtannal foglalkozé
intézmények, villalatok kdrében, hogy egys-
zeri, viszonylag nagyobb 8sszegii timogatissal
segitsék ezen cél elérését.
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Ugyancsak megfontoldsra  érdemesnek
tatjuk, hogy a tdrsulati tagdfjakat — esetleg
felemelt 6sszeggel — helyettesiteni lehessen az
alapitvdnyba torténd befizetéssel, amit a befi-
zet§ az addalapjdbél leirhat.

Feliil kell vizsgdlni a jogi tagok helyzetét,
a veliik valé kapcsolatot, a nekik nyujthaté
kedvezményeket és természetesen a jogi tagdij
mértékét is. El kellene érni, hogy a szakintéz-
mények és -villalatok a Térsulat jogi tagjai
legyenek. A feliilvizsgdlatot a Gazdasdgi Bizot-
tsdg megkezdte.

Kisérletet kell tenni szponzorok felkutatd-
sdra. Mivel a szakmabeli intézmények szegé-
nyek, szakmdn kiviili szervezetekkel kell pré-
bélkozni. Ehhez vonzév4 kell tenni szdmukra a
Foldtani Koézlony — melynek nemzetkdzi
publicitdsa igen jelentSs —, valamint a T4rsulat
nemzetkdzi rendezvényei 4ltal nydjtott propa-
ganda lehetdségeket.

Rekldmozni kell a programfiizet 4ltal nyj-
tott hirdetési lehetSségeket, esetleg megfontolds
tirgydvd kell tenni, hogy a Foldtani Kéz-
1onyben — a szponzorok propagandaanyagén
tilmenSen is — adjunk helyet szinvonalas
hirdetéseknek.

Ugyanakkor minden eszkdzzel keresni kell
a lehetSségét, hogy a jovSben hogyan lehet a
kiaddsokat radikdlisan csokkenteni, hiszen a
tartalékok felemésztése miatt 1993-ban mér
hasonl6 nagysdgrendii veszteséget nem bir ki a
Térsulat. El kell érni, hogy jovire a veszteség
ne legyen t6bb néhdny szdzezer forintndl, mert
ellenkez® esetben a gazdasdgicsdd elkertilhetet-
len lesz.

Szomord, hogy a Tdrsulat gazdasdgi pers-
pektivdirdl ilyen sotét képet kellet festenem. Ez
a kép azonban Osszhangban van a szakma
egészének perspektivdival, igy realitdsdhoz nem
sok kétség férhet.

Szeged, 1992. midrcius 18.
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KoOnyvkritika

JAKUCS Lész16 (1992): Altaldnos természeti foldrajz 1. A foldrajzi burok kozmogén és endogén

dinamikdja. JATE Press, Szeged, 359 p.

A foldrajz szakos egyetemi hallgaték
hdrom évtizedes kivdnsdga, hogy korszer
természeti foldrajzi tankonyvbdl tanulhas-
sanak. JAKUCS L4szI6 ennek a kivdnsdgnak
is eleget tett, amikor konyvét kdzreadta.

A kdnyv hdrom f§ fejezetre oszlik. Az
elsd fejezet a foldrajztudomdny tirgydval és
egyéb tudomdnydgakkal valé kapcsolatdval
foglalkozik.

A miésodik fejezet a Fold természeti
sajitossdgainak 4ltaldnos jellemzdit adja
meg. A Fold helyét a Naprendszerben, a
Fold alakjdt, méreteit, felszinének tagolédid-
sdt, a partvonal-tagoltségot, a nehézségi erd
fogalmat és helyi értékkilonbségeinek okdt,
a foldmdgnesesség fogalmat, a Fold belsd
hdjének jellemzdit, a Fold anyagi és szerke-
zeti felépitését.

A harmadik fejezet a leghosszabb. Ez
»A belsd erdk 4ltaldnos természeti foldrajza
(endogén kéregdinamikéja)” cimet viseli. A
foldfelszin szintvéltozdsait, a magmatizmus
és a vulkanizmus foldrajzi jelenségeit, a
foldrengéseket, a hegységképaidés fogalmdt
és értelmezését, a konti k és az Gcedn-
fenék vizszintes mozgésjelenségeit taglalja.

A konyv részletes személynév-, név- és
tirgymutatéval zdrul. A munkdn erdsen
érzddik, hogy geol6gus alapmiiveltséggel
rendelkezd szerzd irta. Sok olyan része

van, amely részben mdr a geolGgia tdrgy-
korét érinti. A kdnyv megjelenését nagy
Srommel lehet idvozolni. A foldrajz szakos
hallgaték BULLA Béla 1954-ben megjelent
Altaldnos természeti foldrajz c. tankdnyve
utdn, végre magyar szerzdtdl, magyar
nyelven megjelent modern tankSnyvet
vehetnek a keziikbe. Ugyanez a fSldrajzos
és foldtanos szakemberekre is vonatkozik.
Geologus szemmel nézve a kényvnek né-
hdny — a geolégidtdl eltérd — fogalmazdsa
kissé idegen (kozmogén, asztroblém). A
foldrajztudom4nyban azonban nyilvdn azek
szokdsos megnevezések.

A nagyon sok és j6l vélogatott dbra-
anyagban vannak olyanok, amelyeken a
kontinensek vonalazds helyett fekete foltok-
kal vannak jelolve, ezek elmosédnak (pl.
36., 42—44., 51., 57. és 64, dbra). Az
4dbraaldirdsok nagyon apré betlivel szedettek
és ez olvasdsukat firaszt6v4 teszi.

A konyvet geolégus szakemberek szi-
midra is ajdnlani lehet, mert egyelGre sajnos
a hasonlé témakorii magyar geoldgiai szak-
irodalom is hidnyzik.

Reméljiik, hogy a kényv tovabbi része,
vagyis a folytatdsa is hamarosan meg-
Jjelenik.

MOLNAR Béla
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