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Féldtani Kozlony 136/4, 465-485. (2006) Budapest

A Rezi Rzt-1 furas fels6-tridsz képz6dményeinek
szervetlen geokémiai jellemzdi (Kosseni Formaci6,
Keszthelyi-hegység): 6skornyezeti tanulmany
Inorganic geochemical characteristics of the Upper Triassic rocks

from borehole Rezi Rzt-1 (Kossen Formation,
Keszthely Mountains, Hungary): a palaecenvironmental study

Raucsik Béla! ~ VARGA Andrea? —~ PETERDI Andrea!
(9 4bra, 4 tablazat)

Tdrgyszavak: bitumenes mdrga, Gskdrnyezet, anoxia, nori-rhaeti, Dundntiili-kdzéphegység
Keywords: bituminous marl, palaeoenvironment, anoxia, Norian—Rhaetian, Transdanubian Range

Abstract

In this study inorganic geochemical data were used to elucidate palaeodepositional environments for
Norian-Rhaetian bituminous marls (Kssen Formation) in the Transdanubian Range of Hungary. Using
X-ray fluorescence and atomic absorbance spectrometric analyses and previously published total organic
carbon (TOC) data of the core samples from borehole Rezi Rzt-1 (Keszthely Mountains), the following
were compared major and trace-element patterns, sulphur (S), carbon (C), and selected redox-sensitive
trace-element relationships.

Relative to the post-Archean Australian average shale (PAAS), which provides a consistent
normalising scheme for the geochemistry of fine-grained sedimentary rocks, major and trace element
enrichment factors — both of the lower (201.0-265.0 m) and middle interval (73.0-201.0 m) of the Késsen
Formation from the Rzt-1 core — generally show similar distribution patterns. In the TOC-S crossplot,
a strong positive correlation (r=0.82) may indicate a C-limited marine depositional system. However, the
C-5-Fe relationships (e.g. TOC-S plot, Fe, ~TOC-S ternary diagram and DOP [degree of pyritization]
values) and Al-normalised redox-sensitive trace metal distributions (Cu, Ni, Pb, Zn, Cr and Co), suggest
that the lower and middle interval of the Kossen Formation accumulated under variable bottom-water
conditions. Persistently anoxic conditions (with a strongly stratified water column) prevailed during
accumulation of the lower interval of the Kdssen Formation. Palaeoredox conditions may have been
intermittently dysoxic and anoxic during the deposition of the lower part of the Késsen middle interval;
and it is likely that conditions ranged from dysoxic to oxic, possibly being close to normal marine
conditions during times of accumulation of the uppermost part of the Késsen middle interval.

Osszefoglals

Tanulményunkban a Dunédntdli-kézéphegységb6l szirmazé nori-rhaeti bitumenes margak (Kosseni
Formicid) szervetlen geokémiai adatait haszndltuk fel az iiledékképzédés dskornyezeti viszonyainak
jellemzésére. A Rezi Rzt-1 faras (Keszthelyi-hegység) maganyagénak rontgen fluoreszcens és atom-
abszorpcids spektrometrids vizsgalati eredményeit, valamint kordbban publikdlt sszes szerves szén
(TOC) adatokat felhasznalva a f6- és nyomelemek eloszldsat, a kén, a vas, tovabba bizonyos redox-
érzékeny nyomelemek dusuldsi viszonyainak osszefiiggéseit hasonlitottunk ssze.

Az atlagos archaikum uténi ausztréliai agyagpala (,post-Archean Australian average shale” - PAAS)
Osszetételhez képest, amely a finomszemcsés tiledékes kozetek geokémiai vizsgalatakor leggyakrabban
hasznalt viszonyitasi alap, az Rzt-1 farasban a Kosseni Formécié alsé (201,0-265,0 m) és kozépsd
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(73,0-201,0 m) szakaszat képviselé mintak f6- és nyomelem dusuldsi tényezdi hasonléak. A TOC-S
diagram adatai kozott kitGind korreldcié (r=0,82) mutathaté ki. A C-S-Fe kapcsolatrendszer (TOC-S
diagram, Fe, ~-TOC-S diagram, DOP [, degree of pyritization” — a piritesedés mértéke] viszonyszamok)
és a redox-érzékeny fémek (Cu, Ni, Pb, Zn, Cr és Co) Al-ra normalt ardnyai alapjan azonban a Kosseni
Formacié alsé és kozépss szakasza valtozé oxigén-ellatottsdgt aljzatvizben halmozédott fel. A Kosseni
Formécié alsé szakaszanak kialakuldsakor erésen rétegzett vizoszloppal és tart6s anoxikus kornyezeti
feltételekkel szamolhatunk. A kozépsé szakasz alsé részének képzédése idején valtakozo diszoxikus,
illetve anoxikus redox Gskornyezet lehetett. A kozéps6 szakasz legfelsé részének lerakédéasakor
valésziniileg diszoxikus-oxikus (a normal tengerihez hasonl6) paleoredox kérnyezet dllhatott fenn.

Bevezetés

A hazai k6zetrétegtani egységek meghatarozasakor a Késseni Formacié elneve-
zést — az alpi tipusteriiletek kifejldéseihez hasonl6an — a késd-tridszban az oxigén-
hianyos intraplatform medencében létrejott, margas—karbonatos képzédményekre
alkalmazzak a Dunantdli-kézéphegységben (Haas 1993, 2004). A felsé-nori-kézép-
s6-rhaeti Kosseni Formaciét (1. dbra) a Dundntali-kozéphegységben sotétsziirke,
felszini koriilmények kozott barnasszirkére fakulé agyagmarga, marga, mészmar-
ga, kézetlisztes marga és dolomarga épiti fel. A medence-, illetve platformfaciesek
(Rezi Dolomit vagy Dachsteini Mészkd) felé atmenetet mutaté szakaszokon dolo-
mit- vagy mészké-betelepiiléseket tartalmaz. Az egykori iiledékgyfijté medence
bels6 részén (pl. Zalai-medence aljzata) sotétsziirke vagy fekete pelites kifejlédése
ismert, amelyben mészkd-betelepiilések és kagyl6lumasellas padok jelennek meg
(Haas 1993, 2004).

A Kosseni Formaci6 keletkezése (lito- és biofacies jellegei alapjan) egy, a szarazu-
lathoz - azaz az alland6 terrigén anyagforrashoz — kozeli, kis energidju extenzids
tiledékgyftijtében ment végbe, ahol a lejtérél folyamatos volt a platform eredetti
uledék viz alatti gravitdciés atillepedése (Haas 1993, 2004). Az oxigénhidnyos
Kosseni-medence fels6 vizrétege alland6 kapcsolatban volt a nyilt tengerrel, ezért
ebben a fels6 vizrétegben a zoldalgak elszaporodtak. A szervesanyag bomlasa az
anoxikus vizréteg kiterjedéséhez vezetett, ezzel tovabb erdsitve az anoxia allan-
désulésat (Haas 1993).
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1. tdbldzat. A fels6-tridsz Kosseni Formacié kézeteinek asvanyos dsszetétele (%)
HETENYI et al. (2002) alapjan
Table I Mineral composition (%) of the rocks of the Upper Triassic Kdssen Formation after HETENYI et al. (2002)

minta kvarc  agyagdsvany aragonit kalcit dolomit pirit egyéb

| Sample Quartz___Clay minerals __ Aragonite Calcite Dolomite  Pyrite  Others J
Rzt-1 952 m 15 33 - 45 3 2 2
Rzt-1 1392 m 9 16 10 61 3 1 3
Rzt-1 151,5m 18 51 7 18 3 3 -
Rzt-1 168,0 m 28 20 14 34 2 2 -
Rzt-1170,0 m 15 24 3 54 2 2 - ‘
Rzt-1178,8 m 6 14 1 68 10 1 -
Ra-11859m| 12 27 ] 038 11 2\
Rzt 1207,5m| 11 8 2 70 8 - 1
Rzt-12249m 7 11 3 75 - 2 2
Rzt-1236,0m 11 23 3 55 4 3 1
Rzt-1241,0m 11 22 3 58 3 3 -

A teljes k6zetmintdk f6- és nyomelemosszetételét a Veszprémi Egyetem Fold- és
Kérnyezettudomanyi Tanszékén rontgenfluoreszcens spektrometria (XRF) mod-
szerével hataroztuk meg. A mérések Philips PW 2404 tipust késziilékkel, vakuum
kozegben, Rh andd alkalmazasaval késziiltek (analizatorkristalyok: LiF200, PE002-
C GE, 111-C, PX1; detektor: szcintilldciés duplex gazataramlasos; kollimétor: 27 mm,
37 mm). Az XRF vizsgélatokhoz 1,6 g poritott mintat 0,4 g borsav kétGanyaggal és
spektréltiszta etil-alkohollal homogenizaltunk, majd pasztillaztunk. Tapasztalataink
szerint a mérések szérasa a féelemekre és a kénre <10%, a nyomelemekre <5%. A
rendelkezésiinkre 4ll6 korlatozott pormintamennyiség miatt az izzitési veszteség
értékét nem hatdroztuk meg, ez azonban a f6- és nyomelemkoncentraciék aranyaira
épuld geokémiai értelmezést nem befolydsolja.

Az iledékképzbdési kornyezet redox viszonyainak jellemzésére a ,piritesedés
mértékét” megadé DOP (,degree of pyritization”) ardnyt hatdroztuk meg, amely a
piritben talalhatd vas (definici6 szerint a HNO,-oldhat6 vas) és az ¢sszes reaktiv vas
(definici6 szerint a HNO,-oldhaté vas és a HCl-oldhat6 vas §sszege) mennyi-
ségének hanyadosaként szdmolhat6 ki (BERNER 1970, 1984; RAISWELL et al. 1988).
Normal tengeri, oxikus kornyezetben a DOP<0,46; 0,46-0,67 kozdtti DOP érték
diszoxikus kérnyezetnek felel meg; a 0,67-0,75 kozotti DOP értékek kevésbé réteg-
zett anoxikus vizoszlopot, a nagy DOP értékek (>0,75) erGsen rétegzett anoxikus
vizoszlopot jeleznek az uiledékképzdés soran (RaISWELL et al. 1988; RIMMER 2004;
RIMMER et al. 2004; SCHULTZ 2004). A tengerviz redox viszonyainak becslésére alkal-
mazott mddszerek elvi alapjait egy kordbbi tanulmanyban foglaltuk ¢ssze (Raucsik
et al. 2005).

A DOP arany meghatdrozasdhoz — BERNER (1970, 1984) és RAISWELL et al. (1988)
modszerét kvetve — miiveletileg meghatarozott szekvens kioldésos frakcidk atom-
abszorpcids spektrometrids (AAS) vizsgélatat végeztiik el. A frakcidk elkészitéséhez
0,1 g poritott k6zetmintdhoz 50 m! IN HCl-oldatot adtunk, majd 24 éra milva az
oldatot lombikba (100 mi) szfirtiik, ezt kovetSen a sz{ir6papir hdromszori mosésa
utan a lombikot kétszer desztillalt vizzel jelre toltottitk (HCl-oldhaté Fe-frakcio=
reaktiv vas). A sésavas feltdrast kovetden az oldasi maradékot folyamatos keverés
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mellett, két 6ran keresztiil 10 ml cc. HNO,-val kezeltiik, majd az igy kapott oldatot
lombikba (100 ml) szfirtiik, a sz{ir6papir hdromszori mosasa utdn a lombikot kétszer
desztillalt vizzel jelre toltéttitk (HNO,-oldhaté Fe-frakcié=piritben taldlhaté vas).
Minden mintdnal harom parhuzamos el6készitést végeztiink. Az egyes frakci6kban
a Fe-tartalom meghatarozasat Perkin Elmer 403 tipusti atomabszorpciés spektro-
méterrel 248,4 nm hullimhosszon végeztuk. Az analitikai mér6gorbe készitésekor
2,0,5,0,7,0,10,0 és 12,0 mg Fe/dm?-es oldatot hasznaltunk fel. A mérési eredmények
relativ sz6résa 6,4%.

A szervetlen geokémiai vizsgalat eredménye
A vizsgdlt mintdk f0- és nyomelemdsszetétele

A minték f6- és nyomelemkoncentraciéjanak (II. tdblizat) 6sszehasonlitdsdhoz —
az tiledékes geokémiai vizsgalatokban elterjedt médon — az archaikum uténi auszt-
réliai agyagkd (PAAS, ,post-Archean Australian average shale”) atlagos Osszeté-
teléhez (TAYLOR & MCLENNAN 1985; MCLENNAN 2001) viszonyitott, Al-ra normalt
dasulasi tényezdket hataroztuk meg (Raucsik et al. 2005). Egy adott elemre a
dusulasi tényezé (Ex* vagy EE ,enrichment factor”) a kovetkezs képlet szerint
szamolhaté: EF = (elem/Al) . /(elem/Al),,, . Relativ ddsulds esetén EF>1, ezzel
ellentétben, valamely elem relativ szegényedése esetén EF<1 (RAUCSIK et al. 2005;
BRUMSACK 2006).

A PAAS osszetételhez viszonyitva a Kosseni Forméaci6 kozépsé szakaszét képvi-
sel6 mintak féelem dasulasi tényez6i nagyon hasonldak (4. dbra, a). Valamennyi
minta jelentds mértékii CaO-dasulast mutat (a kalcittartalom felhigit6 hatésa kovet-
keztében), tovabba a P,0, mennyiségében — egy minta kivételével — killénboz6
mérték(i dasulés figyelheté meg. A Na,O és a MnO mennyiségében kis mértéki
szegényedés mutathat6 ki. A SiO,, a TiO,, a Fe,0, és a KO duasulasi tényezdje
egyhez kozeli érték, azaz a vizsgalt mintdkban ezekre a féelemekre sem dusulas,
sem szegényedés nem jellemz6 a PAAS osszetételéhez képest. A MgO mennyisége
5 mintdban a kimutatasi hatar alatt maradt (II. tdbldzat), ezért megbizhato jellem-
zését a bemutatott adatok nem teszik lehet6vé. Az altalanos tendenciatél a 151,5 m-
bél vett minta tér el, amelyik a SiO,ra nézve kiugré mértékben szegényedik,
tovébba a MnO és a CaO dusulasi tényezGje az adott szakaszon beliil a legkisebb.
Ez a minta jelent6s mennyiségli agyagasvanyt tartalmaz (I. tdbldzat), kalcittartalma
ennek megfelelen Iényegesen kisebb, mint a formaci6t képvisel6 tébbi mintéé. A
f6elemek disulasi tényezGiben megfigyelhetd killonbség igy az eltér dsvanyos
Osszetételt titkrozi.

A Kosseni Formaci6 alsé szakaszabdl szarmazé mintak féelem dasulasi tényez6i
— a 264,0 m-bél vett minta kivételével — megegyeznek a kozéps6 szakasz mintdira
jellemz6 értékekkel (4. dbra, b). A 264,0 m-bél vett mintdban — amely a Késseni For-
méci6 legalsd, dtmeneti jellegli szakaszat képviseli — a MgO és a CaO dusulasi
tényezdje kiemelkedéen nagy, ami jelentds dolomittartalomra utal. A Rezi Forma-
ciébdl szarmazé bitumenes dolomit fSelemdsszetételét jellemzé disulasi tényezsk
nemcsak a MnO, a MgO és a CaO esetén kiugréak, hanem a TiO, a Na,0,a K,O és
a P,0, dtsulasi tényezdje is tobbszorésen meghaladja a Kosseni Formécidra jellem-



II. tablizat. A vizsgalt mintak kémiai Ssszetétele (fGelemek, S és TOC: %, nyomelemek: ppm)
Table I Chemical composition of the samples studied (major elements, S and TOC in wt% and trace elements in ppm)

firas jele Rzt-| Rzl Rzt-1 Rzl Rzl Rzt-l Ret-] Rat-1] Rzt-1 Rzt 1 Rat! Ra-| Rzl Rztl: Rzl
mélységm) | 952 1132 1392 SIS 1680 1700 1788 1859{ 2075 2132 2249 2360 2410 2640 2740
formicid KE _KF KF KF KF KF KF KF{ KF KF KF KF KF KF: RF
Si0; 43,02 3555 1668 483 2403 2824 2075 2793| 20,13 23,75 22,70 27,08 1980 645 037
TiO, 069 050 020 051 024 036 028 045| 018 026 029 049 023 009; 001
ALO; 1599 1305 580 1533 58 918 747 959| 513 707 785 878 656 209: 011
Fe;0; 511 466 211 585 28 321 306 3711 202 257 266 363 260 066: 005
MnO 006 007 003 004 003 003 007 005 005 003 002 003 010 002 004
MgO 18 152 ND ND ND ND 097 ND| 048 ND ND ND ND 1491 1097
Ca0 1163 1752 3450 884 23,57 2261 2793 2207 3402 2839 2946 2335 29,86 3207} 3291
Na;0 038 039 034 041 034 037 031 042| 027 029 026 034 031 008 002
K0 251 220 114 274 122 165 143 207{ 087 140 137 265 1,66 057) 0,05
P,0; 0,10 015 014 019 029 018 019 019| 026 030 031 018 031 006! 008
S 052 062 059 122 244 158 067 059| 1,14 164 175 154 171 057 021
TOC L4 20 31 73 16 61 23 16| 46 70 62 51 68 L6 06
Rb 110 99 15 103 5 53 43 59 8 35 34 28 15 6! 3
Sr 799 1080 2329 1859 2992 1721 1445 2353 1462 1311 1357 3230 1830  185% 84
Cs 10 8 10 10 4 5 6 10 9 5 6 9 10 303
Ba 213 153 124 224 230 163 519 139 380 107 115 170 139 59! 14
Pb 20 19 721 52 33 s o230 23 27 29 13 17 140 1
Zr 84 59 6 Sl ND 35 30 34 16 23 24 39 10 300 20
La 18 12 26 34 29 19 11 11 1 19 31 ND 10 36 21
Ce 26 42 ND 38 24 21 20 3| 2 23 ¥ 14 27 24! ND
Cr 79 8 35 98 7] 55 31 68{ 32 52 53 37 33 5. ND
Co 16 18 5 2 00 15 11 12 11 13 8 6 13 2! 1
Ni 52 s4 27 9 81 54 32 36| 31 68 5l 38 49 16
Zn 59 56 4l 84 72 61 38 490 42 6l 49 sl 59 247 20
Cn 26 30 33 105 87 51 29 24| 43 105 66 20 5l 4. 4

Roviditések: TOC: 9sszes szerves szén; KF: Kosseni Forméci6; RF: Rezi Formaci6; ND: nincs adat. Abbreviations: TOC total organic carbon;

KF Kossen Formation; RF Rezi Formation; ND no dala
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4. dbra. Archaikum utdni ausztraliai agyagkd (PAAS — TayLOR & MCLENNAN 1985, MCLENNAN 2001)
sszetételhez viszonyitott féelem didsuldsi tényezok. EF=(elenvAl) . /(elemVAl),,,

Fig. 4 Enrichment factors for major elements relative to the post-Archean Australian average shale (PAAS - TAYLOR
& MCLENNAN 1985; MCLENNAN 2001). EF=(element/AD),,, ,/(element/Al),, .o

samp!

70 értékeket (4. dbra, b). Figyelembe véve, hogy ebben a mintiban a terrigén frakcié
mennyiségével aranyos AL O,-koncentrdcié nagyon kicsi (II. tdbldzat), a véges &sz-
szeghatés kovetkeztében a disulasi tényezd szamolasakor a kicsi 0sztd (jelen eset-
ben a minta Al-tartalma) nagy elem/Al aranyhoz, azaz irreadlisan nagy dusulsi
tényezéhoz vezet (BRUMSACK 2006). A Rezi Formaciét képviseld minta duasulasi
tényezdinek értelmezésétd] ezért a tovabbiakban eltekintettiink.

A vizsgalt mintdk nyomelemdosszetételébdl szamolt dasulasi tényez6knek — a
rétegsorban elfoglalt helyzettdl fiiggetleniil — nagyon hasonlé altalanos jellemz8i
vannak (5. dbra). A nagy ionradiuszq, litofil nyomelemek (Rb, St, Cs, Ba) és a rokon
geokémiai viselkedésti Pb diisuldsi viszonyaiban jelent6s kulonbségek figyelhet6k
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5. dbra. PAAS (TAYLOR & MCLENNAN 1985; MCLENNAN 2001) ésszetételhez viszonyitott nyomelem dasuldsi
tényezdk (EF)

Fig. 5 Enrichment factors (EF) for trace elements relative to the PAAS (TAYLOR & MCLENNAN 1985; MCLENNAN
2001)

meg. A Rb-ra vonatkoztatva minden, a Ba szempontjébdl a legtobb minta szegé-
nyedik a PAAS-hez viszonyitva, ezzel ellentétben a Sr és a Cs dasulasi tényezGje
valamennyi mintdban nagyobb egynél. A Sr kiugré dasulasa (1. tdblizat) a mintak
jelent6s karbonéttartalméra vezethetd vissza. Az Pb-ra — egy minta kivételével -
dusulds jellemz6. A Zr disuldsi tényezdje altaldban szegényedést tukroz. A
ritkaf6ldfémek koziil a La és a Ce ddasulasi tényez6je tébbnyire egy allatti, illetve
az egységhez kozeli érték. A vizsgalt atmenetifémek (Cr, Co, Ni, Zn, Cu) dasulasi
tényez6i hasonl6ak. A Cr és a Co sem hatarozott ddsulast, sem szegényedést nem
mutat a PAAS 6sszetételhez képest, azonban a Ni, a Zn és a Cu dasulasi tényezsje
a legtobb mintaban nagyobb egynél.
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Az altaldnos tendenciaté] egyrészt a 168,0 m-bél vett minta tér el, amelyben az Pb,
a La és az dtmenetifémek nagyobb mértékben dasulnak (5. dbra, a); méasrészt a
264,0 m-b6l vett mintaban az Pb, a Zr, a La és a Ce mutat jelentdsebb dasulast (5. dbra,
b). A kozépsé szakaszba tartozd, 168,0 m-bdl vett minta kvarc- és TOC-tartalma
jelentésen meghaladja a Koésseni Formaciét képvisel6 tobbi mintara jellemzd
értékeket (I. és II. tdbldzat). Ezt erGsiti meg a minta legnagyobb SiO,-, Fe,O,- és P,O.-
dusulasi tényezdje (4 dbra, a). Valészintileg a jelentGsebb mennyiségii terrigén frakcié
és szervesanyag okozta a nyomelemek dusuldsi viszonyaiban megfigyelhet6
véltozast. A 264,0 m-bdl vett minta eltéré Al-ra normalt nyomelemeloszldsa — a f6-
elemek diisulasi viszonyaihoz hasonléan - a lényegesen nagyobb karbonattartalomra
(els6sorban dolomit) és aldrendelt szilikdttartalomra vezethetd vissza.

Az Osszes szerves szén (TOC), a kén és a vas mennyisége

A TOC, a kén és a vas koncentraciéi kozotti Osszefiiggéseket széles korben
hasznéljak a tengeri rendszerek paleoredox kériilményeinek jellemzésére (RAISWELL
et al. 1988; ALGEO & MAYNARD 2004; RIMMER 2004; RIMMER et al. 2004; ScHULTZ 2004;
RAUCSIK et al. 2005). Az Rzt-1 furds kézetmintdibdl meghatarozott TOC-tartalmat,
valamint az dsszes kén (S) és a vas (Fe,O, formaban) mennyiségét a II. tdblizat
tartalmazza. A Rezi Formaciét képvisel§ minta (274,0 m) TOC-, S- és Fe,O,-tartalma
egyarant nagyon kicsi. Ett6l eltéréen a Kosseni Forméacié alsé szakaszaba tartozd
mintadk TOC-tartalma jelents (1,6-7,0%), a S mennyisége 0,57-1,75%, az Fe,0O,
mennyisége 0,66-3,63% kozott valtozik. A kozépso szakasz vizsgalt mintdit szintén
nagy TOC-tartalom (1,4-14,6%), véltozé S- (0,52-2,44%) és Fe,O,-tartalom (2,11
5,85%) jellemzi.

A S mennyiségét a TOC-tartalom fliggvényében abrézolva (6. dbra, a) megallapit-
hatd, hogy — rétegtani helyzettdl fiiggetlentil — valamennyi mintapont az oxikus—
szuboxikus tengeri dsszetételnek megfelel6 egyenes (S/C=0,4) alatt helyezkedik el.
A Kosseni Formaci6t képvisels mintapontokra illesztett egyenes tengelymetszete
pozitiv (y=0,158), az adatok kozotti linearis korreldcié kitling (r=0,93), azonban a
vizsgélt mintaszdm kicsi (N=12). Figyelembe véve VETO et al. (2000) adatait,
megbizhato linearis korrelacié (r=0,82) mutathaté ki a Késseni Formacié mintdinak
TOC- és S-tartalma kozott (6. dbra, b). Az alsé szakaszt egyarant nagy TOC- és S-
tartalom jellemzi, a ko6zéps6 szakasz mintdinak TOC-tartalma ennél &ltaldban
valamivel kisebb, a fels6 szakaszra kis TOC-tartalom mellett is viszonylag nagy S-
tartalom jellemz4.

Az Fe, ~-TOC-S diagramban (DEAN & ARTHUR 1989; ARTHUR & SAGEMAN 1994) a
Rezi Formaciét képvisel6 minta gyakorlatilag a TOC-S tengelyen helyezkedik el (7.
dbra). A Kosseni Formaci6 alsé szakaszat jellemz6 mintapontok a pirit dsszeté-
telének megfelels S/Fe=1,15 egyenes alatt (kénfeleslegre utalva), a TOC cstcs
kozelében csoportosulnak. Ezzel ellentétben a k6zépsé szakaszbol szdrmazé mintdk
Gsszetételét jelz6 adatpontok részben a S/Fe=1,15 egyenes kornyezetében helyez-
kednek el, részben a normal tengeri S/C aranynak megfelels6 S/C=0,4 egyenesre
illeszkednek (7. dbra).

Az Rzt-1 faras vizsgilt kézetmintaib6l meghatdrozott HCl-oldhat6 és HNO,-
oldhaté vaskoncentraciokat, valamint az ezekbdl szamolt DOP adatokat a
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11 tdbldzat A vizsgalt minték reaktiv (HCl-oldhato) és pirit (HNO,-oldhato) fazisanak Fe-koncentraci6i
és DOP (,degree of pyritization”) értékei
Table 111 Fe concentrations in the reactive (HCl-soluble) and pyrite (HNO;-soluble) phases and DOP (degree of
pyritization) values for the samples studied

Fe (ppm) Feua Fe,
minta formacié | HCl- HNOs;- | DOP (%) DOp*
oldhaté oldhat VETO et al. (2000)

Rzt-1 952m KF 6312 4333 | 041 | 0,66 0,52 | 0,44
Rzt-1113,2m KF 5167 5583 | 0,52
Rzt-1139,2m KF 2667 2493 | 048 | 036 0,53 | 0,60
Rzt-1151,5m KF 2528 9299 0,79 | 0,40 1,40 | 0,78
Rzt-1 168,0 m KF 1313 5931 [ 0,82 0,25 0,83 | 0,77
Rzt-1170,0 m KF 2632 5826 | 0,69 | 0,37 0,88 | 0,70
Rzt-1178,8 m KF 3917 4333 10,53 | 0,72 0,80 | 0,53
Rzt11859m | KF | 4333 4958 | 053] 063 | 080 | 0,56
Rzt-1207,5m KF 896 4889 1085 0,17 0,79 | 0,82
Rzt-12132m KF 757 5132 | 0,87
Rzt-12249 m KF 1660 5549 | 0,77
Rzt-1236,0 m KF 1208 9681 | 0,89 | 0,22 1,34 | 0,86
Rzt-1241,0 m KF 1868 5306 | 0,74 | 0,28 0,83 | 0,75
Rzt-1264,0 m KF 167 792 0,83
Rzt-1274,0 m RF <kh <kh -

Roviditések: KF: Kosseni Formacié; RF: Rezi Formacié; <kh: kimutatasi hatar alatt; Fey: HCl-oldhat6
vas; Fe_ : pirit-vas; DOP*: DOP VETO et al. (2000) Fe,, és Fe_ adatai alapjan

Abbrevzatmns KF Kdssen Formation; RF Rezi Formation; <kh belaw detection limit; Fe,.; HCl-soluble Fe; ke,
pyrite-Fe; DOP*: DOP value calculated from Fey, and Fe, data from VETO et al. (2000)

I11. tabldzat tartalmazza, amelyben §sszehasonlitds céljabdl a VETO et al. (2000) 4ltal
publikalt Fe, , és Fe_ adatokat is feltiintettiik. Ez utébbiakbdl szamolt DOP értéket
a Ill. tabldzatban DOf’Y*-gal ]elo]tuk Figyelemre mélt6, hogy a VETO et al. (2000) 4ltal
megadott HCl-ban oldhat6 és pirithez kotott Fe mennyisége mindig nagyobb, mint
az altalunk meghatdrozott mennyiségek. Az adatokbél szamolt DOP értékek azon-
ban jél egyeznek. Ez a kiilonbség a munkank sordn alkalmazott analitikai meghata-
rozés szisztematikus hibajara hivja fel a figyelmet, ezért a III. tdblizatban kozolt
abszolat adatok csak korlatozottan hasznalhaték fel. A DOP értékek nagymértéki
hasonlésdga azonban azt bizonyitja, hogy helytdll6 az ardnyukra alapozott
6skornyezeti értelmezés (8. dbra). A Kosseni Formécié alsé szakaszat jellemz6
valamennyi minta DOP értéke az anoxikus kornyezetnek felel meg (0,74-0,89). A
mintdk tobbsége erésen rétegzett anoxikus vizoszlopra utal az iiledékképzédés
sordn (DOP>0,75). A kozéps6 szakasz mintdinak DOP viszonyszamai elszér — a
rétegtanilag idGsebb mintdkra — a diszoxikus és az anoxikus kornyezeti viszonyok-
nak megfeleld értékek kozott ingadoznak (0,53-0,82), majd a rétegsor fiatalabb
részén diszoxikus—oxikus kornyezetet (0,41-0,52) jeleznek (8. dbra, a). Hasonlé ered-
ményt kapunk, ha a DOP értékeket a VETO et al. (2000) ltal kozolt Fe, ., (%) és Fe
(%) adatokbél szamoljuk (8. dbra, b).
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Fig. 8 Plot of DOP wvalues versus depth in the Rzt-1 core section (A lower interval; K middle interval; F upper
interval); data from (a) this work and (b) VETO et al. (2000)

Az dskérnyezet redox viszonyainak viltozdsdra utald elemardnyok

Az Rzt-1 faradsban a legfontosabb redox-érzékeny f6- (vas, mangin) és
nyomelemek (Cu, Ni, Pb, Zn, Cr, Co) Al-ra normalt koncentraci6janak (IV. tdblizat)
mélység szerinti valtozasat a 9. dbra mutatja be. A normal tengeri, oxikus kérnye-
zetnek megfelel6 PAAS elemardnyhoz képest (Fe/Al=0,51) a vizsgalt mintakban - a
kézetkifejlédési szakasztdl fiiggetlentil — nem mutathat6 ki jelentds Fe/Al nove-
kedés. A mintdk dont6 tébbségében a Mn/Al hanyados kisebb, mint a PAAS
Ssszetételébdl szamolt érték (Mn/Al=0,017). A Cu/Al, a Ni/Al, az Pb/Al, valamint a
Zn/Al hanyados a Kosseni Forméci6 als6 szakaszan lényegesen nagyobb, mint a
normaél tengeri (PAAS) fém/Al ardnyok, azonban a vizsgalt mintikban a Cr/Al és a
Co/Al valtozasa nem titkroz hatarozott tendenciat. A kozéps6 szakasz also része
mintaiban — a DOP értékekkel parhuzamosan — a Cu/Al, a Ni/Al, az Pb/Al, a Zn/Al,
a Cr/Al és a Co/Al hanyados viszonylag nagy, amely anoxikus kérnyezetre utal. A
kozépsd szakasz fels6 részébdl szarmaz6 mintdkban azonban a redox-érzékeny
nyomelemek Al-ra normalt aranyai nem térnek el lényeges mértékben a normal
tengeri Osszetételre jellemz6 elemaranyoktdl (IV. tdblizat).

Az Rzt-1 farasbol szarmazd szervesanyagban gazdag kézetmintdk terrigén
anyagban viszonylag szegények, ezért bizonyos mintakndl a véges Gsszeghatés
kovetkeztében az Al-ra normalas irredlisan nagy elem/Al ardnyhoz vezetett (IV.
tabldzat, 274 m-bol vett minta). A kémiai Osszetétel helyes geokémiai értelmezése
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IV, tabldzat A redox-érzékeny elemek Al-ra normaélt koncentracidardnya, valamint nem térmelékes, vagy
tobblet (TM, ) fémkoncentraciéi (BRUMSACK 2006) a Kosseni Formacié Rzt-1 farasi szelvényében
Table IV Al-normalised redox-sensitive element concentration ratios and non-detrital or “excess” trace metal
(TM, ) content (BRUMSACK 2006) in the Rzt-1 core section of the Kdssen Formation

fiaras jele Rzt-1 Rzt-1 Rzt-1 Rzt-1 Rzt-1 Razt-1 Rzl Rzl Rzt-1
mélység (m) 952 1132 1392 1515 1680 170,0 1788 1859: 207,5
formacié KF  KF KF KF KF KE  KF KF: KF
Fe/Al 042 047 048 050 065 046 054 051; 0,52
Mn/Al 001 002 002 001 001 00l 003 002 003
Cuw/Al 6,14 8,68 2149 2588 5590 2099 14,67 945! 31,67
Ni/Al 1229 1563 17,59 22,43 52,04 2222 1618 14,18! 22,83
Pb/Al 473 550 456 518 3341 1358 2,53 9,06 16,94
Zn/Al 13,94 1621 26,70 20,70 46,26 2510 19,22 1930 30,93
Co/Al 378 521 326 542 1478 617 556 473 8,10
Cr/Al 18,66 23,74 22,80 24,15 4562 22,63 1568 26,79 23,57
Feys 0,349 -0,114 -0,037 -0,002 0,225 -0,104 0,072 0,016: 0,021
My, -0,026 -0,005 -0,003 -0,038 -0,003 -0,018 0,021 -0,005: 0,016
Cuyg 16302 4,524 17,656 64,444 71,444 26,714 9238 -1370! 29,429
Niyg 1,238 12,571 8,587 42,333 62,333 24,857 8286 5,556 14,714
Pby 3,079 5190 0862 4,778 45778 23,286 -2,905 12,852 17,571
Ziys -12913 2,690 14,915 15,056 45556 19,714 4,405 5870 18,929
Coy, 0,920 4,190 -1,138 5778 16,778 5286 3,095 1,852! 5,571
Cry 5,603 12,952 4,312 16,889 39,880 6,429 -8,524 17,259 4,857
faras jele Rzt-1 Rzt-1 Rzt-1 Rzt-1 Rzt-1) Rat-l

mélység (m) | 2132 2249 2360 2410 2640 2740|PAAS KTOC, TM,)
forméci6 KF KF KF KF KF: RF n=15
Fe/Al 048 045 055 0,52 042 0,60] 051

Mn/Al 001 001 001 004 003 053] 0,02

CwAl 56,11 31,76 8,61 2937 2531:13737| 9,99

Ni/Al 3634 24,54 1635 2822 19,88 206,06 | 11,99

Pb/Al 1443 1396 559 9,79 2531:377,78| 4,00

Zn/Al 32,59 2358 21,94 33,98 4338 686,87 | 16,99

Co/Al 695 385 258 7,49 3,62 3434| 4,00

Cr/Al 27,79 2551 1592 1900 9,041 19,99

Fey, 0,046 -0,119 0,097 0,033 -0,048: 0,003 0,52
Mn,, 0,009 -0,020 -0,016 0,048 0,006 0,015 -0,12
Cuy 86,296 45233 -3228 33,646 8471 3,709 0,80
Niy, 45556 26,079 10,127 28,175 4,365 5,651 0,93
Pby, 19,519 20,693 3,709 10,058 11,788 10,884 0,76
Zny, 29204 13,696 11,513 29,497 14,601 19,505 0,78
Coys 5519 -0307 -3,291 6,058 -0,212 0,884 0,78
Cry 14,593 11,466 -9,455 -1,709 -6,058 : 0,69

A TM,, értéke a kovetkezd képlet segitségével szamolhaté: TM, =TM_, —Al_ . (TM/Al),, .. A PAAS-hez
viszonyitott dasulast vastagitott értékek jelzik. Roviditések: KF: Kosseni Formacié; RF: Rezi Formacid;
PAAS: archaikum utani ausztraliai agyagké (PAAS — TAYLOR & MCLENNAN 1985; MCLENNAN 2001); r(TOC;
TM,: a TOC és a tobblet fémkoncentracio kozotti linedris korreldcios koefficiens

TM, is calculated as follows: TMXS:TMMP,Z—AIWW(T ‘M/AD),,, .- Compared to the PAAS, any relative enrichment
is expressed by bold numbers. Abbreviations: KF Kdssen Formation; RF Rezi Formation; PAAS post-Archean
Australian average shale (TAYLOR & MCLENNAN 1985; MCLENNAN 2001); r(TOC; TM ) linear correlation

coefficient between the TOC and excess trace metal contents
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érdekében ezért BRUMSACK (2006) javaslatat kovetve a PAAS-hez viszonyitott, nem
tormelékes, vagy tobblet fémkoncentracidkat szintén meghatéroztuk (IV. tdbldzat). A
tobblet fémkoncentracidk mélység szerinti valtozasa a Kosseni Forméacié als6 és
kozépsG szakaszara megerdsiti az elem/Al arany segitségével felvazolt Gskornyezeti
modellt. A Rezi Forméciot képvisels, 274 m-bl vett minta valamennyi vizsgalt
redox-érzékeny elembdl tobbletet tartalmaz a PAAS-hez képest, azonban - az
elem/Al hanyadosoktdl eltéréen — a Kosseni Formaciéhoz viszonyitva a nem térme-
lékes fémkoncentracidk aranya kisebb.

A Ni és a TOC kozotti kitting korreldcié (r=0,93) arra utal, hogy a vizsglt
mintdkban a Ni-tartalmat a szervesanyag mennyisége hatarozza meg. Ez Ossz-
hangban van ALGEO & MAYNARD (2004) megéllapitdsaval, amely szerint a Ni — anoxi-
kus és euxin kérnyezetben egyarant — elsésorban a szerves frakcichoz (f6ként
tetrapirrol-komplexek forméjaban) kapcsolédik. A Cu,, a Pb, a Zn_ és a Co_
szintén pozitivan korrelal a TOC-tartalommal, de a gyengébb (0,8 koriili) linedris
korrelacié arra utal, hogy ezen elemek mennyiségét mas hordozé fazisok is
befolyasoljék (pl. pirit, Fe-Mn-oxihidroxidok, agyagdsvanyok). A Cr_ és a TOC
kozotti gyengébb korrelacio (r=0,69) alapjan a Cr mennyiségét els6sorban a torme-
lékes frakci6 hatarozza meg.

Az eredmények értelmezése

Az iledékanyag felhalmozdédasanak redox kornyezeti feltételei kiilénboz6
TOC-S osszefuggésekhez vezethetnek. A S-TOC diagramon (6. dbra) az origébol
kiindulé és 0,4 meredekségli egyenes a normal tengeri, oxikus-szuboxikus
kornyezetnek megfelelé S/TOC ardnyt jelzi (LEVENTHAL 1983; ALGEO & MAYNARD
2004). Ezzel parhuzamos a pozitiv tengelymetszetii (~1,0-1,5 g/g% S) .fekete-
tengeri trend” (6. dbra, b), amely euxin féciest jelez (LEVENTHAL 1983). Mindkét el-
oszlas olyan C-korlatozott tengeri iiledékképzédési rendszerekre jellemzd,
amelyekben a szulfdt-redukalé baktériumok altal termelt H,S mennyisége a je-
lenlevd, a pirit képzdése szempontjabél reakcioképes szerves szén mennyiségével
parhuzamosan véltozik, valamint a szulfid-S keletkezését a reaktiv Fe elérhet6sége
nem korldtozza (ALGEO & MAYNARD 2004). A normal tengeri S/C ardnyt jelz6
egyenes alatt elhelyezkedd olyan mintapontok, amelyekre — szignifikans linearis
korrelacié nélkil - pozitiv tengelymetszetl egyenes illeszthets, Fe-korldtozott,
anoxikus vagy euxin kornyezeti feltételeket tiikroznek (RIMMER 2004; SCHULTZ 2004).
Ez azt jelenti, hogy a pirit keletkezéséhez sziikséges (tobbnyire terrigén eredetii)
reaktfv Fe-oxidok és Fe-oxihidroxidok ardnya kicsi és/vagy hozzaférhetdségik
elégtelen. Abban az esetben, ha a pirithez kapcsolédd kén (S,,) mennyiségét
pontosan ismerjitk, a S, ~TOC diagram segitségével lehetség nyilik a szin-
genetikus piritképzddés felismerésére is (CrUSE & LYONs 2004; RIMMER 2004; SCHULTZ
2004).

Annak ellenére, hogy a Kosseni Formaciét jellemz8 mintapontok a S-TOC
diagramon a normal tengeri ardnyt jelz6 egyenes alatt helyezkednek el (6. dbra, a),
a kitfing korreldcié miatt kizarhat6 a Fe-korlatozott illedékképzGdési kornyezet. Ezt
tamasztja ala a korabbi szedimentolégiai modell is (Haas 1993, 2004), amely szerint
a Kosseni-medence az allando terrigén anyagforrashoz kozel helyezkedett el, igy a
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lejt6rél folyamatos volt az liledék gravitacios 4tillepedése. A VETO et al. (2000) altal
kozolt adatokat felhasznalva egyértelmfien kimutathaté az ésszes S és a TOC
kozotti hatarozott linedris korreldcié. Az adatokra illeszthet6 egyenes tengely-
metszete pozitiv, azonban kis érték (6. dbra, b). A Kosseni Formaci alsé és felsé
szakaszabdl szdrmazé mintdk, valamint tobb, a kozépsd szakaszt képvisel minta S-
tartalma kiemelked§ (még a viszonylag kisebb TOC-tartalom mellett is jelentds).
Munkankban az 6sszes S mennyiségén til a 5,, mennyiségét nem hataroztuk meg,
azonban VETO et al. (2000) és HETENYI et al. (2002) eredményeit figyelembe véve
feltételezhets, hogy a S-TOC diagramon megfigyelhetd osszefiggés a
szervesanyag nagy S-tartalmanak a kovetkezménye. Figyelemre méltd tovabba,
hogy a kozéps6 szakaszt képvisel6 mintapontok tobbsége az oxikus—szuboxikus
kornyezet hataranak megfeleld dsszetételt jelzé egyenes kornyezetében helyezke-
dik el (6. dbra, b), ezért — RIMMER (2004) értelmezésével analég médon - az Rzt-1
faras Kosseni Formacioba tartozo rétegsoranak kialakulasakor allandd, tartés anoxia
nem allhatott fenn. Az iledékképz6dés bizonyos szakaszaiban a redox kérnyezet a
normal tengeri viszonyoknak felelhetett meg. Ez 6sszhangban van VETO et al. (2000)
megfigyelésével, amely szerint a bentosz Eoguttulina foraminifera el6forduldsa
kizarja az allandé szulfidos aljzatviz jelenlétét.

Hasonlé kovetkeztetés vonhato le a Fe ~TOC-S diagram (7. dbra), valamint a
DOP-mélység diagram (8. dbra) eredményébél. A Rezi Formaciét képviseld, igen kis
TOC-, S- és Fe-tartalmti mintahoz képest, amely a normal tengeri S/C aranyt jelz6
egyenes meghosszabitasa kozelében, gyakorlatilag a TOC-S él mentén helyezkedik
el (7. dbra), a Kosseni Formaci6 alsé szakaszabél szarmaz6 valamennyi minta a pirit
sztochiometrikus oOsszetételének megfelels egyenes alatt csoportosul. Ezen a
diagramon a Fe-korlatozott piritképzidéssel jellemzett tiledék osszetételét titkrozd
mintapontok — allandé S/Fe ardnyt és véltozé TOC-tartalmat jelolve — a TOC cstics-
bol kiinduld, a Fe-S élhez tart6 egyenesek mentén helyezkednek el (DEAN & ARTHUR
1989; ARTHUR & SAGEMAN 1994). A mintapontok korabban részletezett eloszlasa ezért
alatdmasztja azt a kovetkeztetést, hogy az Rzt-1 faras vizsgalt szakaszanak kiala-
kulasakor az uledékképzddési kornyezet nem volt Fe-korlatozott. Az adatok a ,kén
felesleg” mezGben talalhaték, amely szintén a kerogén nagy S-tartalmat titkrozi. Az
alsé szakasz kialakuldsakor allandé anoxikus kornyezeti feltételekkel, valamint
erdsen rétegzett vizoszloppal szdmolhatunk (8. dbra). Ezzel ellentétben a Kosseni
Formaci6 kozépsé szakaszat képvisel6 mintak sokkal heterogénebb Gskérnyezeti
viszonyokat tilkkroznek. Az Fe ~TOC-S diagramban (7. dbra) a minték fele az als6
szakasz mintaival mutat rokonsagot, a tobbi mintapont azonban a normal tengeri
redox viszonyoknak megfelel6 S/C=0,4 egyenest kozeliti. A DOP viszonyszdmok
alapjan az anoxikus (alsé szakasz) kornyezetet a k6zépsé szakaszban diszoxikus
kornyezet véltotta fel, majd valtozd rétegzettségii vizoszlopban ismét anoxikus
kornyezet alakult ki, amely a javulé O,-ellatottsag kovetkeztében fokozatosan disz-
oxikus, majd oxikus (normal tengeri) iilledékképz6dési kornyezet irdnyaba tolédott
el (8. dbra).

A redox-érzékeny elemek teljes k6zetbSl meghatarozott koncentracija olyan
Jkeverék” értéknek tekinthets, amelyet egyrészt a tormelékes komponensek,
masrészt az autigén fazisok alakitanak ki. Az tiledékképz6dés sordn a vizoszlop
redox viszonyaiban bekovetkezs véltozasok azonban csak az autigén komponensek
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dékekben és iiledékes kézetekben — a pirit képzddésével parhuzamosan - a térme-
lékes frakci6hoz viszonyitva a vas dasulasa lehet jelentSs (RAISWELL et al. 1988;
CRUSE & LyYONSs 2004), amely a Fe/Al ardny novekedését okozza a normal tengeri (pl.
PAAS) szinthez képest. Ezzel ellentétben reduktiv koriilmények kozott a mangan
koncentréciéja fokozatosan csokken (ALGEC & MAYNARD 2004; CRUSE & LyONs 2004;
Raucsik et al. 2005), igy diszoxikus—anoxikus kornyezetben a Mn/Al hanyados
kisebb lesz a normal tengeri kornyezetet jelz6 értéknél. A redox-érzékeny nyom-
elemek (pl. Mo, U, V| Ni, Zn, Pb) anoxikus kornyezeti feltételek mellett a szerves-
anyagban gazdag képzGdményekben dtsulnak. Ezt a folyamatot — kézvetlen vagy
kozvetett médon - a szervesanyag €s a nyomelem kozott felléps kolesénhatdsok
(Mo, U, V, Ni) vagy a szulfiddsvanyok (leggyakrabban pirit) formajaban térténd
kicsapédasuk befolyasolja (ALGEO & MAYNARD 2004; CRUSE & LYONS 2004). ALGEO &
MAYNARD (2004) modellje szerint az anoxikus, nem szulfidos faciesben — az altalunk
vizsgalt nyomelemek koziil — a Zn, az Pb, a Cu, a Ni és a Cr mérsékelt disulasa
figyelhet6 meg. Euxin, azaz szulfidos anoxikus kérnyezetben az el6bbi elemeken til
a Co duasuldsa szintén szamottevs lehet, tovdbba a nem szulfidos facieshez
viszonyitva - bakteriélis reakci6k eredményeként —a Cr koncentréci6ja csékkenhet
(ALGEO & MAYNARD 2004).

Az Rzt-1 farasban a redox-érzékeny féelemek (vas, mangan) Al-ra normalt
hogy a Kosseni Formaci6 alsé és kézéps6 szakaszaban nincs lényeges eltérés a Fe/Al
aranyban, az adatok a normél tengeri elemardnynak megfeleléen nem titkréznek
jelentds piritképzédést. Bz 6sszhangban van a Kosseni Formécié korabbi 4svanytani
vizsgalati eredményével (VETO et al. 2000), amely alapjan 1-3% pirit fordult el6 a
vizsgélt bitumenes margdkban, mészmargakban (I. tdbldzat). A normaél tengeri
Osszetételhez viszonyitva a Mrn/Al ardny kis értéke (4 minta kivételével) oxigén-
szegény (diszoxikus-anoxikus) kornyezeti feltételekre utal, azonban jelentés
mennyiség karbonatot tartalmazé iiledékképzédési rendszerben a Mn/Al hanya-
dost egyéb folyamatok — példaul a Ca?*-ionokat helyettesitve a Mn?* beépiilése a
kalcit kristalyracsaba — szintén befolyasolhatjak (BELLANCA et al. 1996).

A normal tengeri Osszetételre (PAAS) jellemz6 redox-érzékeny nyomelem/Al
aranynal nagyobb nyomelem/Al értékek (9. dbra) oxigénhidnyos kornyezetet
(anaerob biofécies) jeleznek az illedékképz&dés bizonyos szakaszaiban. Az egyes
hanyadosokban megfigyelhetd jelent6s ingadozasok az aljzat redox éllapotanak
véltozdsait jelzik. Az alsé szakaszban megfigyelhet6 nagy Cu/Al, Ni/Al, Pb/Al és
Zn/Al értékek, valamint a Cr/Al és a Co/Al PAAS-hez kozeli (esetleg mérsékelt
dasulasra utald) értéke anoxikus kornyezetet jeleznek. A k6zépsé szakasz minta-
pontjainak elhelyezkedése megerdsiti a TOC-S-Fe,, 6sszefiiggések alapjan levont
kovetkeztetéseket: a kozépso szakasz idSsebb részén anoxikus (diszoxikus) kérnye-
zet, fiatalabb részén oxikus (normal tengeri) tiledékképzidési kornyezet allhatott
fenn. Az Rzt-1 fards vizsgélt szakaszaban euxin kornyezeti feltételekre sem a
TOC-S-Fe,,, 0sszefiiggések, sem a redox-érzékeny nyomelemek mennyiségi viszo-
nyaiban megfigyelhet6 valtozasok nem utalnak.
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9. dbra. A redox-érzékeny elemek Al-ra normalt koncentraciéaranya a Kosseni Formacié Rzt-1 farasi szelvényében (A: als6 szakasz; K: kozéps6 szakasz; F: felsé
szakasz). A fiiggdleges szaggatott vonalak a PAAS referencia megfelelé fém/aluminium koncentraciéardnyat jelolik (TAYLOR & MCLENNAN 1985; MCLENNAN
2001)

Fig. 9 Al-normalised redox-sensitive element concentration ratios in the Rzi-1 core section of the Kossen Formation (A lower interval; K middle interval; F upper interval).
Vertical dashed lines indicate the metal/aluminium concentration ratios for PAAS standard (TAYLOR & MCLENNAN 1985; MCLENNAN 2001)

87

/9¢T AiugrzoX tuviplod



RAUCSIK B. et al.: A Rezi Rat-1 fitrds felso-tridsz képzédményeinek szervetlen geokémiai jellemzéi 483

Kovetkeztetések

A Kosseni Formacié szervetlen geokémiai jellemzéséhez a Rezi Rzt-1 flirds
(Keszthelyi-hegység) 95,2-264,0 m kozotti szakaszabol 14 bitumenes marga-mész-
marga kézetmintat valasztottunk ki. A fekitképz6dménybél (Rezi Formacid) - 6sz-
szehasonlité mintaként — megvizsgaltunk egy bitumenes dolomit kézetmintat
(274,0 m-bdl) is.

A PAAS osszetételhez viszonyitva a Kdsseni Formacié alsé és kozépsé szakaszat
képviselS minték f6- és nyomelem disulési tényezdi nagyon hasonld altaldnos bélye-
gekkel jellemezhetSk. Valamennyi minta jelentSs mértékii CaO- és Sr-dusuldst mutat
(a kalcittartalom felhigit6 hatdsa kovetkeztében), tovabba a P,O,, a Cs az Pb, a Ni, a Zn
és a Cu mennyiségében legtobbszor szintén dasulas figyelhets meg, Ezze] ellentétben
a legtébb minta szegényedik a Na,O, a MnO, a Rb, a Ba, a Zr, a La és a Ce
vonatkozasaban. A PAAS 6sszetételéhez viszonyitva a SiO,, a TiO,, a Fe,0,, a Mg0, a
tapasztalhat6. A f6- és nyomelemek dusulési tényezdinek véltozékonysagat az egyes
mintdk eltéré asvanyos Osszetétele (valtozd terrigén komponens-karbonatésvany
arany), valamint ingadozé TOC-tartalma okozza. Az altalanos tendenciatél jelentds
mértékben eltéré Osszetételli, 264,0 m-bdl vett mintdban a MgO és a CaO dusulasi
tényezGje kiemelkedGen nagy, amely jelentSsebb dolomittartalomra utal. Ez a minta a
Késseni Formaci6 legals, atmeneti jellegi szakaszat képviseli, ezért kémiai dsszetétele
a Rezi Formaci6t képvisels bitumenes dolomit dsszetételével mutat rokonsagot.

Az Sskornyezet redox viszonyainak jellemzésére az Rzt-1 furas vizsgalt kézet-
mintdib6l meghatarozott TOC adatokat, az dsszes kén (S) és vas (Fe, ) mennyiségét,
valamint a redox-érzékeny elemek Al-ra normalt mennyiségét hasznaltuk fel. A
Rezi Formaci6t képvisels, kiugréan nagy karbonattartalma minta (274,0 m)
TOC-, S-, Fe,O,- és redox-érzékeny elemtartalma egyarant nagyon kicsi, ezért a
kapott adatok az tledékképzddési kornyezet megbizhaté jellemzésére nem
alkalmasak. A Kosseni Formacié kézetanyagabdl vizsgalt mintdk S és TOC adatai
kozott egyértelmfien kimutathaté a hatérozott linedris korreldcié. A Fe ~TOC-S
diagram, a DOP viszonyszdmok és a redox-érzékeny elemek mennyisége alapjan a
Kosseni Formdcié alsé szakaszénak kialakuldsakor 4llandd anoxikus kérnyezeti
feltételekkel (erGsen rétegzett vizoszlop) szamolhatunk. Ezzel ellentétben a Kosseni
Formaci6 kozéps6 szakaszaban a vizsgalt 6skornyezeti paraméterek az aljzat redox
allapotanak valtozasait jelzik. Eredményeink alapjén az anoxikus kérnyezetet a
kozépsé szakasz képzddése idején diszoxikus (185,9 m-bdl és 178,8 m-bsl vett
mintdk) kornyezet valtotta fel, ezt koveten véltozo rétegzettségii vizoszlopban
ismét anoxikus kornyezet alakult ki (~170,0-150,0 m kozotti szakasz). Ez a javuld
O,-ellatottsag kovetkeztében fokozatosan diszoxikus (139,2 m-bdl és 113,2 m-bél
vett mintak), majd oxikus — azaz normal tengeri — (95,2 m-bél vett minta) tiledék-
képzddési kérnyezet irdnyaba tolddott el.

Koszonetnyilvéinitas

Az Rzt-1 faras poritott kézetmintait Haas Janos és HETENYI Magdolna bocsatotta
rendelkezésiinkre. A szerz6k koszonetet mondanak BRUKNERNE WEIN Alicenak,
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HAMORNE VIDO Maéridnak, Sajco Csanddnak és VETO Istvannak a kutatds killonbozé
fazisaiban adott hasznos tandcsokért és segité észrevételekért. Szauer Mihalynét a
rontgenfluoreszcens mérések sordn nytuijtott technikai segitségéért illeti kszonet.
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Késg-kréta kontinentilis gerincesfauna a Bakonybdl I:
halak, kétéltiek, tekndsok, gyikok

The Late Cretaceous continental vertebrate fauna from the Bakony
Mountains I: fishes, amphibians, turtles, squamates

MAKADI Laszl6! — BOTFALVAI Gabor! — Os Attila!
(4 dbra)
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felsG-kréta, Csehbdnyai Formdcié
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Abstract

Since its discovery in 2000 the Tharkiit Late Cretaceous continental vertebrate locality has yielded a Jarge
number of bones. The locality is an open-pit bauxite mine near the village of Iharkat in the northern
Bakony Mts, western Hungary. The bones were found in the Upper Cretaceous (Santonian) Csehbanya
Formation, which is an alluvial floodplain deposit, mainly consisting of variegated clays, siltstones, sand
and sandstones. Most of the remains were yielded by a bone-bed type layer, deposited as a result of a
sudden flood. In this sediment all vertebrate remains are isolated bones of different animals.

Fish remains are abundant among these bones. Three taxa are present in the material. One of them is
an indeterminate pycnodontiform represented by several hundreds of isolated teeth and 18 lower jaws.
These jaws bear 3-4 rows of characteristic teeth. Pycnodontiform fishes are mainly marine, but from a
few localities they were identified in fresh-water sediments, similar to the Tharkt locality.

The other two fishes are lepisosteiform ones identified as Lepisosteus sp. and Atractosteus sp. Lepisosteus
is represented by teeth with a simple, pin-shaped apex and by a few ganoid scales. Atractosteus can be
identified in the material after teeth similar to those of Lepisosteus but having compressed, lance-like
apexes, and after three characteristic vertebrae. These are the oldest known European Late Cretaceous
occurrences of lepisosteiforms. The same two genera were also recognised in the Late Campanian Lafio
(Spain) locality.

The only amphibian remains found at the locality were indeterminate albanerpetontid lower jaws.
The original number of teeth might have been between 20-23. The tooth crowns are broken. In the
Mediterranean, albanerpetontids are known from various Late Createaceous localities, such as Lafio and
the Hateg Basin (Transylvania). The Hungarian remains indicate the presence of the group in the region
during the Santonian.

The most common vertebrate fossils in the material are turtle remains, mostly indeterminate shell
fragments. A new taxon was identified from the locality, represented by two skulls and a partial carapace.
It belongs to the family Bothremydidae, and it is closely related to Foxemys described from the
Campanian of southern France. The members of this family are well known from the Campanian and
Maastrichtian localities of southern France, Spain and Portugal as well as from Africa, India and South
America.

Squamate remains represent a significant part of the Tharkat material. Four taxa were identified. One
of these is a medium-sized indeterminate lizard represented by a single fragmentary dentary, with no
teeth preserved.

The second one is an indeterminate scincomorph known from a dentary fragment bearing teeth with
laterally compressed assymmetric bicuspid crowns. The dentary is very similar to an indeterminate
scincomorph described from Lafio.

1ELTE, Oslénytani Tanszék, H-1117 Budapest, PAzmany Péter sétany 1/c.
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The third squamate is known from six more or less preserved dentaries, and has been assigned to the
polyglyphanodontine lizard genus Bicuspidon on the basis of the morphology of its heterodont dentition.
The genus is known from the Albian-Cenomanian of North America and from the Maastrichtian of the
Hateg Basin.

The most abundant squamate in the Tharkt fauna is a large mosasaur. More than a hundred isolated
bones of different individuals were identified. This new primitive mosasaur, uniquely among mosasaurs
adapted to a freshwater environment and was a top predator of the waters of the area. It shows a close
relation with Tethysaurus nopcsai from the Turonian of Morocco.

Osszefoglalas

Az iharkati késé-kréta kontinentalis gerinces lelShely 2000. évi felfedezése 6ta nagy szamd csont
keriilt el6 az Eszaki-Bakony teriiletérd], Iharkut hatarabél, a felsé-kréta Csehbéanyai FormaciGbol
(Németbénya-Il-es és —Ill-as bauxit lencsék fedgje). A maradvanyok kozétt gyakori a halmaradvany.
Hérom kilonboz8 haltaxont sikerilt elkiloniteni, ezek koziil az egyik a néhdny kivételtdl eltekintve
tengeri Pycnodontiformes, kett6 (Lepisosteus sp., Atractosteus sp.) pedig a Lepisosteiformes csoportba
sorolhaté. A kétéltGeket eddig csupan albanerpetontida allkapocs toredékek képviselik. A leldhelyrdl
legnagyobb szamban teknSsmaradvényok keriiltek el6, melyek alapjan egy a Bothremydidae csalidba
tartozd 1 taxon azonosithaté. A gyikok jelentSs hanyadat teszik ki a faundnak mind fajszém, mind
egyedszam tekintetében. Egy eddig meghatdrozatlan gyik mellett kimutathaté két Scincomorpha,
melyek kézil az egyik besorolhaté a Bicuspidon genusba. A leggyakoribb gyik maradvanyok egy dj,
édesvizi moszaszaurusznak tulajdonithaték, mely az iharkati terilet vizeinek nagy méretd
cstcsragadozéja lehetett.

Bevezetés, kutatastorténet

Noszky Jen6 mar az 1950-es években felvetette, hogy vajon mi lehet az oka, hogy
ez idaig nem keriiltek el gyakrabban gerincesek maradvanyai a magyarorszagi
mez0zoos rétegekbdl, hiszen szamos olyan tledékes kézet van, mely gerincesek
lel6helyéiil szolgalhatna (CsAszAr G., szébeli kozlés).

W. G. KUHNE gerinces paleontolégus az 1980-as években KORDOS Lészlé és Kozma
Karoly vezetése mellett tobb napot t6ltott el az ajkai szénbanyak meddéjén, ahol az
Ajkai K8szén Formacié rétegeiben eredményteleniil kutatott csontok utan (Korbos
L., sz6beli kozlés).

A mai Magyarorszag teriiletérél ismeretes néhany szérvanylelet a mezozoikumi
iiledékekbdl, ezek azomban szinte kizarélag tengeri gerincesek maradvanyai.
Leghiresebb talan a veszprémi Jeruzsilem-hegy felsé-triasz rétegeib6l elkeriilt
Placochelys placodonta JAEKEL, 1911, melyre LACZKO Dezsé tanar bukkant 1899-ben
(JaEker 1911). Majd 1963-ban Kocsis Lajos magangyfijté fedezte fel a Senonemys
tengeri teknés maradvanyait a Stimeg melletti Kecskeviri-kéfejtGben (BOHN 1966).
Tovabba 1996-ban taldltak magangyijték egy tengeri krokodil téredékes, 4m Gssze-
fiiggd csontvazat a Nagy-Pisznice egyik elhagyott k6banyajaban.

Mezozoos szédrazfoldi kézetekbSl gerincesek maradvanyai sokaig szinte isme-
retlenek voltak a mai Magyarorszag tertiletérél. Ez részben annak is koszénhetd,
hogy a magyarorszagi mezozoikum uralkodéan tengeri képz6dményekbél épiil fel.
KreTzor (1951) az olaszfalui kozépsé-kréta (albai) bauxitbél krokodilfogat és egy
csonttoredéket emlit. Tovabba néhany csonttoredék keriilt el a villinyi Mészhegyi
Formaciébdl (RALISCHNE FELGENHAUER & TOROK 1993, RALISCHNE FELGENHAUER,
szobeli kozlés), melyeket azonban soha nem hataroztak meg pontosabban.
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2000-ig gyakorlatilag nem ismerttink jelentGsebb mezozoos kontinentalis gerinces
lel6helyet a mai Magyarorszagrél. Els6 kutatasaink 1997-ben kezdddtek a felsG-kréta
Ajkai K&szén Formaci6 vizsgélataval. Rengeteg gytijtés és vizsgalat utan el6szor 1999-
ben bukkantunk gerinces leletekre a formacié szenes, homokos, mérgés kézeteinek
iszapolasaval. Ezek az elsé leletek hal- és krokodilfogak voltak. Ezenkiviil a
terepbejarasok sordn egy toredékes Mosasauroidea-csigolya is elSkertilt.

2000 tavaszan figyelmiink a szintén fels6-kréta Csehbanyai Formaci6 felé for-
dult, melyet Tharkaton a Németbanya-Il-es és -Ill-as lencsék letermelésére
kialakitott hatalmas kiilfejtés mintegy 60 méteres vastagsagban tart fel. A banya E-
i részén a rétegsor felvétele kozben egy homokk6padbol keriltek el6 az elsé
gerinces maradvanyok (Ost et al. 2003). Errél a lel6helyr6l szdrmaznak tobbek
kozott Magyarorszag els6 dinoszaurusz testfossziliai is (Ost 2004 — 1. dbra).

A kovetkezb években szamos kisebb kutaté- és gyfijtéut mellett rendszeresen
tobb hetes, 15-20 f6bol all6 kutato-
taborokat szerveztiink, melyek sordn
Oszszefuggd csontvazak és tobb ezer
6nallé csontmaradvany és fog kertlt
el6. A begytijtott leletek alapjan az ed-
dig ismert faunat halak, kétélttiek,
tekn6sok, gyikok, krokodilok, dinoszau- f >
ruszok, pteroszauruszok és madarak N Bakonyjaks

2 km

= -
Tapolcafé 8 Budepest

Iharkat
" ®lelShely

~ Németbanya
képviselik.

Ennek az 6sszefoglal6 cikknek a téma-
jat az iharkati lelShely foldtani hat- Kisléd
terének rovid ismertetése utdn a terii-
letrdl elékeriilt gerincesfauna, részlete-
sebben pedig a halak, kétélttek, tekno-
sok és gyikok csoportjainak bemutatasa
adja. 1. dbra. A magyarorszagi kés6-kréta szarazfoldi

Az Tharkatrdl el6keriilt 6sszes ésma- gerinces lel6hely foldrajzi elhelyezkedése
radvény a Magyar Természettudoményi Fig. 1 Location of the Hungarian Late Cretaceous
Miuzeum (MTM) tulajdonat képezi. continental vertebrate locality

: Farkasgyepl

Herend

Ajkarendek Varos|6d

Foldtani hattér
A teriilet foldtani felépitése

Az iharkat-németbanyai bauxitteriilet nagyrészt a bauxitvagyon kutatasanak,
tovabbi a fels6-kréta tiledékciklus elemzésének és értelmezésének koszonhetden a
Dunéntali-kézéphegység, az Eszaki-Bakony foldtanilag egyik legalaposabban meg-
kutatott teriilete (HAAS & JocHA-EDELENYI 1979, MINDSZENTY et al. 1984, GELLATI et al.
1985). Az iharkati teriileten felszinre bukkané legidGsebb képz6dmény a felsé-tridsz
dolomit (Fédolomit Formacid), mely egyben a teriileten kutatott és banyaszott
bauxit (Nagytarkanyi Bauxit Formacié) bazisképzédménye (2. dbra). A Nagytar-
kényi Bauxit kiinduldsi anyaga a F6dolomit tektonikusan preformadlt, karsztos
mélyedéseiben halmozédott fel, ahol aztan kitliné mindségli bauxitta alakult. A
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A Kvarter
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& - M : a csontokat tartalmazo rétegek
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i Formaci6 -

<

2. dbra. A lel6hely sematikus rétegsora
Fig. 2 Litological column of the locality

tobrok egyes esetekben elérik a tridsz felszint6l szamitott 60-80 méteres mélységet,
igy a teriiletre a rendkiviil vastag, 4m gyakran igencsak kis lateralis atmérgjii
telepek a jellemzbek. A bauxitra erézids felszinnel telepiil a Csehbanyai Formacié,
mely uralkodéan foly6vizi-artéri kornyezetben lerakédott homok, homokkd, aleu-
rolit, tarkaagyag, agyagmarga rétegeinek véltakozasabdl all (Haas et al. 1977, JocHA-
EDELENYI 1988, JocHA-EDELENYI & CsAszAR 1997). A Csehbényai Formacié elterje-
dését tekintve két 10-15 km széles, EK-DNy-i csapéasti, Bakonybéltsl Gyepiikajanig
htiz6d6 zénéban fejlédott ki. 200 m kordili, maximaélis vastagsdgat a Csehbanyai-
medencében éri el, az iharkuti terilleten mintegy 50-60 méteres vastagsagban van
feltdrva (JocHa-EDELENYI 1988). A palynolégiai vizsgalatok alapjan a formaécié
santoni korti (KNAUER & SIEGL-Farkas 1992), bar Haas (2001) legkorabbi képzs-
désének idejét a coniaciba teszi. Az iharkati teriileten a Csehbényai Formaciot
helyenként kozéps6-eocén nummuliteszes Padragi Mészks, majd uralkoddan en-
nek a mészkének az anyagét tartalmazé kozépsd-eocén Iharkiti Konglomeratum
Formacio6, tovabbd az oligo-miocén Csatkai Formaci6 fedi. Egyes teriileteken — az
utélagos tektonikdnak és eréziénak koszonhetSen — esetenként csak kvarter
fed6képz6dmények jelennek meg (GELLAI et al. 1985).

A Csehbinyai Formdcid csonttartalmil rétegei

A csonttartalma rétegek a Csehbanyai Formécidban talalhatk, mely a lels-
helyeken (Németbanya-II-es és —IlI-as lencse) a bauxit kozvetlen fedGje. A rétegsor
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uralkodéan finomszemcsés, artéri képzédményekbd] (k6zetliszt, agyag) all és ciklu-
sos felépitésti. A ciklotémak bazisan eléfordul, hogy kevert homokos, néhol kavi-
csos, feltépett agyagklasztokat és gyakran csontokat tartalmazo (,bonebed”) rétegek
telepiilnek (Ost et al. 2003). A csontok 70%-a ezekbdl a rétegekbsl keriilt el6. A
ciklotémak vastagsdga valtozo. Esetenként a 6-8 m-es vastagsdgot is elérhetik,
ilyenkor jelentSs vastagsagu tarkaagyag, aleurolit (mint talajosodott drtéri faciesek)
zéarjak a ciklust.

A csonttartalm@ bazisrétegek vastagsaga és a benne 1évé kavicsok, agyagklasztok
és csontok mérete érdekes Gsszefiiggést mutat. Van, ahol a réteg nem éri el a 10 cm-
es vastagsagot, a benne 1év8 csontok pedig nem haladjak meg a 15 cm-t. (Ezek kézil
a nagyobb méretfiek pedig kivétel nélkiil helyben élt, vizi allatoktdl, pl. tekn8scktdl
szdrmaztak.) Mas helyeken a csontos rétegek vastagsdga a 40 cm-t is eléri, s benne
nem ritkak a 25 cm-t meghaladé csontok. Jellemz6 tovébbé, hogy az ilyen tipus,
csonttartalmit rétegek csatornakitoltések gyanant, bevagddnak az alattuk 1évé
agyagos, aleurolit rétegekbe. A csontok foltokban, lencsékben (,csomagokban”)
koncentréltan fordulnak els. A ciklusok felfelé finomodnak, a durva bazisképzéd-
mények utdn finomabb homok és helyenként (szil-2, szal-4, szal-6) barna szene-
sedett névényi maradvanyokat tartalmazé aleurolit kovetkezik. Ez utébbi a maso-
dik csonttartalmii réteg, melynek maximalis vastagsaga 1-2 m. Ebbsl a rétegbél
keriiltek el6 az els6 csontvazak. Az eddigi vizsgélatok alapjan tehat agy tiinik, hogy
a csontok, esetenként csontvazak disuldsa olyan réteghatarokhoz, illetve rétegek-
hez kétddik, ahol az tiledékképzidés energidja hirtelen nagymértékben megnove-
kedett (durva homok+,bonebed”), majd ezt kovetSen lecsokkent (névénymarad-
véanyos aleurolit).

Rendszertani rész

Halak
Osteichthyes HUXLEY, 1880
Actinopterygii KLEIN, 1885
Actinopteri CorE, 1871
Neopterygii REGAN, 1925
Pycnodontiformes LEHMAN, 1966
Pycnodontiformes indet.

A pycnodontiform csoportba sorolhaté leletek (3. dbra, a) a leggyakoribb hal-
maradvanyok a teriileten. Tobb szaz izolalt fog, tovabba 18 darab als6 allkapocs (5
jobb és 13 bal oldali) keriilt el6 (MTM még nem katalogizalt). Az allkapocsban négy
sorban helyezkednek el a méretiikben és alakjukban kiilonb6z6 fogak, bar a legtobb
allkapocsban csak a kiilsé harom sor maradt meg. A fogak szama soronként véltoz6
és a vizsgalt egyedek koratél fuggben a fogak szdma is valtozik. A legbelsd, lingvalis
sorban iil6 fogak a legkisebbek és 4ltalaban kerekded alakaak. Belilrl kifelé halad-
va a masodik sor tartalmazza a legnagyobb méretii fogakat. Némelyik fog hossza
meghaladja a 1,5 cm-t. A fogak labiolingvalisan elnytltak, a posterior oldaluk
enyhén konvex, az anterior oldaluk egyenes vagy enyhén konkév. A harmadik
sorban l6 fogak méretiikben kisebbek, alakjukban azonban nagyon hasonléak a
masodik sor fogaihoz. A legkils6 sorban 16 fogak kisebbek az el6z6 sorban til6knél
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hogy e csoport tagjai bar alapvetSen tengeri koriilményekhez alkalmazkodtak,
bizonyos fajaik rendszeresen, huzamosabb ideig tartézkodtak az édesvizi, artéri
tertileteken.

Lepisosteiformes Hay, 1929
Lepisosteidae CUVIER, 1825
Lepisosteus LACEP DE, 1803
Lepisosteus sp.

A lel6helyrdl elSkeriilt rombusz alaku, vastag ganoid pikkelyek és tébb tucat
A fogak (3. dbra, b) kézil néhany az Eurépa szamos fels6-kréta lelGhelyér6l, koztitk
a Hatszegi-medencébdl is ismert Lepisosteus genusszal azonosithaté (GRIGORESCU et
al. 1999). A fogak megnydltak, kiiposak, a korona hegye felé keskenyednek. A
korona fels6, ersen zomdncozott, néha attetsz6 része egyszerd, kap alaka. A
korona alsé kétharmadan hosszanti bardzdak hazddnak.

Atractosteus RAFINESQUE, 1820
Atractosteus sp.

A Lepisosteidae fogak koziil az Atractosteus genust nagyobb szdmban képviselik
fogak (3. dbra, a, MTM még nem katalogizalt). Ezeknek a felépitése nagyon hasonlé
a Lepisosteus fogakéhoz, a korona hegye azonban itt jellegzetesen enyhén lapitott,
landzsa alakf. Sok esetben (pl. iszapolasok sordn) csak ezek a keményebb, er6sen
zomancozott hegyek maradnak meg. A legnagyobb fogak mérete eléri a két cm-t. A
fogak alapjan ezek a ragadozd, elsGsorban halevs halak testhossza meghaladta akar
a 80-90 cm-t is (KAMMERER et al. in press).

A fogakon kivill még harom csigolya is besorolhaté a genusba, melyek nagyon
hasonléak a spanyolorszagi Lano lelShelyérél elSkeriilt késG-campani Atractosteus
csigolyakhoz (CAvIN 1999).

Az iharkuti lel6helyrél el6keriilt lepisosteida leletek azért jelent6sek, mert ezek a
csoport legidésebb eurépai eléfordulésai a kés6-krétaban, és a landi lelGhelyhez
hasonléan itt is mind a két genus képviselteti magat.

Kétéltiek
Allocaudata Fox et NAaYLOR, 1982
Albanerpetontidae FOx et NAYLOR, 1982
Albanerpetontidae indet.

Kétéltdi maradvanyok ez idaig biztosan csak a Németbanya-Ill-as banyateriilet
nyugati részén a felszint6] mintegy 40 méterre, egy legfeljebb 20-25 cm vastag sotét
szinfi, finomszemcsés rétegbdl keriiltek el§ iszapolas atjan még 2001-ben. Ezek
allkapocs maradvényok (3. dbra, 4, MTM még nem katalogizalt) és az Albanerpeton-
tidae csaladba sorolhatéak. Az allkapocstoredékek, igy a dentaléban talalhato fogak
szamat csak becsiilni lehet 20-23 kozottire, hasonléan a landi lel6helyrdl leirt
Albanerpeton dentalékhoz. A fogkorondk morfologidja nem allapithaté meg, mert a
fogak vagy kopottak, vagy torottek.
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Az Eurépabdl ismert legtobb kréta id6szaki albanerpetontida lelet az Albanerpeton
genusba sorolhaté. Az iharkati leletek igazoljdk, hogy a csoport jelen volt a
santoniban a Mediterraneumban.

Tekndsok
Testudines LINNAEUS, 1758
Pleurodira Corg, 1864
Pelomedusoides COPE, 1868
Bothremydidae BAUR, 1891
Bothremydidae indet.

Az iharkiti fels6-kréta gerinces lelShelyrél elSkeriilt fossziliak leggyakoribb
elemei a tekndscsontok. Két koponya, egy bal alsé allkapocs, egy dllkapocstoredék,
nyaki- és hati csigolyak, tovabba szamos teljes, illetve toredékes végtagesont és tobb
szaz pancélelem képviseli a tekndsoket.

Az eldkerilt két koponyén (3. dbra, c-g; MTM GYN.56, GYN.428) fellelhet6 anat6-
miai bélyegek hasonlésdgot mutatnak, ezért egy taxonba sorolhaték. A koponyak
dorzalis nézetben hdromszoglettiek és bal lateralis irdnyban deformalédtak. A
koponyak kiilsé morfolégiajuk alapjan biztosan a Pleurodira alrendbe tartoznak,
mert a koponya ventralis felén elhelyezkedd pterygoideumoknak van egy lateralis
nyalvanya (processus trochlearis pterygoidei), valamint a koponya lateralis oldalan
elhelyezkedé quadratum szintén rendelkezik egy mediélis nyulvannyal. A Pleu-
rodira alrendbe tartozé teknésok foként abban kiillonboznek a Cryptodira teknd-
soktdl, hogy mig a Cryptodira tekndsok hatrafelé htizzak be fejiket a pancél ald,
addig a pleurodirak oldalsé irAnyban hiizzak be nyakukat, és rejtik el a fejitket a
hasi és a hati pancél kozé. A fent emlitett két nydlvany, a nyak oldalirdnyt mozgésat
segiti el6. A koponyak egyértelmfien a Pelomedusoides fécsalddba sorolhatéak,
mert a nasalék hidnyoznak és ezaltal a koponyak megrévidiilnek és a prefrontalék
a kézépvonalon taldlkoznak (GAFENEY & MEYLAN 1988).
kizarélag a még szamos primitiv bélyeggel rendelkez6 Araripemydidae csalad, mig
a masik fejlédési d4gon a Bothremydidae, Podocnemididae és a Pelomedusidae
csalddok alakultak ki (MEYLAN 1996). A koponyéakon fellelhet$ stapedialis csatorna
anterior irAnyban nyitott, és ez az anatémiai bélyeg egyértelmiien a Bothremydidae
csaladba sorolja be a koponyat és elkiiloniti a Podocnemididae csaladtél melyeknél
ez a csatorna dorzalisan nyitott.

A koponyék a legnagyobb hasonlésagot a dél-franciaorszagi Foxemys genusszal
mutatjak, mert dorzélis nézetben haromszoglettiek, a posteroventralis résziikon ta-
lalhat6 basisphenoideum-pterygoideum mélyedések azonos helyzetiiek, a fiiltdjé-
kon talalhaté incisura columellae auris teljesen nyitott, valamint a condylus nincs
kapcsolatban a basisphenoideummal (TONG et al. 1998).

Azonban a Foxemys genustdl is szamos bélyegiikben kiilonboznek a koponyak. Az
incisura columellae auris nem hasitékszeri, az antrum postoticum nem lathaté
ventrdlisan, és a ragéfelillet alakja is eltérést mutat. Mivel az ITharkutrdl el6keriilt
koponyak az eddigi vizsgalataink alapjan egyik genusszal sem mutatnak teljes
egyezést, ezért indokoltnak tinik egy Gj taxon bevezetése.
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A lel6helyrdl felszinre keriilt egy igen j6 megtartasii izolalt bal alsé allkapocs is
(MTM GYN.57), mely a koponyakhoz hasonldan a Bothremydidae csaladba sorol-
haté.

Az 6t éve foly6 dsatasok sordn begytijtott tobb szdz pancélelem rendszertani hata-
rozésra nem alkalmas. Azonban a 2004-es dsatds soran elSkeriilt egy viszonylag na-
gyobb méretii, dsszefiigg carapax toredék (MTM GYN.429). A pancélelem biztosan a
MTM GYN.428-as leltari szimmal ellatott koponyahoz tartozik, mert egymast6l mint-
egy tiz centiméterre helyezkedtek el és a kozeliikben mas csonttéredéket nem talal-
tunk. A 21 cm hossza és 29 cm széles toredék az eredeti carapax hats6 egyharmad ré-
szét foglalja magaban. A toredéken fellelheté a carapax utolsé harom pleuralia lemez
pérja, az utols6 két vertebralis lemeze és a pancél szélét alkoté marginalis lemezsor. A
carapax toredék anterior részén elhelyezkedé elsS vertebralis lemez ventralis felén
megtaldlhaté a medencedv jobb lateralis nyalvanyanak toredéke. A pancéltoredék
genus szintd hatdrozasra nem alkalmas, de lényeges informaciot hordoz a teriileten
élt Bothremydidae tekndsok alakjarél és méretérél. A teknésok pancélja hosszanti
irdnyban teljesen szimmetrikus, ezért a toredékb6l kiszamithat6, hogy az eredeti
carapax megkozelitéleg 60 cm hosszi és 45 cm széles lehetett. Alakjat tekintve
hosszanti irinyba megnylt és mind anterior, mind pedig posterior végén kiszélesed6
ellipszis alakii carapaxszal rendelkeztek a teriileten élt Bothremydidae tekndsok.

Gyikok
Squamata OPPEL, 1911
Lacertilia OWEN, 1842
Lacertilia indet.

Az iharkati lelGhelyrdl ismert egy nagy méretli (45 mm hossz) jobb dentale
toredék (MTM még nem katalogizalt). Rajta a fogak torottek, bazisuknal igen kis
méretii a reszorpcids godor hasonléan egyes Scincomorphakhoz (EsTEs 1983). A
pleurodont fogak ritkdsan allnak, keresztmetszetiik kor alakii. A subdentalis self a
symphysisnél erésen felemelkedik, az elills6 fogak szinte vizszintes helyzetben
elére éllnak.

Scincomorpha CAmP, 1923
Scincomorpha indet.

Az iharkati gyikmaradvanyok kozt taldlhaté egy 11 mm hosszit jobb dentale
toredék (4. dbra, a; MTM még nem katalogizalt). Hirom tobbé-kevésbé ép koronaji és
hérom térétt, pleurodont fog talalhat6 rajta. A fogak basalis része kor keresztmetszet(i
és kériilbeliil magassaguk felével nytdlnak a dentale labialis tamfala folé. A fogak
koronai labiolingvélisan lapitottak. Egy posterior f6taréjt és egy nagysagrenddel
kisebb (kb. tized akkora) anterior melléktaréjt viselnek. A taréjok hegyesek, élesek és
aszimmetrikusak. Hasonl6 fogai vannak tobb recens, a Teiidae csaladba tartozé
scincomorph gyiknak (Ameiva) (EsTES 1983, RAGE 1999). Ugyanilyen, 4m joval toredé-
kesebb éllkapocs maradvanyokat irtak le a kés6-campani korti észak-spanyolorszagi
Lafio lelShelyrsl (RAGE 1999). A hazai lelet esetében a landi leletekhez hasonldan a
csalad szintii meghatarozas nem lehetséges, de valdszinfisithet a Teiidae csaladba
tartozas.
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& CrreLLI 2002). Sokkal nagyobb a hasonldsag a Bicuspidon genus két fajaval: az
Eszak-Amerika albaijabdl és cenomanjabol lefrt B. numerosus NYDam et CIFELLI, 2002
fajjal és a Hatszegi-medence (Erdély) maastrichtijéb6l ismert B. hatzegiensis FOLIE et
CoDREa, 2005 fajjal. A tovabbi vizsgélatok fogjak eldénteni, hogy besorolhaté-e az
eddig ismert két Bicuspidon faj valamelyikébe, vagy sztikséges 0j fajként valo leirasa.

Pythonomorpha CopE, 1869
Mosasauridae GERVAIS, 1853
Mosasauridae incertae sedis

A teriiletrd] elSkertilt gyikmaradvanyok kézt nagysagrendileg a leggyakoribbak a
Mosasauridae fajoknak tulajdonithaté izoldlt maradvanyok (4. dbra, c—f; MTM nin-
csenek bekatalogizalva). Tobb, mint 100 csigolya (a gerincoszlop szinte minden
részérgl), tobb koponya-, illetve alsé allkapocselem, izolalt fogak, a fiiggeszt6ovek
elemei és végtagcsontok is keriiltek el6. Az ismert csontok, bar mind kiilénallo
csontelemek és nyilvanvaléan szamos killonbozé méretti és életkortt egyedtdl
szarmaznak, mégis egy fajként kezelhetSk, tobb okbdl is. Egyrészt a legtébb els-
keriilt mosasaurida csontmaradvany olyan primitiv és fejlett bélyegeket visel,
melyek egyiittes megléte onmagédban kiilénlegessé teszi 6ket. Masrészt az elGkeriilt
9sszes csigolyan megtalalhat6 egy haromszog alapt kiemelkedett terilet a neuralis
csatorna fenekén, melyhez hasonlé csak a Tethysaurus nopcsai BARDET et al. 2003
csigolydin ismert. Az egyes csigolydkat sorba rendezve a csigolyak hatdrozott
tendencidkat mutatnak morfolégiajukban, barmiféle kiugré eltérés nélkiil, ami
szintén egyetlen faj jelenlétére utal. Igy a hasonlé esetben alkalmazott gyakorlattal
dsszhangban az Osszes Tharkatrdl eldkeriilt mosasaurida maradvanyt egyetlen
fajhoz tartozonak tekintjiik.

A koponyaelemek kozil ismert két premaxilla, egy jobb maxilla, két bal postorbi-
tofrontdle és két bal quadratum. A premaxillin a mosasauroidakra jellemzden két
par foghely talalhato, ezek koziil az eliils6k azonban igen sekélyek, ami primitiv
bélyegnek tekinthets. A maxilla szintén lapos és medidlis irdnyban délt. A maxilla
megmaradt darabjan 12 elkiiloniilt alveolus talélhatd, az eredeti fogszam kériilbeliil
18 volt, amely a mosasauridak kozt primitiv allapotnak felel meg (DEBraGA &
CARROLL 1993). A maxilla és a premaxilla lapitottsiga alapjan megallapithatd, hogy
az iharkati moszaszaurusznak viszonylag széles és lapos volt az arckoponyéaja. Az
egyik, kisebb méretti postorbitofrontalén megtaldlhaté a postorbitale és a post-
frontale kozti sutura, mig a nagyobbikon ez ontogenetikai kiilonbségeknek
koszonhetSen nincs jelen. A mosasauroiddkra jellemzéen a quadratum kagyldja
fejlett és a proximalis condylus lekerekitett, ezzel szemben a distalis condylus
nyereg alaki, mely &si tulajdonsdg (RUSSELL 1967, CARROLL & DEBraca 1992,
DEBRAGA & CARROLL 1993). A quadratum feltéinden hasonlit a Tethysaurus ugyan-
azon csontjéra. Az alsé allkapocs csontjai a coronoideum kivételével ismertek. A
dentaléban 20 elkiloniilt foghely taldlhato 2 lekopott, kiipos foggal, ez a fogszdm a
Tethysauruséhoz hasonléan primitiv allapotnak mondhaté (BARDET et al. 2003). Osi
bélyeg, hogy a dentaléban a foghelyek medialis tamfala kb. fele olyan magas, mint
a lateralis, de fogak mar a mosasauroidékra jellemz6 subthecodont médon rog-
ziiltek, szemben a Tethysaurusszal melynek, mint a legtobb gyiknak, még pleuro-
dont a fogazata (BARDET et al. 2003). A spleniale és az angulare kozt a Pythono-
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morphékra jellemzé fejlett intramandibularis izesiilés megtalalhaté. Ennek a
szerepe a vizi életméddal dll kapesolatban. A vizben jéval nehezebb darabokat tépni
ki a prédébdl, hiszen nem lehet a zsakmanyt a foldhoz leszoritani. Az intramandi-
buldris izesiilés, az er6sen kinetikus koponya és a szajpadlasfogak lehetévé teszik a
szaj igen nagyra nyitdsat és a minél nagyobb falat elnyelését (LEE et al. 1999). A
spleniale dorsomedidlis nytlvinya kézepesen, az Aigialosauridae fajaira és a Tethy-
saurusra jellemzd atmeneti mértékben fejlett (CARROLL & DEBRAGA 1992, BARDET et
al. 2003). Az articulare retroarticularis nytilvdnya a mosasauroidaknal megszokott
kor forméja és medidlisan kiterjedt, az als6 allkapocs glenoidjat fejlett médon a
subangulére és az articulare kozosen formalja (RUSSELL 1967, CARROLL & DEBRAGA
1992). Az izolalt fogak kaposak, posterolingvalis irdnyban hajlottak. A koronajuk
apikalis irdnyban barazdalt, rajtuk egy ersebb anterior és egy gyengébb labidlis
carina talalhat6. A jobb megtartasa fogaknak a mosasauridakra jellemzé gyckeritk
is meg0drzédott. A fogak legjobban a moszaszauruszok kozt primitivnek szamito
Halisaurus fogaira hasonlitanak (BARDET et al. 2005).

A csigolyak kozt szamos nyakcsigolya, nagy szami hatcsigolya, hdrom kereszt-
csonti csigolya, egy pygalis csigolya és tobb farokcesigolya taldlhaté. A nyakesigolyak
(4. dbra, c; MTM nincs bekatalogizélva) centruma dorzoventrélis irdinyban lapitott,
condylusuk és cotylusuk ovalis, hasonléan a legtobb gyikhoz és a legprimitivebb
mosasauriddkhoz (HOFFSTETTER & GAsC 1969, DEBRAGA & CARROLL 1993, CALDWELL &
BELL 1995). A condylusok kiszélesed6k, precondylaris sztikiilet figyelheté meg,
amely bizonyos Varanoidea fajokra jellemz6 és a mosasauriddk csalddjaban csak
primitiv formaknadl talilhaté meg (HOFFSTETTER & GasC 1969, CALDWELL & BELL
1995). A nyaki csigolyasorban a kovetkezé tendencidk figyelhet6k meg posterior
irdnyban haladva: a zygosphenék és zygantrumok (jarulékos kapcsol6dasi szerke-
zetek) fejlettebbé vélnak, de még nincs funkci6juk a csigolydk rogzitésének
szempontjabol, a synapophysisek anterior irdnyba tolédnak, a hypapophysisek
mérete csokken és helyettitk egy sagittalis gerinc jelenik meg a leghatséként
értelmezett nyakesigolyakon.

Az elillsé hatcsigolydk ardnyaikban rovidebbek és szélesebbek a nyakesigo-
lyaknal. A hétcsigolyak (4. dbra, d; MTM nincs bekatalogizélva) condylusai és coty-
lusai ersen lapitottak, kapcsolédasi sikjuk ferdébb, a zygosphenek és zygantrumok
nagy mérettiek és szerepet jatszanak a csigolyak kapcsolédasaban. Posterior irdnyba
haladva ezek a bélyegek még kifejezettebbé valnak. A hatcsigolyak condylusai
kiszélesed6k, a precondylaris sziikiilet fejlett. Ellentétben a Tethysaurusszal, a
bakonyi mosasaurida esetében paracotylaris és parazygosphenalis foramenek nem
talalhaték (BARDET et al. 2003).

A gyikok tobbségének két sacralis csigolydja van (HOFFSTETTER & Gasc 1969), a
mosasauridaknal a teljesen vizi életmdddal Gsszhangban a medence és a gerinc
kozti kapcesolat megsziinik, a sacralis csigolydk (vagy legaldbb a 2.) a gerinc-
oszlopban mogottitk elhelyezkedd pygalis csigolyakhoz valnak hasonlova (RUSSELL
1967, DEBRAGA & CARROLL 1993). Az iharkiti mosasaurida esetében, hasonléan az
Aigialosauridae fajokhoz, 1. és 2. sacralis csigolya is ismert, ami &si bélyeg (DEBRaGA
& CaARROLL 1993). A 2. sacralis csigolyan (4. dbra, c; MTM nincs bekatalogizilva)
talaljuk a legfejlettebb zygospheneket és zygantrumokat. Ennek oka, hogy az allat
farkat aszas kozben oldaliranyba mozgaté izmok itt, a sacralis csigolyan tapadnak,
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igy itt van a legnagyobb sziikség a jarulékos izestilési struktirakra a gerincoszlop
stabilizdlasahoz (CARROLL 1988, M. CALDWELL szébeli kozlés).

A farokcsigolyak (4. dbra, f; MTM nincs bekatalogizélva) a Tethysauruséhoz, illetve
bizonyos, a Dolichosauridae csaladba tartozé Pythonomorphakéhoz hasonl6ak
(BELL et al. 1982, DAL SassO & PINNA 1997, LEE & CALDWELL 2000, BARDET et al. 2003),
megnyalt hengeres centrummal rendelkeznek. A distalis farokcsigolyakon a
postzygapophysisek kisebb méretiiek és fiiggSlegesebb az izesiilési sikjuk, ami a
mosasauroidaknal a vizi életméddal all 6sszefiiggésben (CARROLL & DEBRAGA 1992).
Ugyanez okbdl hasonlé tendencia figyelheté meg a processus transversusok
esetében, némelyik distalis farokcsigolydn a harantnytlvany teljesen hidnyzik.

A fiiggeszt66v- és a végtagesontok kozil ismert egy jobb scapula, egy jobb
humerus proximalis vége, két metacarpus, illetve két bal és egy jobb ilium. A
scapula kiszéleseddbb, mint a szdrazfoldi életméda gyikok esetében, de nem félkor
alakd, mint a fejlettebb moszaszauruszoknal (RUSSELL 1967, CALDWELL et al. 1995),
fejlettségében a Halisauruséra hasonlit (BARDET et al. 2005). A humerus a végtag
uszonnya moédosulasa miatt ellaposodott, a deltadudor a csont kozépsé részére
tolédott. A metacarpusok szintén ellaposodtak, a Platecarpus 1. illetve 5. meta-
carpusara emlékeztetnek (RUSSELL 1967, M. CALDWELL szébeli kozlés). Az jharkati
moszaszaurusz iliuma jol rekonstrudlhaté a meg6rz6dott harom ilium alapjan.
Megéllapithaté, hogy a csont hasonléan a szarazfoldi &sokéhez, illetve az
Aigialosauridaekéhez és a Tethysauruséhoz (DEBRAGA & CARROLL 1993, BARDET et al.
2003), hatrafelé iranyult. A Tethysaurus azonos csontjaval valé hasonlésag szembe-
sz0k6. Ennek ellenére a végtagcsontok alapjan egyértelmi, hogy az iharkiti mosza-
szaurusznak uszonya volt, mig a primitivebb Tethysaurusnak még labai voltak (BELL
& PoLCYN 2005, M. CALDWELL sz6beli kozlés).

Az iharkati moszaszaurusz igen primitiv helyzettinek tekinthet6 a Mosasauridae
csalddon belil. Legkozelebbi rokona a Tethysaurus, melyet az eddig ismert
legprimitivebb mosasauridaként irtak le (BARDET et al. 2003).

A Mosasauroidea fajok pér szorvanylelettdl eltekintve (HOLMES et al. 1999) eddig
kizarélag tengeri tiledékekbdl voltak ismertek, és kizarélag tengeri csoportnak
tartottak Gket (BELL & POLCYN 2005, M. CALDWELL szobeli kozlés). Az iharkati
moszaszaurusz maradvanyai olyan nagy szamban keriiltek el6 a lelShely agyag-
klasztos rétegébdl, hogy megallapithaté, hogy nagy szama kalonbozé életkort
egyed élt a terilleten egy idGpontban. Ennek az Gj genusnak az egyedei ténylegesen
az édesvizben éltek, tengeri tiledékbdl nem ismertek. Az jharkati moszaszaurusz a
csoport els6 édesvizhez alkalmazkodott képviselGje, a teriilet folyéiban és tavaiban
élt. Mivel a legnagyobb példanyok tobb mint 6 méteres hosszt értek el, kétségkiviil
a csticsragadozo szerepét toltotték be a vizekben.

Kovetkeztetések

Az iharkuti lel6hely szolgaltatja hazank legjelentSsebb mezozoos kontinentalis
gerinces faunajat. A teriiletr6l elSkeriilt halmaradvanyok egyrészt az édesvizi
illedékbdl ismert pycnodontiform halak szamat gyarapitjak, masrészt a spanyol-
orszagi landi lel6helyhez hasonléan a lepisosteida Lepisosteus és Atractosteus
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egyiittes el6fordulasardl szolgéltatnak bizonyitékot. A kétélti albanerpetontida
maradvanyok a csaldd legtobb eurépai kréta képvisel6jéhez hasonlbéan az
Albanerpeton genusszal rokonithaték és a csoport legidsebb késé-kréta el6for-
dulésat jelentik Eurépaban. A fauna legtobb maradvannyal rendelkez6 elemei, a
bothremydida tekndsok a dél-franciaorszagi Foxemysszel rokonithaték, de attél
kiilonboz6 Gj taxont képviselnek. A gyikfauna részben a landi, masrészt a hatszegi
lel6helyekkel mutat hasonlésagot, tovabba az iharkati kilonleges moszaszaurusz
révén elsé izben nyujt informdciét a moszaszauridak édesvizi adaptaci6jarol.
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Abstract

In the year 2000 the first Mesozoic continental vertebrate fauna was discovered in Hungary and since
that time, during several field expeditions thousands of bones have been collected and prepared by the
field crew of the Hungarian Dinosaur Expedition. The locality where these bones were found is an open-
pit bauxite mine (Németbdnya-II) near the villages Iharkat and Németbénya. The bones were found in the
Upper Cretaceous (Santonian) Csehbénya Formation. Two bone-yielding beds are present the locality. One
of them is a basal breccia containing exclusively isolated bones. The second is a greyish-brownish sandstone
and siltstone covering the basal breccia; this contained four partial skeletons of an armoured dinosaur

The archosaurian fauna (i. e. crocodiles, non-avian dinosaurs, birds and pterosaurs) of the locality is
well-preserved and one of the richest among the Late Cretaceous continental faunas of Europe. Several
new taxa, such as a primitive eusuchian, as well as new genera of the families of Alligatoroidea,
Nodosauridae, Rhabdodontidae, Azhdarchidae make up the fauna. After the French localities the
Hungarian is the next richest in bones of the primitive avian group, Enantiornithes from the Late
Cretaceous of Europe.

In taphonomical aspects bones from the basal breccia are mostly crushed and eroded; however, the
bones of the armoured dinosaur skeletons, are well-preserved, albeit they bear a slight compressions due
to overlying deposits.

Three aspects of the lately discovered Late Cretaceous, Hungarian dinosaur fauna support its unique
status among other European Late Cretaceous faunas. First, its Santonian age differs from almost all
other European localities. Second, 90% of the dinosaur remains are ankylosaur bones. Third, in addition
to the above-mentioned, several new vertebrate taxa have also been discovered.

From a palaeobiogeographical aspect the Tharkiit fauna has Euramerican rather than African affinities.
Several taxa (e.g. Eusuchia indet.,, Hungarosaurus) have an ancient plesiomorphic character suggesting
that the Tharkdt area, similar to Nopcsa’s ,Hatszeg Island”, was partially a refugium in the
Mediterranean archipelago during the Late Cretaceous.

Osszefoglalds

Tobb éves kutatdsok eredményeként 2000-ben elSkeriilt az els6, mezozoos, kontinentélis, gerinces
fauna a mai Magyarorszag teriiletérél. LelShelye az egykori Tharkat telepiilés hatdraban, a Német-
banya-Il-es lencse feletti kiilfejtés teriiletén taldlhatd, ahol a csontok a felsé-kréta (santoni) Csehbanyai
Formaciobél keriilnek eld. A csontok 90%-a izolalt elem, mely egy bézisbreccsabdl keriilt el§, tovabba
ismert még négy részleges pancélos dinoszaurusz csontvdz, melyek a bazisbreccsa felett elhelyezkeds,
barnéssziirke finom homok - aleurolit rétegekbdl szarmaznak.

ELTE, Oslénytani Tanszék, H-1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/c
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lingualis. Ezek a bélyegek az eurdpai késd-kréta ziphosuchia krokodil nemzetség, a
Doratodon jellemz6i (BUFFETAUT 1979; COMPANY et al. 2005). Harom morfotipus
kiilonithetd el, melyek az dllkapcsokban elfoglalt helyiiktdl fiiggéen kilénboznek.
Az egyik tipus hegye posterior irAnyban és kissé lingualisan hajlott, a masik csak
posterior irdanyban hajlott és alacsonyabb korondji, a harmadik egyenes, még
alacsonyabb és haromszog alakd. A spanyolorszagi Doratodon ibericus COMPANY,
PEREDA-SUBERBIOLA, RUIZ-OMEOACA et BUSCALIONI, 2005 als6 allkapcsaban meg6rz6-
dott fogak alapjdn rekonstrudlni lehet az iharkati Doratodon fogsorat: a postero-
lingualisan behajlé fogak anterior helyzetiiek, a kiegyenesedett fogak pedig a
fogsor hétso részén helyezkedtek el.

A Doratodon ezzel a modern csoportoknal szokatlan, lapitott és recés fogazat ti-
pussal minden bizonnyal alapvetSen eltérd taplalkozasmddot folytatott és némileg
a fogyasztott taplalékot tekintve is kiillonb6zott a mai alligdtoroktél és krokodiloktol
(RaBI 2005b). A finoman recézett fogak lehetévé tették a préda hatékony felszele-
telését, ami a recens csaladoknal nem fordul els. A feltehetSen eluls6 helyzetii
kampo6s fogak megragadé funkciét tolthettek be, mig a véthetSen hatsé helyzeti,
egyenes, hiromszog alaktiak a feldarabolasban jutottak szerephez. A koponya
felépitése, mérete és a fogazat alapjan a Doratodon életmédja bizonyos fokig a recens
Varanus salvator LAURENTI (1768) fajhoz lehetett hasonlé. A délkelet-dzsiai V. salvator
egy félig vizi életmédot folytaté ragadozo6, mely f6leg kis emlGsokkel, madarakkal,
gyikokkal, kétélttiekkel és halakkal taplalkozik, de recés fogazata alkalmassa teszi
dogevésre is (SANDER 1999, SHINE et al. 1996). Igy a Doratodon minden bizonnyal més
okoldgiai szerepet t6lt6tt be az egykori teriileten, mint az iharkiti lelshelyrél ismert
heterodont Eusuchia és az alligatorféle. Hasonléan mds ziphosuchiakhoz, melyek-
nél szarazfoldi életmodot feltételeznek a Doratodon val6szintileg nem kifejezetten
akvatikus hulls volt. Erre utal a dorzo-ventralisan megnylt, eml8sszerii koponya-
és allkapocs-felépités, mely a kés6-tridsz és jura, hossz végtagh, szarazfoldi
Sphenosuchiakra jellemz8. A Doratodon végtagcsontjai nem ismertek.

A Doratodon nemzetségnek eddig két fajat irtak le, melyek elterjedése csak Eurdpa
késd-krétajara korlatozédik. A Doratodon carcharidens BUNZEL (1871) Ausztria cam-
pani kort Gosaui Forméciécsoport rétegeib6l, Muthmannsdorf kozelében keriilt elg
és egy majdnem teljes alsé allkapocs alapjan lett leirva. A Doratodon ibericus egy
toredékes dentale alapjan ismert a spanyolorszagi Valencia kornyéki campani
illedékekbdl. Doratodon fogak keriiltek el6 még a romaniai Hatszegi-medencébdl
(maastrichti) és Olaszorszagbol (GRIGORESCU et al. 1999, M. DELFINO szébeli koz1€s).
Az iharkuti Doratodon az egyetlen ismert santoni képviselGje a nemzetségnek. A
fogakat fajszinten kell§ biztonsiggal nem lehet meghatdrozni, ezért az iharkiti
Doratodon itt, mint Doratodon sp. szerepel. Az iharkiti lelShelyr6l szarmazoé leletek
kozul egy toredékes maxilla Doratodonként azonosithaté, melyekben a fogak nem
6rz6dtek meg. A maxillan 6t elnytjtott, keskeny alveolus lathat6, amely jellemz6 az
ausztriai Doratodon carcharidensre. A Doratodon ibericus maxilldja nem ismert. Az
iharkiiti maxilla alveolusaitél medialisan kis mélyedések futnak végig a csont
peremén. A mélyedésekben egy-egy apré foramen lathaté (feltehetSen ér- és ideg
be- és kilépési helyek). Néhany, kilonésen vékony krokodil koponyaelem (frontale,
squamosum) nem azonosithaté sem az iharkati lel6helyr6l elSkeriilt primitiv
Eusuchia, sem az Alligatoroidea krokodil koponyacsontjaival. Doratodon kopo-
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nyaelemek nem ismertek mds lel6helyekrél, kivéve egyetlen maxilla toredéket az
ausztriai lel6helyrél. Igy az iharkiati koponyacsontok azonositdsa a Doratodon
nemzetséggel a csontok dorzdlis mintédzata és a kiléndsen lapos, vékony
felépitésiik alapjan csak feltételes.

Neosuchia BEnTON et CLARK, 1988
Eusuchia HuxiEy, 1875
Eusuchia indet.

Az iharkiti teriileten legjobban reprezentalt krokodil anyag egy Eusuchia
krokodiltél szarmazik (2. dbra, e, f), mely az el6zetes vizsgalatok alapjan igen pri-
mitiv az Busuchidk korében, bar rendelkezik néhany igen kiilonleges, fejlett tulaj-
donsaggal (Os1 2005b). Tlyen tobbek kozott a zart felsé halantékablakok megléte.
Két teljes koponya (MTM Gyn/440, MTM Gyn/441), harom téredékes koponya
(MTM Gyn/442; MTM Gyn/443; MTM Gyn/444), hat koponyatéredék (MTM
Gyn/445, MTM Gyn/467-MTM Gyn/470), 10 toredékes als éllkapocs (MTM
Gyn/446, MTM Gyn/461-MTM Gyn/466) és kozel szaz izoldlt fog képviseli.
Ismertek postcranialis elemek is a teriiletrdl, ezek azonban mind izolalt leletek, igy
nem dénthet6 el egyértelmien, hogy melyik Eusuchia krokodilhoz tartoznak (1. a
kovetkezd fejezetet).

Ennek a krokodilnak a legérdekesebb tulajdonsiga a heterodont fogazat. A
maxilldban a 18 alveolusban iil§ fogak koziil az utolsé kilencet ismerjiik, melyek
mind méretitkben, mind felépitésiikben eltérnek egymastol. Az alsé 4llkapocs foga-
zata nem ismert. A fogak eltéréen a ,hagyoményos”, kiipos krokodilfogaktdl lapo-
sabbak, szélesebbek és szdmos kiipot viselnek, melyek sorokba rendezédnek. A
kapok felszine barazdalt, mely még tagoltabbd teszi a szerkezetitket. Hatrafelé
haladva a fogsorban a fogak mérete novekszik. Az utols6 el6tti alveolusban iil6 fog
a legnagyobb, teriiletét tekintve 8-10-szer nagyobb, mint az anterior helyzettiek. A
fogak occlusalis felszine éltaldban kopott, sok esetben a kipokkal erSsen tagolt
zomancfelszin teljesen hidnyzik. Ez arra utal, hogy az allat eltérGen a legtobb
krokodilté], fogazataval dsszetorte és feldarabolta, feldrélte taplalékat. Ez a kroko-
dilok kérében rendkiviil bonyolultnak szamité fogazat Gsszefiigg egy egészen
specialis taplalkozassal is. Feltételezziik, hogy ez a kiilonés Eusuchia nem hiisevd,
hanem inkdbb mindenevd, esetleg névényevs, gytimolesevé életmaédot folytatott.

Mind a koponya, mind az alsé allkapocs rendelkezik szamos specidlis mddosulas-
sal, mely 6sszeftigg a heterodont fogazattal. Ilyen pl. a rendkiviil révid quadratum,
a robusztus ectopterygoid, vagy a maxilla szokatlanul hossza posterior nytlvénya.
Ezek a tulajdonsagok mind azt a célt szolgaltak, hogy a koponya er&sebb, masszi-
vabb, és a taplalék feldolgozasa (apritas, 6rlés) hatékonyabb legyen.

Ez az Eusuchia krokodil azért is kiilonleges, mert ennyire kilénbozs fogtipusok
egyik Eusuchia krokodil 4llkapcsaban sem ismertek, tovabba egyaltalan nem ismert
sok kupot visel§ ,emlGsszerti” fogazat az Eusuchidk kérében.

Annak ellenére, hogy sok kapot visel6, ,eml6sszeri” fogazattal rendelkezé kro-
kodilok igen ritkdn fordulnak elS a fosszilis leletek kozt, a krokodilalaktak (Cro-
codyliformes) minden f6bb csoportja (Protosuchia, Notosuchia, Neosuchia)
tartalmaz ilyen formdkat. Ez egyben azt is jelenti, hogy a krokodilok esetében a
specidlis heterodont fogazat kialakulasa konvergencia.
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A Protosuchidk kérében az Edentosuchus (YOUNG 1973, PoL et al. 2004), tovabba
egy ,Kayenta” krokodilnak nevezett, Arizonabdl ismert protosuchida (J. CLARK
szObeli kozlés) rendelkezik ,emlGsszeri” fogazattal. Bar rendszertanilag ezek a
krokodilok allnak a legtavolabb a magyar Eusuchiatél, mégis a Kayenta krokodil sok
kapot visel8, 6rlészerti fogai hasonlitanak leginkabb a magyar leletekhez.

A Notosuchidk kozo6tt tobb taxon rendelkezik sok kiipot visel6 heterodont foga-
zattal, ezek a fogak azonban erdsen kiilonbéznek a magyar Eusuchia fogaitél. A
Kozép-Afrikdbdl ismert Malawisuchus (CLARK et al. 1989, GOMANI 1997) és a Kinabol
ismert Chimaerasuchus (WU et al. 1995, WU & SuEs 1996) egyik kozos bélyege, hogy
az als¢ allkapocs proal (nyitds kozben hatra, zards kozben el6re) mozgasra képes. Az
6rl6szerti fogakon a kipok ennek megfelelSen anteroposterior sorokba rendezéd-
nek. A magyar krokodilnal viszont a hétsé, 6rl6fogakon a kipsorok radilisak,
illetve keresztirdnytak.

Minden heterodont krokodilra, igy a magyar leletre is jellemz6, hogy a kifejlett
példanyok is kismérettiek. A koponya éltalaban nem haladja meg a 15-20 cm-es
hosszt, a becsiilt testhossz nem nagyobb 1,5 méternél. Mig a magyar Eusuchia
koponyidja 11 cm, becsiilt testhossza pedig 80-90 cm, addig a spanyolorszagi also-
krétabol ismert Unasuchus (BRINKMANN 1992) koponyaja kb. 5 cm, becsiilt testhossza
50 cm. Ez a kis méret valdszintileg osszefligg ezeknek az dllatoknak az életmédjaval
és az adott okoldgiai fulkében betoltott helyiikkel. A Madagaszkar felsG-kréta réte-
geibOl ismert notosuchida Simosuchus labiolingvalisan lapitott fogakkal rendelkezik,
melyek egy sorban viselnek szdmos kapot. Ezek a fogak felépitésitkben nagyon
hasonlitanak az Ankylosauridk csipkézett fogaihoz. Ezenkivill a Simosuchus
koponydja szamos olyan tulajdonsaggal rendelkezik, mely az Ankylosauridknl is
megjelenik. Ankylosauridk azonban mindeziddig nem ismertek a teriiletrél.
BUCKLEY et al. (2000) ebbdl arra kovetkeztet, hogy Madagaszkéaron abban a késé-
kréta okoszisztéméban a specilis heterodont Simosuchus krokodilok t6lt6tték be a
mashol Ankylosauridk altal uralt poziciékat.

A magyarorszégi heterodont krokodil 6rl6fogai leginkabb egy &si emlSscsoport, a
Multituberculatak molérisaihoz hasonlitanak. A Multituberculatak pedig az egyik
Jleggyakrabban” megjelend emléscsoport a késd-kréta kontinentalis faunakban, bar
Eurdpabol egyediil csak a Hatszegi-medence (Erdély) lelShelyeirdl ismertek
(GRIGORESCU & HAHN 1987, RADULESCU & SAMSON 1986). Nem kizart, hogy a magyar-
orszagi faundban a kistermet{i heterodont Eusuchidk tsltGtték be a magevd,
novényevs Multituberculatak szerepét. Egy okoszisztémaban valo 1j pozici6 betol-
tése mellett egy 1) tapldlékforras megjelenése, (pl. Gjfajta gyiimolesot hozod zarva-
termék feltlinése a terileten) is kivalthatja egy ilyen heterodont krokodil
kialakulasat.

Alligatoroidea Gray, 1844
Alligatoroidea indet.

Az Alligatoroidea csoport maradvanyai gyakoriak a lel6helyen, de ezidaig
Osszefliggd, j6 megtartast leletek nem keriiltek elS. Alligatoroidea maradvanyként
azonosithat6 tobb izolalt koponyaelem, allkapocstoredék (2c, d dbra) és nagyszami
kiilénallé fog (RaBI 2005a). A leletek feltételezhetGen mind egyetlen taxonhoz
tartoznak, mivel egyes allkapocs-toredékekbél tobb példanyt is ismertink, amelyek
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legfontosabb bélyegeikben megegyeznek. A gyakran el6fordul6 fogak alapjan sem
lehetséges egynél tobb Alligatoroidea taxont elkiiloniteni. Az iharkati Alligatoroi-
dea-t leginkabb als6 allkapocsmaradvanyaib6l ismerjiik, igy a csalddon beliili pon-
tosabb rendszertani helyzetét nem tudjuk megallapitani. Az Alligatoroidea csoport
jellemz6 anatomiai bélyegei az als6 allkapocs egyes részein is megtaldlhatéak: az
articularén a foramen aérum lateralisan eltolddott, a Musculus pterygoideus poste-
rior tapadasi helye az angulare laterdlis felszinére terjed ki, a symphysis jellegze-
tesen U alakii, a dentale dorzélis felszine sinusos lefutdsti (BRocHU 1999; CLARK,
1994). Az iharkati Alligatoroidea-t 6sszehasonlitva a csoport késé-kréta, paleocén,
eocén képvisel6jével, az el6zetes vizsgélatok alapjan Gj taxonnak tekinthetjitk. A
hatdrozés soran killonos figyelmet forditottunk az ismert fels6-kréta eurdpai és
észak-amerikai Alligatoroidea taxonokra (Musturzabalsuchus buffetauti BUSCALIONI,
ORTEGA et VAssE 1997, Acynodon iberoccitanus BUSCALIONI, ORTEGA et VAsse 1997;
~Gosau Alligatoridae”; Leidyosuchus canadensis LAMBE, 1907; Deinosuchus rugosus
EmMmONS, 1858; Brachychampsa montana GILMORE, 1911; B. sealyi WILLIAMSON, 1996;
Stangerochampsa mccabei WU, BRINKMANN et RUSSELL 1996). A bakonyi Alligatoroidea
kiilonbozik a vizsgalt taxonoktol, mert a dentale hatarozottan behajlik a 7. és a 8. fog
kozott elhelyezkedd diastematol posterior irdnyban, széles medialis perem van a
dentalen, az oldalsé halantékablak elnydjtott, tovabba a 3. és 4. alveolusok szeparal-
tak az alsé allkapocsban. A bakonyi Alligatoroidea pontos rendszertani helyzete
egyelGre ismeretlen, jelen leletanyag alapjan kladisztikus vizsgalatot nem lehet
végezni. A meglévs kevés diagnosztikus bélyeg nem ad tajékoztatast arrdl, hogy a
és 4. mandibularis alveolus egy olyan autopomorf karakter, mely jelzi, hogy a
bakonyi Alligatoroidea fejlettebb leszarmazasi 4ghoz tartozott, mint a leg6sibbnek
tartott Leidyosuchus canadensis altal képviselt csoport (Rasr 2006a, b).

Az Alligatoroidea f6csalad az 6smaradvany-leletek alapjan a kés6-krétatél kovet-
hetd nyomon. Eurépabél mar szamos lel6helyrdl leirtak Alligatoroidea maradva-
nyokat a fels6-krétdbol és széleskortien elterjedtek voltak az eurépai késG-kréta
foly6vizi, artéri kérnyezetekben (BusCALIONI et al. 1999, BUSCALIONI & ORTEGA 2002,
BUFFETAUT 1979, MARTIN & BUFFETAUT 2005). BUSCALIONI et al. (1999) szerint észak-
amerikai eredetiiek, és Eurépaba a taguld Eszak-Atlanti-Gcedn feldl érkeztek. A
bakonyi lelet némiképp megkérddjelezi ezt a hipotézist. A Csehbanyai Formécié
korat palynologiai vizsgéalatok alapjan santonira teszik (KNAUER & SIEGL-FARKAS
1992), MARTONNE (2005) a lelShelyen végzett paleomagneses vizsgélatai megerdsi-
tették a csontartalmii réteg santoni korat. Az eddig leirt legkorabbi Alligatoroidea az
als6-campani Deinosuchus rugosus Texasbol és Alabamabél (SCHWIMMER 2002). A D.
rugosus az egyik leg@sibb, fejletlen Alligatoroidea, a Leidyosuchus canadensis kozeli
rokona (BROCHU 1999). Eurépaban eddigi ismereteink szerint a kés6-campani kort
spanyolorszagi Musturzabalsuchus és a Spanyolorszagbél és Franciaorszagbdl is leirt
Acynodon szamitott a csoport legkorabbi el6fordulasanak (BUSCALIONI et al. 1999).

Ahhoz, hogy megtudjuk a bakonyi alligator paleobiogegorifiai jelentéségét
ismerniink kell, hogy a f6csaladon beltl melyik két nagy fejlédési dgba sorolhato,
ehhez figyelembe kell venni a leletek hidnyossagabdl adédé korlatokat. AlapvetSen
két csoport kiilonithetd el: a megnylt, hegyesedd koponyaji, ranézésre krokodilra
emlékeztetd Gsi formak (Leidyosuchus canadensis + Deinosuchus + Diplocynodontinae)
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és a rovid koponydja formak, melyek rostrumanak anterior vége tompa, U alaka
(pl.: Brachychampsa, Stangerochampsa, Acynodon). A bakonyi alligator alsé allkapcsai-
nak morfolégidja arra utal, hogy kozelebbi rokonsidgban allt a szarmaztatott
agynevezett ,tompa-orra” alligatorokkal (minden Alligatoroidea ami fejlettebb,
mint a Leidyosuchus canadensis + Deinosuchus + Diplocynodontinae). Ilyen bélyegek a
rovid dentale az U-alaka symhysis ésa szepareilt 3 és 4 alveolus, mely karakterek
alligator az Alligatoroidea fcsalad eddig 1smert legkorabbl el6fordulésa, viszont
feltehetGen egy szdrmaztatott forma. Ezért a bakonyi leltek arra utalnak, hogy az
Alligatoroidea-k nem Eszak-Amerikdban alakultak ki. Az alligatorok korai evoli-
cidja nehezen rekonstrualhaté, a csoport leszarmazasa ismeretlen. Az észak-ame-
rikai santonib6l vagy annal idésebb kés6-krétabol el6kerult krokodil maradvanyok
mind Neosuchiak: Woodbinesuchus, Gilchristosuchus és Terminonaris (BUSCALIONI et al.
2003). Eurdépabdl a santoninal idsebb Eusuchia krokodilt csak a barremibél
ismeriink: Hylaeochampsa (CLARK & NORELL 1992), mely az Eusuchiak legkordbbi és
egyik legtsibb képviselsje: Azsia, Afrika és Dél-Amerika fels6-krétdjabol nincsenek
olyan meggydz6 leletek, amelyek Eusuchidk lehetnének. Ausztralia albai- ceno-
manjabdl kertlt el6 az Isisfordia csontvaza, amely egy 6si Eusuchidhoz tartozott és
igencsak 6sszezavarja az Eusuchiak paleobiogeografigjardl alkotott eddigi képiinket
(SALISBURY et al. 2006).

Az allligitorok eredetét a jelenleg rendelkezésre 4ll6 leletanyagok alapjdn nem
lehet rekonstrudlni, az észak-ameriaki kialakuldst a bakonyi leletek nem timogat-
jak, de nem bizonyitjak az eurdpai eredetet sem. A Crocodylia (=Gavialoidea +
Crocodyloidea + Alligatoroidea) csoport latszélag elStorténet nélkiil jelenik meg,
hiszen az albai-cenomanbél ismert Isisfordia utan a bakonyi alligatorral mar az
Alligatoroidea csoport megjelenik, holott a legels6 alapi Crocodylia, a Borealosuchus
csak a maasthrichtibél ismert (BUSCALIONI et al. 2003) Az alligdtorok esetében a
fejletlen formédk nagyjabol egyutt jelennek meg az 6si alakokkal Fszak-Amerikdban
és Eurdpaban is. Ezek alapjan Ggy tinik, hogy az alligatorok fejlédéstorténetébsl
szamos részlet hidnyzik és a fosszilis rekord nagyon részleges, ezért minden
bizonnyal tébb, kilonbozs kora ,szellem-fauna” létezett és var még felfedezésre.
Ezek biogeografiai jellemzéi segithetnek majd megismerni a legels$ alligatorok
kialakuldsdnak helyét és fejlodését.

Dinosauria OWEN, 1842
Saurischia SEELEY, 1888
Theropoda MaRrsH, 1881
Dromaeosauridae MATTHEW et BROWN, 1922
Dromaeosauridae indet.

A dromaeosaurida Theropoddkat ezidaig csak fogak (MTM V2000.02, MTM
V.2000.03, MTM V.2000.04, MTM V.2000.05, MTM V.2000.35) képviselik az iharkiiti
lelohelyrsl (Ost 2004a). Ezek a kisméretd (néhany mm-t6l 1 cm-ig) fogak labio-
lingudlisan lapitottak, posterior irdinyban hajlottak. A fogkorona mindkét éle
recézett, az élek a korona kozépsikjaban helyezkednek el. Mindkét oldali recék
egyenld hossziiak, szamuk 8,5 és 10,5 egy mm-en beliil. Az iharkati dromaeosaurida
fogai leginkabb a Richardoestesia fogaihoz hasonlitanak. Hasonlé tipusu fogak a
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masodik metatarsus rendkiviil révid, ardnyaiban révidebb mint a Yungavolucrisnal
és a Neuguenornisdl (WALKER 1981; CHIAPPE 1992). Ez az asszimetrikus felépités azt
sugallja, hogy a Yungavolucrishoz hasonléan (CHiaPPE 1995) ez az Enantiornithes
aquatikus vagy semi-aquatikus életmédot folytatott.

Ornithischia SEELEY, 1887
Ankylosauria OSBORN, 1923
Nodosauridae MaRsH, 1890

Hungarosaurus (551, 2005

Hungarosaurus tormai Osl, 2005

A magyarorszagi késé-kréta dinoszaurusz-faunét illetéen az Ankylosauridk ma-
radvényai a leggyakoribbak a teriileten. Az iharkiti lel6helyrdl elséként lefrt Hunga-
rosaurus tormaibdl Osszesen 4 részleges csontvaz (MTM Gyn/404-MTM Gyn/407),
tovabba tobb szdz izolalt csont és fog keriilt el6, melyek az iharkati lel6helyet
messzemenden Eurdpa leggazdagabb felsé-kréta pancélos dinoszaurusz lels-
helyévé teszik (3. dbra, b—e — Os1 2005a). Az eddig felfedezett anyag alapjan a teljes
csontvaznak kb. a 70%-a ismert.

A Hungarosaurusra jellemz8, hogy a premaxilla anterolateralis felszine durva,
csipkézett, lyukacsos. A vagéperem felszine, tovabba annak lateralis széle is egye-
netlen, kiting tapadasi felszin lehetett. Ezen kiviil szdimos ideg és ér ki- és belépési
helye figyelhet meg a csonton. Ezek mind arra utalnak, hogy az allat nem egy er6s,
esetleg elszarusodott, kevésbé érzékeny csdrszer(i képz6dményt viselt (mint pl. a
teknésok), hanem egy vastagabb hiisos, egészen rugalmas és érzékeny szervet
(hasonléan a mai nagytestii, n6vényevé eml&sckhéz), mellyel konnyedén tépte,
legelte a névényzetet. A premaxilla anterior felén lathaté U-alaki bevégas, tovabbéa
a jol fejlett nyelvesontok azt tdmasztjak al, hogy az allat hosszi, flexibilis nyelvvel
rendelkezett, mellyel kénnyedén gydijtotte be névényi taplalékat. Habar Nopcsa
(1926) felvetette, hogy a Struthiosaurus rovarevé lehetett, méra az elfogadott allds-
pont az, hogy az Ankylosauridk névényevék voltak és csipkézett lapitott fogukkal
vagtak, apritottdk a taplalékot (COOMBS & MARYANSKA 1990, VICKARYOUS et al. 2004).

A szemiireg felett egy anteroposterior irinyba htiz6d6 csonttaréj taldlhaté, illetve
a szemiireg alatt a jugalén is egy erételjes csontdudor helyezkedik el. Ezek a ,csont-
diszek” a ,tradiciondlis” koponyacsontokon mas Ankylosauriandl is (pl. a Pawpaw-
saurus LEE 1996) megjelennek.

A Hungarosaurus szamos tulajdonsagaban eltér az Eurépa kés6-krétdjabol eddig
ismert egyetlen genustol, a Struthiosaurustél (BUNZEL 1871; Nopcsa 1929). Mind az
6sszehasonlité csonttani vizsgalatok, mind pedig az anyagon elvégzett kladisztikai
analizis azt igazolta, hogy a Hungarosaurus egy primitiv nodosaurida, bélyegeiben
primitivebb, mint id6sebb, kora- ill. kés6-kréta (cenoman) észak-amerikai rokonai
(pl. Pawpawsaurus, Silvisaurus), ugyanakkor fejlettebb mint a néla fiatalabb
(campani-maastrichti) Struthiosaurus.

A magyar pancélos dinoszaurusz fej-farok hossziisigot tekintve kb. 4-4,5
méteres lehetett, ezzel kdzepes méretiinek szamit az Ankylosauridk csoportjdban.
Kézel 1,5-szer nagyobb volt, mint legkozelebbi rokona, a Struthiosaurus (PEREDA-
SUBERBIOLA 1992).
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Rhabdodontidae WEISHAMPEL, Jianu, CsIKi, et NORMAN, 2003
Rhabdodontidae indet.

A legels6, biztosan dinoszaurusztdl szdrmazé csontmaradvany az iharkati terii-
letr6l egy rhabdodontida Ornithopoda emésztett, mandibuldris foga volt (MTM
V2000.01; Os1 2004a). Azéta szamos fog (3. dbra, f: MTM V.2000.32., MTM V.2000.33),
toredékes also6 allkapcsok (3. dbra, g; MTM Gyn/471-Gyn/473), egy toredékes csigo-
lya (MTM Gyn/475), két coracoideum (MTM, V01.73, MTM Gyn/474) és végtag-
csontok is napvildgra keriiltek. Mind a mandibuléris, mind a maxillaris fogak
rendkiviil hasonlitanak a Dél-Franciaorszagbdl és Eszak-Spanyolorszagbol ismert
Rhabdodon (MATHERON 1869), a Hatszegi-medencébdl leirt Zalmoxes (Norcsa 1902,
WEISHAMPEL et al. 2003), illetve a kelet-ausztriai bizonytalan helyzet(i rhabdodontida
(BuNZzeL 1871; NORMAN 2004) fogaihoz.

A fogakkal ellentétben a femur szdmos bélyegében killonboézik a Rhabdodon és a
Zalmoxes femurjatél, mely azt sejteti, hogy a magyar rhabdodontida egy 1j taxont
képvisel (Os1 2004a).

A leletek méretébdl itélve a magyar rhabdodontida kifejlett példanyai fej—farok
hossziséagot tekintve nem lehettek nagyobbak 2-2,5 méternél. Ezzel kis méretlinek
szamitanak a primitiv [guanodotiak kézott. Osszehasonlitva az erdélyi Zalmoxesszel
méretében koézelebb all a 3 méteresre becsiilt Z. robustushoz mint a 44,5 m-es
hosszusagot elérd Z. shqiperorumhoz (WEISHAMPEL et al. 2003).

Pterosauria Kaup, 1834
Pterodactyloidea, PLIENINGER, 1901
Azhdarchidae NEssov, 1984
Bakonydraco (551, WEISHAMPEL et JIANU, 2005
Bakonydraco galaczi Os1, WEISHAMPEL et Jianu, 2005

Az jharkati terilet volt az els6 magyarorszégi lelShely, ahonnan (az els dino-
szauruszok mellett) elgkeriiltek az els pteroszaurusz maradvanyok (5. dbra — Ost
2004b). A lel6helyen talalt leletek mindegyike izolalt, azonban vannak koztitk
rendkivil j6 megtartastak. Eddig ismeriink egy teljes als6 allkapcsot (MTM
Gyn/3), 21 als6 allkapocs téredéket (MTM Gyn/4), négy téredékes nyaki csigolyat
MTM Gyn/448-MTM Gyn/451) és toredékes végtagesontokat (MTM V.2000.04;
MTM Gyn/452, MTM Gyn/453 — Osl et al. 2005). Minthogy a leletek izolaltak,
egyel6re biztosan csak az allkapocs-maradvéanyok sorolhaték be az 4j Bakonydraco
genusba. A postcranidlis elemek Azhdarchidae indet.-nek tekinthetdk, bar a
parsziménia elvét kovetve nincs okunk két Azhdarchidae taxon jelenlétét
feltételezni a teriileten.

A teljes alsé éallkapocs kiilonbozik minden eddig ismert azhdarchida man-
dibuldtél a symphysis mandibularis taréjanak alakjaban és méretében, illetve a
fossa mandibularis alakjdban. A mandibula symphysisének anterior fele egy erGs,
hegyes, csGrszerti képzédmény, mely hasonlit az Uzbegisztinbél és Spa-
nyolorszagboél leirt Azhdarcho Aallkapocstoredékeihez (NESsov 1984, BUFFETAUT
1999), azonban a mandibularis taréj ventralis éle oldalnézetben eltérd szégben
huzédik posterior irdnyban. Tovabbi kilonbség, hogy a symphysis anterior
felének dorzalis felszine posterior iranyban fokozatosan felfelé hajlik, az
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Legvaldszintibb azonban, hogy a Bakonydracénak nem csak egyféle taplalék-
forrasa volt.

Feltételezziik, hogy az iharkati pteroszaurusz vizparti teriileteken sekély vizbél
és/vagy parti részekrdl gytijtotte be taplalékat (€16 halakat, rdkokat, esetleg mollusz-
kékat, illetve dogoket), tovabba fas, bokros teriileteken, vagy ritkabb lombkoronaji
fakra felmaszva szerezte be taplalékat.

Tafonémiai jellemzék

A Csehbanyai Formacié kétféle csonttartalmi rétege kozul a ,bonebed” tipusu
kevert, részben athalmozott rétegbdl elSkeriilt csontok fiiggetlenek egymastol,
6sszefliggd csontvazrészek ezidaig még nem keriiltek elS. Ezeknek a rétegeknek a
képzbdése rovid, gyors eseményekhez kétédik. Az egykori meanderezé folyd idén-
ként, rendkiviil nagy es6zések alkalméval kilépett medrébdl, atvagta a kanyaru-
latait és az addig szaraz, artéri, artéren kiviili teriileteken is végighaladt, azokat
elboritotta, 6sszegytijtve az elhullott llatok csontjait, esetenként elpusztitva kisebb
allatokat. A csontok hosszabb rovidebb ideig szallitédtak, majd csomagokban,
szélesebb foltokban lerakédtak. Igy keriilhettek olyan szarazfoldi 4llatok (pl. raga-
doz6 dinoszauruszok, pteroszauruszok, madarak) csontjai is a vizi allatok csontjai
kozé, melyek altalaban magasabb, szarazabb térszinen éltek. Tovabba ezek a nagy-
méretii araddsok mar kordbban lerakédott iiledékeket is dtmozgattak, kimosva
belélitk korabbi fogakat, csontokat.

Az elSkeriilt csontokon a szallitas kozben keletkezett torési, kopasi feliletek a
leggyakoribbak. A végtagcsontok epiphysisei gyakran hianyoznak, vagy igen gyak-
ran kopottak. A csigolydk esetében a szarazfoldi allatoktél (dinoszauruszok)
szdrmazok nytlvanyai gyakran hidnyoznak, vagy erésen kopottak, a vizi allatoktol
(teknGsok, krokodilok, moszaszauruszok) szarmazé csigolydk — a rovidebb szalli-
tasnak koszonheten — altaldban épebbek. A begyfijtott szarazfoldi allatok fogainal
~ elsGsorban a pancélos dinoszauruszoknal — mind a hasznalatbél, mind a szallits-
dasbol eredd kopasnyomok megfigyelheték. A rhabdodontida fogak kézal
el6keriilt egy emésztett példany. A csontanyagban igen gyakori pancélos dino-
szaurusz maradvanyok koziil a pancélelemek éltaldban kitting allapotban megma-
radtak, viszont a szintén gyakori bordék kizarélag toredékek. A durvabb befogad6
illedéknek koszonhetéen a kompakcié kisebb volt, igy a csontok is kevésbé
Osszenyomottak.

A masik tipusti, nyugodtabb szedimentaciot titkr6z8 csonttartalmi tiledék, mely
a fent leirt klasztos csontos réteg felett kovetkezik, tafonémiailag sokkal érdekesebb.
Ebben a rétegben csak igen ritkdn fordulnak elé csontok, azok viszont szinte
minden esetben Osszefiiggnek. Ez a réteg tartalmazta a pancélos dinoszaurusz
csontvazakat. A csontvazakon kiviil ritkdn (max. 1%) fiiggetlen csontok, féleg
tekndsok, krokodilok csontjai, illetve egy szintén lefrdsra keriilé madarcsont is
elékeriilt.

A legteljesebb el6keriilt Ankylosauria csontvaz elemei mintegy 45 m>-es teriileten
szorodtak szét. Errél a teriiletrél egyetlen olyan csontmaradvany sem keriilt el6,
mely tobb pancélos dinoszaurusz egyed jelenlétére utalt volna (Osi et al. 2003). A
csontvazban két olyan rész maradt meg, ahol a csontok csaknem osszekap-
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csolédnak. Ezek a hidnyos jobb mellsé 1ab (radius, kézkoézépesontok) és a koponya
jobb hatsé felének négy eleme (quadratum, pterygoid, postorbitale, jugale). A
csontok nem mutatnak folyévizi szallitds eredményeként kialakult irdnyitottsdgot,
s6t a csontegylittesben az egyes testrészek (nyaki-anterior régio, hati régi6, meden-
ce-farok régid), abbdl eredSen pedig a tetem helyzete is felismerhet6. A csontvdzban
ennek ellenére el6fordul szamos olyan elem, mely nem a megfelels helyen talal-
hatd. Tovabbi érdekes vonads, hogy eldkeriiltek olyan csontok (pl. jobb alsé allkapocs
hétsé része, pancélelemek), melyek toredékei egymastél tobb 10 cm-re temet&dtek
be, a begyfijtés és preparalés utdn azonban kitlinden &sszeilleszthetSk voltak. Hogy
kozvetleniil az allat elpusztuldsa utdn fogyasztottak-e a tetemet (szaraz{6ldi és/vagy
vizi) ragadozdk vagy a haldl utén el6szor szallitédott, majd miutdn valahol elakadt,
utana fogyasztottdk (vizi ragadozok), nem tudni biztosan. Az egymast6l tavolra
keriilt, de ¢sszeilleszthetS csontok és a darabokra tort koponya arra utal, hogy mas
allatok megtapostak, szétdontotték a tetemet. A csontok a csontvéz széthulldsit
kévetben mdr nem szallitddtak, bar a foly6viz, mely a betemetd tiledéket hozta,
minden bizonnyal kissé elmozgatta Gket.

Mindkét rétegtipus csontjaira jellemz6, hogy fekete, esetenként sotétbarna
szindiek. A finomabb szemcséjli agyagos, barna aleurolitos, finom homokos, szene-
sedett novényi részeket tartalmazé rétegnél az egykori anoxikus korillmények a
fentiek mellett j6l magyardzzak a csontok fekete szinét. Valdszintsithets, hogy a
csontok a benniik fennmaradt kevés szerves anyag és a mindeniitt megjelené finom
eloszlast pirit miatt feketék. A ,bonebed” tipust rétegekbsl szarmazd csontok
tobbsége is fekete szindi, pedig a befogadé kézet vildgos sziirke, vildgoszold, eroziv
kérnyezetben képz6dott. Ez esetben elképzelhets, hogy az elhullott csontok az
el6z6 réteghez hasonld, szerves anyagban dus, anoxikus kériitmények kozott lera-
kédott rétegbdl szarmaznak, amit a folyami dradas még konszolidalatlan allapotban
megbolygatott, és a benne 1évS fekete csontokat 6sszegydjtotte és szallitotta. Ez
azonban leginkabb a toredékes csontokra igaz, és nem vonatkozik olyan csontokra,
melyek rendkiviil torékeny felépitésiik ellenére megmaradtak a ebben a durva,
klasztos kézetben (Csikt Z. szébeli kozlés). A szerves anyagra utal az is, hogy a
medd6hanyon talélt csontok azon részei, melyek kialltak egy kétombb6l és évekig
mosta a felsziniiket az es6, ho, kifehéredtek, vildgossziirkévé valtak (a szerves
anyag eloxidalédott), mig a kézetben 1év§ folytatdsuk fekete maradt.

Az iharkuti Archosauria fauna 6sszehasonlitisa mas eurépai felsé-kréta
dinoszaurusz faunakkal

Az iharkati gerinceslelShely szamos érdekes tulajdonsaggal rendelkezik, ha
osszehasonlitjuk mas eurépai kontinentédlis gerinces lelShelyekkel. A lelhely
santoni kort (KNAUER & SIEGL-FARKAS 1992), ami, eltekintve egy nemrégiben
felfedezett sekélytengeri dinoszaurusz lelShelytd] (Triest, Olaszorszag; BRAZATTI &
CALLIGARIS 1995, DaLLA VECCHIA 2001, 6. dbra), egyediilallé Eurépaban. A tobbi késs-
kréta lelShely campani—maastrichti korti (BUFFETAUT & LE LOEUFF 1991, LE LOEUFE &
BUFFETAUT 1995). A magyar lelShely megismerésével tehat a fosszilis anyagban a
cenomdn-campani kort leletek kozti {ir kisebb lesz. A megismert maradvanyok
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egyfajta 0sszekot6 kapocsként szolgalnak az id8sebb és fiatalabb taxonok kozott,
magyardzattal szolgdlhatnak az egyes csoportok fejldését, vandorlasat illetGen, bar
ez a fejlédés nem mutat éppen parhuzamot az id6é milasaval, s6t, néha pont ellen-
kez6leg. Az iharkuti Archosauria-faunaban szdmos olyan taxon szerepel (kett§
kozuluk biztosan 6j), melyek naluk joval idGsebb kora-kréta, esetleg kzépsd-kréta
genusokkal mutatnak nagyobb hasonlésdgot, illetleg azon a fejlettségi szinten
vannak, amely a csoportjukban mar a kora-krétdban kialakult.

A santoni Hungarosaurus legkozelebbi rokona az eurdpai campani-maastrichti
Struthiosaurus. Anatémiai bélyegeikben azonban mind a két taxon primitivebb, mint

I
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5

)

6. dbra. Fontosabb szenon dinoszaurusz leléhelyek Eurépaban. 1. Viso (campani, Portugalia); 2. Lano
(kés6-campani, Spanyolorszag); 3. Tremp-medence (maastrichti, Spanyolorszag); 4. Périgord (campani,
Franciaorszag); 5. Petites Pyrénées (maastrichti, Franciaorszag); 6. Ariége (campani, Franciaorszag); 7.
Corbiéres (campani, Franciaorszag); 8. Languedoc (campani, Franciaorszag); 9. Provence (maastrichti,
Franciaorszag); 10, Limburg (maastrichti, Belgium); 11. Muthmannsdorf (campani, Ausztria); 12.
Hétszegi-medence (maastrichti, Roménia); 13. Besh-kosh-hegy (maastrichti, Ukrajna); 14. ITharkat
(santoni, Magyarorszag); 15. Istria (santoni, Olaszorszdg). A csillagok tengeri, a korok szarazfoldi
leléhelyek BUFFETAUT & LE LOEUFF (1991) nyoméan médositva

Fig. 6 Important Senonian dinosaur localities in Europe. 1 Viso (Campanian, Portugal); 2 Latio (Late Campanian,
Spain); 3 Tremp-basin (Maastrichtian, Spain); 4 Périgord (Campanian, France); 5 Petites Pyrénées (Manstrichtian,
France); 6 Ariége (Campanian, France); 7 Corbiéres (Campanian, France); 8 Languedoc (Campanian, France.); 9
Provence (Maastrichtian, France.); 10 Limburg (Maastrichtian, Belgium); 11 Muthmannsdorf (Campanian,
Austria); 12 Hatszegi-medence (Maastrichtian, Romania); 13 Besh-kosh hill (Maastrichtian, Ukrajna); 14 Tharkit
(Santonian, Hungary); 15 Istria (Santonian, Italy). Stars indicate marin localities, circles indicate continental
localities based on BUFFETAUT & LE LOEUFF (1991)
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id6sebb észak-amerikai nodosaurida tarsaik. S6t, a Struthiosaurus még a Hungaro-
saurusnal is primitivebb, pedig a legfiatalabb (maastrichti) nodosaurida Ankylo-
sauria. Az Tharkatrol megismert specidlis heterodont Eusuchia krokodil anatémi-
ailag legkozelebbi rokona a Wealden als6-krétajabol (barremi) kiasott Hylaeochampsa
vectiana OWEN, 1874. Ezek a tulajdonsagok, azt sejtetik, hogy a hazai fauna fent
emlitett elemei egy egészen 6si faunaprovincia/dk maradvanyai, melyek valamikor
a kora-krétaban (krokodilok esetében legkésébb a barremiben, az Ankylosauriak
esetében az aptiban vagy még korabban) létezett. Ezeket az 8si allapotokat tukr6z6
taxonok annak idején szdmos teriiletet benépesithettek, tébbek kozott akar (bar
nem szitkségszeriien) a Mediterraneum szigetvildgat, ahol csaknem 40 milli6 éven
keresztiil fennmaradtak és koézben teriiletrSl teriiletre vandorolhattak. Ezek a
szigetek alkalmasak voltak arra, hogy az &si csonttani bélyegek megdrzédjenek,
tovabba, hogy a sziget-faunakra jellemz6 kis termet kialakuljon Az iharkati régid is
egyfajta refagium lehetett, amelyet mar Norcsa is felvetett a Hatszegi-medence
faunajéval kapcsolatban (Norcsa 1923, WEISHAMPEL et al. 1991). Az jharkati fauna
elszigeteltségére utalhat pl. az egészen specidlis kistermet(i heterodont Eusuchia
krokodil, vagy a szintén kistermtd, rhabddontida Ornitopoda.

A masodik fontos és kivételes tulajdonsdga a hazai lel6helynek, hogy a pancélos
dinoszaurusz maradvanyok rendkiviil gyakoriak a terilleten (a dinoszaurusz cson-
tok 90%-a). Tobb Ankylosauria lelet keriilt el5, mint birmely mds fels6-kréta eur6pai
lel6helyrdl (Ost 2002). Mindazonaltal a thabdodontida Ornithopoda leletek sokkal
ritkdbbak, mint a romaniai, franciaorszagi, vagy spanyolorszagi lelshelyeken (Ost
2004c¢). Ennek oka az egykori kornyezetben keresendd. Az iharkti teriileten sokkal
nagyobb mennyiségben fordulnak el§ egészen finom, agyagos, aleurolitos, tarka-
agyagos képzédmények, mint a tobbi lel6helyen, ahol inkabb a durva homokos, s6t
néhol kavicsos rétegek dominélnak (GRIGORESCU 1983 A%TIBIA et al 1999) A hazai
agakkal szabdalt, néhol (A)kal K6szén Formécié képzidési szintere felé egyre gyak-
rabban) mocsaras, 4rtéri kornyezet volt. A nagy mennyiségii lelet alapjan azt gon-
doljuk, hogy ezeknek a péncélos dinoszauruszoknak ez a foly64gakkal, $vzato-
nyokkal tarkitott, részben vizzel boritott, gazdag vegetacidji artéri teriilet volt az
otthonuk. Itt éltek, kénnyedén géazoltak a néhany 10 cm-es, vagy akar mélyebb
vizzel boritott teriileteken és legelték a gazdag novényzetet. Erdekes, hogy az
észak-amerikai pancélos dinoszauruszok koziil a nodosaurida ankyloszauruszok
maradvanyai gyakran tengeri, vagy tengerparton képzédétt tiledékekbdl keriilnek
eld. Ezek 6néll6, gyakran csak részleges csontvazak, melyek a partrél sodrédhattak
be (Coomss 1995, CoomBs & DEMERE 1996, LEE 1996). Ez is alatimasztja azt a mésok
altal is tAmogatott elképzelést (HORNER 1979), hogy a nodosauriddkndl az él6hely
igen sok esetben vizhez kotott volt, mely folyovizi, folyétorkolati, artéri illetve
tengerparti teriileteket jelentett.

A harmadik fontos kiilonbség a tobbi lelShelyhez képest, hogy a legtobb csoport-
ban genusszinten 4j taxonok jelennek meg az iharkiti tertleten. Az eddigi kuta-
tasok alapjan egy 1j bothremydida teknés (BOTFALVAI 2005), egy Gj mosasaurida
(MAKADI 2005, lasd még MAKADI et al., jelen kotet), krokodilok esetében kettd
(Eusuchia indet., Alligatoroidea indet.), egy 0j Ankylosauria, egy dj rhabdodontida
és val6szinbleg egy 4j Enantiornithes keriilt el§ a teriletrsl (Ost et al. 2003, Ost in
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press, Rabr 2005a). Az Gj heterodont Eusuchidhoz hasonl6, rokon krokodilok egyal-
taldn nem ismertek mas fels6-kréta gerinces lelShelyrdl. Az Alligatoroidea leletek
bér toredékesek, bélyegeik alapjan nem sorolhaték be egyik ismert Alligatoroidea
genusba sem. A nodosaurida Struthiosaurus mindegyik eurépai lel6helyrdl ismert,
Magyarorszagrél azonban egy teljesen 1ij genus kertilt el5. A rhabdodontida Or-
nithopoda-leletek el6zetes vizsgalata azt mutatja, hogy a Nyugat-Eur6pabdl ismert
Rhabdodon és az Erdélybél ismert (kordbban Rhabdodonként targyalt leletek, NopPcsa
1915) Zalmoxes (WEISHAMPEL et al. 2003) mellett egy Gj taxon képviseli a hazai
faunat.

A negyedik fontos kiillonbség a fent emlitett eurdpai lelShelyekkel dsszevetve az,
hogy nem keriilt el6 hadrosaurida Ornithopoda és titanosaurida Sauropoda dino-
szaurusz-maradvany. Ez a kelet-ausztriai lel6helynél is igy van. Ez magyarazhaté
azzal, hogy ezidaig még nem talaltuk meg Sket, de akdr az is lehet, hogy valéjaban
ezek a csoportok — bar a hadrosauridak mar ismertek késé-santoniban Eszak Olasz-
orszéban — ekkora még nem érték el (a Sauropodak esetében Gjra) az Eurdpai teriile-
teket (1. a kovetkezd fejezetet).

Paleobiogeografiai kapcsolatok

Ismerve a magyarorszagi kés6-kréta kontinentlis gerinces fauna elemeit, a fauna
hasonlésagait és kiilonbségeit dsszevetve mas késd-kréta faunakkal, felvetdik a
kérdés, hogy a hazai fauna hogyan illeszthet be az eurépai kési-kréta biogeogra-
fidba.

A hazai fauna paleobiogeografiai kapcsolatainak vizsgélatdban leginkabb a
szarazfoldi taxonok, kapcsolataik nyomozésa a legérdekesebb, minthogy a kimon-
dottan vizhez alkalmazkodott csoportok konnyebben vandorolnak egy sziget-
tengerszerli Mediterraneumban. A hazai bothremydida teknésok a Dél-Francia-
orszagbdl elSkeriilt, maastrichti Foxemysszel, mig az iharkuti moszaszauruszok a
Marokkébél elSkeriilt turoni Tethysaurusszal mutatnak legkozelebbi rokonségot
(MAKADI et al., jelen kotet). Ezek a taxonok ,csak” 8-15 millié évvel iddsebbek,
vagy éppen fiatalabbak legkozelebbi rokonaiknél, mig a heterodont Eusuchia
krokodil kozel 40 millié évvel, a Hungarosaurus mintegy 30 milli6 évvel fiatalabb
hasonléan primitiv észak-amerikai rokonainal. A Struthiosaurus pedig csaknem 60
milli6 évvel fiatalabb, mint fejlettebb észak-amerikai rokonai (WEISHAMPEL et al.
1991).

Az Eurépai késé-kréta faunak (6. dbra) eredetiiket tekintve vegyes 9sszetételtiek
(LE Lorurr 1991). Tartalmaznak észak-amerikai eredetd és Gondwana eredeti
csoportokat is. Vizsgalva az észak-amerikai fauna-bevandorlas lehet8ségét, feltéte-
lezhet$, hogy valamikor a barremi-apti idején létezett egy észak-amerikai/eurame-
rikai (Eszak-Amerika+Gronland+Eurépa) faunaprovincia, melynek bizonyos
elemei olyan nyugat-eurépai, kelet-eur6pai, majd mediterran teriiletekre jutottak
el, ahol elszigetelédtek és ott primitiv bélyegeiket megdrizve évmillidkig
fennmaradtak. Addigra az eredeti euramerikai teriileteken, ahonnan ezek az ele-
mek szdrmaztak, a fauna mar atalakult és fejlettebb taxonok jelentek meg. Ez
torténhetett a két eurépai Ankylosauriaval (Struthiosaurus, Hungarosaurus), illetve a
heterodont Eusuchia és Alligatoroidea krokodilokkal.
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Eszak-amerikai kapcsolatra utal még az utébbi évtizedben szdmos eurépai lels-
helyr6l, igy hazankbol is elékeriilt kisméretli ragadozdk, a dromaeosauridak jelen-
léte. Ezek a leletek leginkdbb fogak, esetenként igen hianyos csontvaz részek
(Variraptor, LE LOEUFF & BUFFETAUT 1998; Pyroraptor, ALLAIN & TAQUET 2000). A
magyarorszagi dromaeosaurida fogak, illetve néhdny erdélyi fog az észak-amerikai
Richardoestesidval mutat nagy hasonlésagot, alatamasztva az észak-amerikai erede-
tet. Legtijabban azonban AMIOT et al. (2004) irnak le dromaeosaurida fogakat ma-
rokkoi cenoman rétegekbdl, ami felveti, hogy a csoport Eurépaba akar Afrikabol is
johetett.

LE LOEUFF (1991) szerint a kréta sordn a Tethys zarédéasa kovetkeztében el@szor
volt egy barremi-albai korszakokban bekovetkezett faunavandorlas Afrika és Euré-
pa kozott. Ekkor érhették el eldszor a Gondwana-eredet( titanosauridak az eur-
amerikai teriileteket. Titanosaurida leletek ismertek Anglia barremi és talan Eszak-
Amerika apti rétegeib6l (RUSSELL 1985). A kovetkezd titanosaurida adat Eurépabél a
fels6-campanibdl ismert. Sem az iharkati santoni, sem a kelet-ausztriai alsé-cam-
pani lel6helyekrsl nem ismert titanosaurida. Ez tehdt nem zarja ki azt a lehetgséget,
hogy a korabbi, kozépsé-kréta titanosauridk kihaltak valamikor a precampani
id6szakban és a campani végéig nem éltek Sauropodéak Eurépéaban.

A magyar faundban tehat az egyedili afrikai rokonsagra utalé nyom a feltéte-
lezett abelisaurida fogak. Pontosan ilyen fogak ismertek a kelet-ausztriai als6-cam-
pani lelShelyrdl is. Ezek a fogak leginkabb az Abelisauridae fogakhoz hasonlitanak,
Eur6épabdl azonban ez a csoport csak a campanit6l ismert.

A nemrégiben felfedezett isztriai (Eszak-Olaszorszag), santoni kora hadro-
szaurusz fauna DALLA VECCHIA (2001) szerint primitiv bélyegeket hordoz és felte-
hetéleg kozeli rokonsagban van a maastrichti kora erdélyi Telmatosaurusszal. Elmé-
lete szerint ezek a hadroszauruszok a dél-kézép-azsiai (Uzbegisztan, Kazahsztan)
teriiletekrl vandoroltak nyugat felé, Eurépaba, a Tethys északi peremén kialakult
szubdukcids szigetiveken keresztil. Majd a campani soran kisméretii szigeteken
kellett létezniiik, hogy primitiv bélyegeiket a maastrichti végéig megérizzék. A
kérdés, hogy a hasonléan santoni iharkati tertletet vajon elérték-e a hadrosza-
uruszok és ha nem, akkor miért nem. Kénnyen elképzelhets, hogy az isztriai és az
iharkati teriilet létezése kozotti id6 foldtorténeti értelemben csak egy hajszalnyi
volt, de elég ahhoz, hogy az elsé Eurépéba érkez6 hadroszauriddk még nem értek
el az feltehetGen idGsebb iharkiti tertiletre.

Osszességében tehat az iharkati kontinentélis fauna (hasonléan a jéval szegé-
nyebb kelet-ausztriai lel6helyhez) legnagyobb része euramerikai eredetet mutat,
bér szamos kevéssé ismert taxon (Albanerpetontidae, Squamata, Doratodon) nem
keriilt vizsgalatra.

Osszegzés

Az jharkati késG-kréta (santoni) Archosauria fauna (krokodilok, dinoszauruszok,
madarak és pteroszauruszok) rendkiviil fontos a késG-kréta Eurdpa biogeo-
grafidban. A hazai faunaban megjelend f6bb csoportok mindegyike (Alligatoroidea,
Abelisauridae, Dromaeosauridae, Nodosauridae, Rhabdodontidae, Azhdarchidae)
ismert a hasonl6 korti eurépai faunakban, genusszinten azonban madr eltérések
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mutatkoznak. Az eddig el6keriilt anyag alapjan megallapithatd, hogy az Alligato-
roidea, Nodosauridae, Rhabdodontidae, Azhdarchidae csoportokat 1ij taxonok
képviselik az iharkiti teriileten. Ezek mellett egy @j, primitiv Eusuchia krokodil a
legjobban reprezentalt taxon a hazai faunaban.

A fauna egyik kitlonlegessége, hogy a primitiv heterodont Eusuchia és a Hungaro-
saurus (hasonléan a Struthiosaurushoz) naluk jéval idsebb (kora- és kozépsd-kréta)
taxonokkal rokonithat6. Ez azt sugallja, hogy ezek az elemek egy joval korabbi (bar-
remi/apti), euramerikai faunaprovincia maradvanyai, melyek &si csonttani bélye-
geiket évmillickon &t megdrizve mind a nyugat-eurdpai, mind a mediterran terii-
leteken fennmaradtak egészen a kés6-krétaig.

A santoni kora iharkati Alligatoroidea-leletek, mint a csoport legid8sebb képvi-
sel6i megkérddjelezik a csalad észak-amerikai eredetét és felvetik egy Eurépahoz
kozelebb es6 Gsfauna 1étezését. Az iharkati krokodilfauna jellegzetessége, hogy az
eddig felfedezett harom taxon mind kiilonb6z6 szerepet toltott be az egykori é16-
helyén és ilyen valtozatos 6kol6giaju egyftittes az eurdpai és az észak-amerikai felss-
krétabdl csak a bakonyi leldhelyrél ismert.

Az Burépa kés-krétajabdl biztosan csak Franciaorszaghodl és most mar a hazai
lel6helyrdl is ismert Enantiornithes madarleletek arra utalnak, hogy a madaraknak
ez a kihalt, primitiv csoportja dominans szerepet t6ltott be az Eurdpai kés6-kréta
madarvilagban hasonléan a dél-amerikai, észak-amerikai, vagy azsiai avifaunak-
hoz.
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Szekvencidlis gaussi szimulacié az 6vzatonytestek
kisléptékii heterogenitasanak modellezésében

Sequential Gaussian simulation
in the modelling of small-scale heterogeneity of point bars

GEIGER Janos!
(17 abra)

Téargyszavak: dvzdtony, szekvencidlis gaussi szimuldcid, krigelés, konfidencia feliilet
Keywords: point bar, sequential Gaussian simulation, kriging, probability interval

Abstract

The possibility of carrying out of sequential Gaussian simulation with respect to the traditional
interpretation of a sedimentary rock body has been demonstrated in the analysis of the Holocene and a
Pannonian (s.l) point bars. In this approach, the Holocene rock body served as the basis for the
interpretation of the result attained for the Pannonian (s.1.) rock body.

According to the detailed variography, the lateral anisotropy of the groundwater level data coincides
with the depositional strikes of the accretion surfaces of the recent point bar. On the nested variogram
model the largest range may be derived from the size of the point bar, while the medium one may be
worked out from the strike of the meander belt, and the smallest one reflects the small scale
heterogeneity of the deposits that have built up on Holocene point bar under consideration. Due to the
result of the E-type estimation of 100 stochastic realizations, a very detailed suxface is evident and this is
in harmony with the small-scale sedimentological characters of the sedimentary rock body.

In the case of Pannonian point bar, the channel system and the geometry of the point bar identified
by well-log response analysis appear in the results of sequential Gaussian simulation of log-porosity
data. The interpretation of the largest and smallest range could be done on the basis of the inter-
pretation of the Holocene point bar. The lateral uncertainties of the map as well as the surfaces of the
upper and Jower limits of the probability interval of porosity were derived from 100 stochastic
realizations.

Osszefoglalas

A feldolgozas egyik lényeges eredménye annak megdllapitdsa, hogy a krigelés a regionalis tendencidk
hangsalyozasaval nem alkalmas a kis 1éptékii (iledékes szoveti-szerkezeti okokra visszavezethetd)
heterogenitas megjelenitésére.

A szedimentolégiai folyamatok olyan tulajdonsagokkal jellemezhetSk, amelyek a mérési hely
végtelen kicsiny sugart kornyezetében valészintiségi valtozok. Ugyanakkor — a kiterjeszthetGség értel-
mezése alapjan — megadhaté (nem feltétlenill egy) olyan térben értelmezett figgvény, amely ezeket a
val6szinfiségi valtozokat osszekapcsolja. E tény ad lehet6séget arra, hogy kiterjesztésiik (térképezésitk)
médszertanaba bekeriilhessen a szekvencialis gaussi szimuldci6. Ennek megoldasi, értelmezési méd-
szerét két példa szemlélteti. Az els6 egy recens ovzitonyban a talajvizszint statikus szimuldcisjat, a
mésodik az AlgySi-delta egyik legfelsd, jellegzetes deltasik kbzettestében egy pannéniai vzatony poro-
zitas-szimulacidjat mutatja be.

A variografiai el6készités utdn a krigelt talajvizszint geometriai anizotrépidja j6 kapesolatot mutat a
vizsgalt dvzatony akkrécios feliileteinek csapasdval. A hdrom szerkezetbdl 4ll6 Gsszetett variogramokon
a legnagyobb hatéstavolsdg az ovzatony méretébdl, a kozepes a folyGkanyarulat csapasiranyabél, a
legkisebb pedig — val6szindileg — a talajvizszintet tartalmazé tledék(ek) szedimentolégiai heterogeni-
tasabol szdrmaztathatd. A szimulaci6 eredményeképpen a 100 realizaciobdl szerkesztett varhato érték
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tipust becslés igen részletgazdag felilletet eredményezett, amely az iiledéktest kisléptékii szedi-
mentoldgiai jellegzetességeivel j6 6sszhangban van.

A pannéniai (s.1.) kdzettestben a karotazs szelvényalak alapjan val6szinfisithets mederrendszer és egy
kapcsol6dé Gvzatony geometridjat lehetett megjeleniteni a porozitds szekvencialis gaussi sztochasztikus
szimuléciéjaval. A folytonossdg f6 és mellékiranyainak értelmezése a recens zatonytest tapasztalatai
alapjan volt lehetséges. A pannoniai (s.l.) kézettest porozitas leképezésének teriileti bizonytalansagat
éppugy, mint a porozitis gridpontonkénti varhaté értéke feliletének konfidencia feliileteit a 100
sztochasztikus realizaciobol lehetett levezetni.

Bevezetés

A szedimentolégiai vizsgalatok megfelels értékelésének alapvets feltétele a vizs-
galat 1éptékének tisztazasa: a mikroszedimentoldgia ,anyag-, szemcse- és szovet-
kozpontd” elemzési 4g; a makroszedimentol6giat rendszerint a szedimentpetrogra-
fidval tarsitjdk, mig a megaszedimentoldgia a ,..az tiledékes petrolégia komplex
mébdszereinek medencemeéretii ...alkalmazasa” (BALOGH 1991).

A fenti 1éptékek mindegyikéhez hozzarendelheté a tulajdonsagok nagyvonalt
horizontalis és vertikalis kiterjeszthet6sége, vagyis megadhaté az a tavolsag, ame-
lyen beliil a sz6ban forgd jelenség minden megnyilvanulasa egy korabbi allapotbol
kovetkezik.

A fenti meggondoldsokhoz még fogadjuk el tényként, hogy barmely szedimen-
tologiai folyamat mérési eredménye (a vizsgélat 1éptékétd] fuggetleniil) valészind-
ségi valtozé is a mérési hely végtelen kicsiny sugart kornyezetében. Ezt tekintsitk
abbdl kovetkezének, hogy barmely X tulajdonsig mérése esetén és barmely A szam
mellett az (X<A) eseményhez matematikai értelemben vett valdsziniiség rendel-
hets.

Ezeket az elvi meggondoldsokat a geostatisztika nyelvén a kovetkez6képpen
fogalmazhatjuk meg:

(1) Minden szedimentoldgiai jelenség a mintazott térfogategységtsl fuggden
harom heterogenitasi szinten vizsgalhat6: mikro-, makro- és megaléptékben.

(2) Ezen heterogenitasi szintek jellemz$ hatdstavolsiganak nagysagrendje
(vagyis kiterjeszthet6sége) a vizsgalt térfogategység (geostatisztikai nyelven
»support”) altal meghatdrozott.

(3) A szedimentolégiai folyamatok olyan tulajdonsdgokkal jellemezhetSk,
amelyek a mérési hely végtelen kicsiny sugart kornyezetében valdszintiségi valto-
z6k. Ugyanakkor — a kiterjeszthetség értelmezése alapjan — megadhat6é (nem
feltétlentil egy) olyan térben értelmezett fiiggvény, amely ezeket a val6szintiségi
valtozékat dsszekapcsolja.

A (3) pontnak megfelel§ ilyen tulajdonsdgokat a geostatisztika regionalizalt valto-
zénak nevezi.

Nézziink egy folyovizi 6vzatonytestet. Az Gvzatony idealizalt geol6giai metsze-
tében genetikailag négy nagy egységet kiilonboztetnek meg: (1) a mederagy
itledékei, (2) a tulajdonképpeni 6vzitonysorozat, (3) a természetes partgat és (4) az
artéri sorozat (1. dbra). Maga az 6vzatonytest tiledékszerkezete és szévete alapjan
alsé és fels6 Ovzatonytestre tagolhatd (1. dbra). A Walther-féle ,facies-elv” értel-
mében az 1. dbrin bemutatott fiigg6leges heterogenitas lateralisan is befolyasolni
fogja mind a szoveti, mind a kézetfizikai tulajdonsadgok térbeli értékeit. Arra, hogy
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A szekvencidlis gaussi szimulaci6é

Vegytink egy z(u) regionalizalt valtozét. Sztochasztikus szimuldciénak nevezzik
azt az eljarast, amelyben felépitjik a z(u) térbeli eloszlasdnak alternativ, de
egyenlSen val6szinti, nagy felbontdst modelljeit (DEUTSCH & JOURNEL 1998). Az
egyes — altalaban grid formajaban adott — realizdcidkat sztochasztikus képeknek
nevezziik. A szimulaci6t ,feltételesnek” mondjuk, ha a realizaciok megtartjak az
eredeti, mért adatokat minden egyes pontban (SRIVASTAVA 1994). A z(u) véltozo lehet
nomindlis, pl. bizonyos kézet jelenléte vagy hidnya, vagy lehet folytonos, mint pl.
talajvizszint, porozitas, szivargasi tényezd stb.

A szimulacié CARR & MYERS (1985) szerint két 1ényeges tényben kiilonbozik mind
a krigeléstél, mind barmely interpoldciés algoritmustol:

(1) A legtobb interpolécids algoritmus célja az egyes mintazatlan z(u) értékek
legjobb lokalis z*(u) becslését megadni tekintet nélkiil a z*(u) becslések térbeli
statisztikdjara. A szimuldcié soran a lokdlis pontossagnal nagyobb fontossagn
a létrejové globalis jellegzetesség (szovet) és a szimulalt z'(u) értékek statiszti-
kaja.

(2) A helyi adatok és feltételes statisztikdk adott halmazara nézve a krigelést olyan
interpolaciés algoritmusként hasznéljak, amely &ltal adott egyszerti numerikus
modell bizonyos lokalis pontossag értelmében a legjobb. Ugyanakkor a szimulécié
sok alternativ modellt kinal, amelyek mindegyike bizonyos globalis értelemben a
valdsdg ,legjobb” megjelenitése. Az alternativ modellek vagy realizaciok kozotti
kiilénbség az egytittes térbeli bizonytalansigot jeleniti meg s6t, egyben lehetéséget
is ad annak mérésére.

A gaussi tipust szimuldcidk a bemen6 (input) adatok kovariancia modelljét adjak
vissza az egyes realizdciokban. Pontosan emiatt alkalmasak ,nagy” térbeli folyto-
nossagh tulajdonsdgok modellezésére (ilyen pl. a térmelékes iiledékek porozitdsa,
vagy éppen a talajvizszint).

Tekintsiik nagyon nagy N-re az N db Z, val6szin(iségi valtozo egylittes eloszlasat.
Azaz, a bevezetGben mondottak szerint, vegylk az 0sszes rendelkezésiinkre allé
adatpontban mért értéket (a geostatisztika szerint, ahdny adatpont, annyi valé-
szinliségi véltoz6) és tekintsitk ennek az N darab valészindiségi valtozénak az
dsszes tipusti n adat halmazara vonatkozé [jelélése |(n) | kondicionalasat. A meg-
felel6 N-valtozos feltételes eloszlasfiiggvény az alabbi:

Fpzy oo 2,|(0)=P{Z<z, i=1, .. N|(n)}

A geostatisztika elvei szerint, ha a talajvizszintet regionalizalt valtozénak tekint-
jik, akkor ez az egyes adatpontokban valdszinfiségi valtoz6. Ebb6l kovetkez6en
az adatponti érték nem mas, mint az adatpontban létez6 valészintiségi valtozd
egy véletlenszerii értéke. Feltételezhets, hogy — amennyiben a vizsgalt folyamat a
teriileten homogén — az egyes adatpontok koriili eloszlas tipusa megegyezik a
teljes tertilet feletti eloszlas tipusaval. Ha a mért adatokra elvégziink egy normal
értékranszformaciét, akkor ezt a ,k6z0s” eloszlast mar meg is lehet jelolni. Mint
ismert, a normal eloszlast els6 és masodik momentuma (varhat6 értéke és szérasa)
teljesen meghatarozza. Ezt a tényt alkalmazza a szekvenciélis szimulaci6 az egyes
gridpontok koriili eloszlasok meghatarozasaban. A megoldas menete a kovet-
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kez6 (CARR & MyYERS 1985; JOURNEL 1993; SRivasTAvA 1994; DEUTSCH & JOURNEL
1998):

(1) Végezziik el az adatok normal érték atalakitdsat. Ezzel a lépéssel a vizsgdlt
tulajdonsag stacionaritdsat biztositjuk az adott tertilet felett.

(2) Mlessziink az adatpontokra egy szabalyos grid halét.

(3) Valasszunk ki egy gridpontot és krigeléssel becsiiljink ide értéket a kornyezd
adatpontok alapjan. A becslés értéke a megcélzott (grid) pontbeli becslések varhat6
értéke lesz. Ennek stabilitasat a krigelési szords mutatja.

(4) A kivalasztott (grid) pont koriil a varhat6 érték és szoras, valamint az eloszlas
normalitdsdnak ismerete alapjan megadhatjuk az ide becsiilhets értékek helyi el-
oszlasat. Természetesen ki is véalaszthatunk egy véletlenszerd értéket ebbdl az elosz-
14sbol, amelyet hozzarendeliink a becslésre kijelolt gridponthoz.

(5) Ezt a véletlenszerti értéket tegyiik most a rendelkezésre 4ll6 adatpontok kozé,
és ezzel a kibovitett adathalmazzal adjunk becslést a kovetkez6 gridpontra. Itt ismét
felépitjilk a pont koriili valoszinfiség eloszlast a krigelés varhato értéke és szordsa
alapjan. Ezutdn, egy ebbsl az eloszlasbél véletlenszertien kivélasztott értékkel —
amelyet a grid-pontbeli értéknek tekintiink — ismét bévitjitkk a rendelkezésre all6
adatokat.

(6) A (3)—(6) pontok eljarasait megismételjitk minden egyes gridpont szamitd-
sakor. Az 6sszes gridpont becslésének el6allitasa utén egy kontirozhat6, vagy
pixelekként megjelenithetd realizaciét kapunk.

(7) A gridpontok bejarési irdnyat megvaltoztatva, majd a (3)-(6) 1épéseket megis-
meételve egy tjabb realizaciét kapunk.

(8) A normélértékeknek visszaalakitasaval az eredeti adatdimenziéban kapjuk
meg az eredményeket.

A grid rendszer bejarasat éppligy, mint az eloszlasokbél valé valasztas szabalyat,
egy véletlenszam generator értékétdl tehetjiik fliggévé. Ez egyben biztositja, hogy
az egyes realiziciok egyenlGen val6szindek lesznek.

Az eredmények értelmezése

A fentiekben vézolt algoritmus lényegében a megismerés folyamatat modellezi,
hiszen minden egyes gridpont szadmoldsa a korabbi eredmények ismeretében
torténik. Emiatt az egyes realizaci6k a valdsag ,ilyen is lehet” megjelenitését adjak.
Ez a szemlélet teljesen megfelel annak a ténynek, hogy a konttrtérkép csak a
valasztott algoritmus rogzitése utan egyértelmi (BROOKER 1979).

A realizacidk sorozatdnak vérhat6 értéke az a legjellemzGbb térbeli eloszlas lesz,
amely a kisléptékii heterogenitast a leginkabb megjeleniti. Az egyes realizaciok kii-
16nbsége a vizsgalt tulajdonsag térbeli leképezhet&ségének bizonytalansagat fejezi ki.

Fontos szem el6tt tartani, hogy ez a bizonytalansag teljesen fiiggetlen attol,
hogy milyen ,pontos” az egyes megfigyelési pontokban a vizsgélt tulajdonsag
meghatarozasa/mérése. Valéjdban ez a bizonytalansag att6l fiigg, hogy a
tulajdonsag heterogenitdsanak kisléptékii véltozésokra képes ,része” mennyire
homogén az adott teriileten, és hogy ezt a homogenitast (vagy heterogenitast)
mennyire lehet leképezni/megjeleniteni a rendelkezésre all6 mérési pontok
geometriai rendszerével.
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talzottan ravetitik értékeiket a kornyez8 adatpontokra. Emiatt a kapott konttirok
nem a valés helyzetet fogjak tiikrozni. Ugyancsak problémat jelent az ilyen geo-
metria a gyakorisagi hisztogram elemzésében is, hiszen ekkor a hisztogram a kézeli
adatpontok értékeinek hatdsa alatt all. Ilyen esetben un. csoportbonté algoritmus
alkalmazésa a jarhaté Gt (DEUTSCH & JOURNEL 1998). Ennek soran olyan elméleti
racsot illesztiink a teriiletre, amelyben a kiitcsoportok elemeikre tudnak bomlani.
Eredményként olyan stlytényezdket kapunk, amelyek az egymaéshoz kézeli kutak
esetében kis értékfiek, mig a tavolabbi kutak esetében viszonylag nagyok. Ezaltal
biztosithat6 a kozeli értékek ,arnyékold” hatdsanak elkeriilése.

A csoportbont6 eljaras kb. 500 m-ben jeldlte meg a stlyozashoz legalkalmasabb
cellaméretet (3. dbra, C). A csoportbonté stlyok alkalmazasaval késziilt gyakorisagi
hisztogram (3. dbra, D) nyilvanvalébban mutatja a talajvizszintek modalis osztalyét
(3. dbra, B és D).

A szekvencialis gaussi szimuldcié elsé 1épése a normal érték transzformacié. A
csoportbonté stlyokkal kezelt adatok eloszldsa a grafikus vizsgalat szerint még
mindig meglehetdsen messze all a normal eloszlastol (3. dbra, E). Ugyanakkor az
adatponti értékek normal érték transzformacibja ezt a problémat tokéletesen meg-
oldja (3. dbra, F). J6l kidolgozott algoritmusok gondoskodnak arrdl, hogy az atala-
kitas transzformacios tablaja alapjan a standard normal eloszlasrdl valo visszatérés
nagy biztonsaggal megtehet6 (DEUTSCH & JOURNEL 1998).

A variogréfiai elemzések a talajvizszint térbeli folytonossigénak és e folytonossag
anizotrépidjanak méreteit tarjk fel. A variogram felszin (PANNATIER 1996; FUST 1997)
jelen esetben a talajvizszint térbeli folytonossagénak vizudlis elemzésére szolgal (4.
dbra, A). A mért adatok variogram felszine egy ENy-DK-i 6 folytonossagi irany
mellett egy erre merdleges, lathatéan kisebb hatastavolsagtt EK-DNy folytonossagi
irdnyt mutat (4. dbra, A). Az ENy-DK irany a 2. dbra relativ tala)mzszmt feliiletén is
egyértelmtien megjelenik, s6t a 2. dbra kontartérképének DK-i részén az erre mers-
leges irdny is azonosithat6. Ez a jelenség valdszintileg az 6vzatony akkréciés nove-
kedésével fiigg Ossze, amelynek sordn az egyes hatarfeliiletek a mederdomborulat
mindenkori csapasaval parhuzamos elhelyezkedésre torekednek (4. dbra).

A 4. dbra B része a tapasztalati variogram adatokra illesztett modellt mutatja be. A
modell igen bonyolult, hAromkomponensti dsszetett modell. A komponensek kéziil
a els6 kb. 250 m, a mésodik kb. 3800 m, a harmadik kb. 4100 méter hatéstavolsagu.
Igen val6szinii, hogy a 2. dbra talajvizszintképe ez utdbbi, nagy hatastavolsaga
folyamat eredményét titkrozi. Ez a hatastdvolsig majdnem megegyezik az ovza-
tony hosszaval, igy vélhetSen a zatonytestet kialakité akkréci6s folyamatok hatdsat
jeleniti meg. A masodik hatastavolsag nagysagrendje az els6hoz rendkiviil kézeli,
talan a tertilet déli egyharmad részében DNy-ra fordulé mederzatonyra gyakorolt
hatésaval fiigghet 6ssze. Ugyanakkor a kisléptékii (kb. 250 méteres) heterogenités
mar nem hidrolégiai, hanem valészintileg szedimentol6giai hatasoknak tudhaté be.

Amennyiben ez igaz, akkor a zatonytest bels6 tiledékfsldtani heterogenitésa tiik-
roz6dik ebben a hatastavolsagban. Ez tehat az a heterogenitasi tartomény, amelyet
keresiink, ha modell val6ban visszaadja az alapadatok folytonossagi tulajdonsagait.

A 5. dbra A része a korabban mar megismert alapadat térbeli folytonossagot, a B
része pedig a 4. dbra B modelljébél konstrualt variogram felszint mutatja. A hason-
16sdg igen szembet(ing.



A 3440

2580

1720

-860

-1720 ]

Nincs adat
No data
270

-2580 —

Iranyfiiggetlen

Omnidirectional «(h) Irany 30 fok

Direction 30




Ninog
NoCuin

270

lavizarnt (em) 80 160 20 o &0
groundwater I Tiaza-folyé
levd (cm) River 11673




Atalajvizazint (Balti) tengerszint
felett magassaga m-ben
Absolute groundwater lovel above

the Baltic-sea (m)

Atalajvizszint (Balt) tengerszint
folelli magassaga m-ben
Absolute groundwater lavel above
the Ballic-ses (m)

Hidraulikus gradiens
Hydraulic gradient



538 Foldtani Kozlony 136/4

Pannéniai (s.1.) 6vzdtonyban a kutankénti atlagos (effektiv) porozitds
sztochasztikus szimulaciéja

A Tisza-2 telep kézetteste az algy6i mez6 fels6-pannoniai rétegsordban (Algy6i-
szerint litologiai zarédassal kombinalt dlboltozatos csapddzddas” jellemzi.
Teriiletileg az algy6i mez6 DK-i részén, a Marostol északra talalhat6. A kézettest
azon kevés algy6i telepek egyike, amelyekbdl nem sok magvizsgalat késziilt. A
furadékleirasok, egy faras meglehetésen hidnyos kihozatali: maganyaga és a karo-
tazsszelvények alapjan az alabbi k6zettani kép vélhets igaznak.

A finom-, apr6- helyenként kézépszemii homokkovek legkedvezdbb térold
tulajdonsdgt kifejlédései a kbzettest DK-i részén taldlhatdk, ahol vastagsaguk eléri
a 10-15 métert is. Itt az agyagmarga-agyagkd betelepiilések gyakorisiga kicsi.
Egyéb részeken a homokbetelepiilések szama és vastagsaga kisebb, helyiiket, finom
és durva aleurolit, esetleg agyagmarga veszi at.

A magflrdsbél megismert homokkovek jellegzetesen finom- és aproszemiiek,
kézepesen osztilyozottak. Uledékszerkezeti jegyeik koziil jellegzetesek a nagyvas-
tagsdgh valyus keresztrétegz&désti sorozatok. Ezek a rétegsor alsé részén kifejlédott
nagyobb vastagsagi homokkovek sajatosségai.

Ez a rétegzdési forma — killonosen nagy sorozat vastagsagban - a folyévizi iile-
dékképzbdés jellemzdje (ALLEN 1965). Ugyancsak jellegzetes — és a foly6vizi felhal-
mozoédasra jellemz6 - jegyek az ,S” alaki réteglemezek valyts sorozatban. A szenes
agyagtormelék mellett, a muszkovitcsillimos lemezek nagy szama szintén jellem-
zGen foly6vizi felhalmozédasra utal. Ugyancsak jellegzetesek a limonitkonkréciés
foltok amelyek homokovekben és aleurolitokban is megjelennek. A fiigg6legesen
elhelyezked6 névénymaradvanyok, szenes agyagrétegek a folydviz mocsari facie-
sének jellegzetességei.

A karotazs szelvényalakok koziil hirom {6 tipust lehetett megkiilonbéztetni (9.
dbra). A ,hordé alak” (9. dbra, A) a lényegében fliggélegesen alig véltozé homokké-
sorozatot jellemzi. A viszonylag éles fekii és fed6 megjelenés a homokos iiledék-
képzbdés gyors megjelenését és megsziinését jelenti (SERRA 1985; SELLY 1985, 1998).
Irodalmi tapasztalatok szerint olyan homoktestek ezek, amelyek szarmazhatnak a
foly6vizi homokos mederkifejlédések laterdlis vandorlasédbol (JuHAsz et al 2004;
CHOW et al. 2005), de megjelenhetnek zatonytestek lateralis névekedése folytén is
(akkrécids felszinek, SELLY 1985, 1998).

A misodik tipust a felfelé durvulé (azaz ,progradalé”) rétegsornak megfelels
tolesér alak (9. dbra, B) képviseli. Az ilyen sorozatok a torkolati zdtonyokat és a
folyévizi kérnyezetek gatszakadasi tledéksorat jellemzik (SELLY 1998; CHOW et al.
2005).

A harmadik jellegzetes valtozat SP és TG szelvénye felfelé finomodé, harang
alakt sorozatot mutat (9. dbra, C). Ez a karotédzs alak a folydvizi (meder) kifejlé-
désekhez kapcsolhat6.

A zétonytestek esetében a torkolati zitonyok laterélis névekedése egy alulrdl
felfelé durvulé sorozat megjelenése utdn térténik, mig az Gvzatonyok esetében
er6ziés alapra (azaz gyorsan ,kitér6” SP és TG szelvényre) azonnal kovetkezik a
homogén fligg6leges sorozat. A 9. dbra térképe meggy&zGen mutatja, hogy a vizs-
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Ulepedé és szallé por asvanytani vizsgalata
a romdniai Kolozs megyébdl

Mineralogical investigation of settled and airborne dust
collected from Cluj County, Romania

FARKas Izabella Melinda! — WEISZBURG Tamé4s!
(9 bra, 2 tablazat)

Térgyszavak: szdll6 por, iilepedd por, Kolozs megye, szemcseeloszlds, rontgen pordiffrakcié, SEM+EDX
Keywords: airborne dust, settled dust, Cluj County, Romania, particle size distribution, powder XRD,
SEM+EDX

Abstract

Solid contaminants get into the air as dust, varying widely both in composition and size distribution.
Dusts are classified into two groups on the basis of grain size: airborne dust (< 10 wm) and settled dust
(> 10 um) (Fig. 1). Dust can be of natural or anthropogeneous origin. Natural dust originate from soil
erosion, forest fires, biogenic materials, sea salts above the sea surface, and volcanic eruptions.
Anthropogeneous dust arise mainly from industrial activity and transportation.

Phase (mineral) composition and size distribution of dust (Fig. 2) make it possible to establish the
effect that dust have on the environment and health.

In Romania, county-level environmental agencies collect settled dust samples monthly. The collected
samples are then weighted. Settled dust samples were collected and studied from 18 localities (Fig. 3) in
the period March-July 2003 by the Environmental Protection Agency of Cluj County. Our main aim was
to determine the phase (mineral) composition of these dust samples.

The collected samples were separated on the basis of grain size fractions >400 um, 400-250 um,
250-125 pum, 125-63 um, 63-32 pm, 32-1 um and <1 pm. (The first six fractions were obtained by wet
sieving, while the last one by settling.) Grain size distributions were then considered. Fractions above
63 pm were examined using studied by light microscopy. Routine powder X-ray measurements have
been carried out on the samples, while the respective characteristics most typical grains were studied
with scanning electron microscopy (SEM equipped with EDX).

Minerals of the settled dust originate predominantly from soil erosion, accompanied by industrial
contaminants (Fig. 4, Tables 1-2). There is a strong correlation between grain size and composition: the
proportion of mineral constituents increases with decreasing grain size.

Among the identified constituents, the following are of natural origin: quartz, calcite (Fig. 5C),
feldspar, dolomite, mica, chlorite, anhydrite (?), goethite, kaolinite-group minerals, amphibole group,
rutile (Fig. 5B), kyanite, asbestos (Figs 5A and 9), ilmenite (Fig. 5D), halite and the biogenic materials like
insects and plant fragments. Of anthropogenic origin are the silicon-carbide, corundum, cristobalite,
tridymite, spinel-structure compounds (?) and plastic materials. On the X-ray powder diffraction
patterns micas and kaolinite-group minerals occur mainly in the lower grain size fractions (63-1 um,
63-32 um). Cristobalite was present in large amounts in some of the samples (Figs. 6 and 7). This material
may eventually get enriched in the respirable fraction, too, (Figs. 6B and 7), carrying an increased health
risk. Tridymite is subordinate relative to cristobalite, and occurs only in samples that contain silicon-
carbide as well.

In salt-rich samples the salt may well originate from a surface-exposed salt dome. However,
contamination from the winter salt treatment of the roads cannot be excluded either. In the settlement of
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Turda, large amounts of calcite originate from local outcrops of limestone. However, the nearby cement
factory, which uses limestone as the base material for cement production, should also be taken into
consideration.

The composition of asbestos is transitional between that of serpentine and amphibole (Fig. 9).

Osszefoglalas

Munkénkban a Kolozs megyei Kornyezetvédelmi Hivatal altal 2003 mérciusa és juniusa kozott, 18
mintavételi helyrdl begytijtott leillepedett pormintdkat dolgoztuk fel, ezek &svanytani Osszetételét
vizsgaltuk.

A kapott mintédkat szemcseméret szerint szeparaltuk. Hét szemcseméret-kategériat kiilonitettink el,
ezek: >400 pm, 400-250 pm, 250-125 pm, 125-63 pum, 63-32 um, 32~1 um és <1 um (az els6 hatot nedves
szitdlassal, az utolsot iilepitéssel nyertiink). Vizsgaltuk a szemcseméret szerinti eloszlasokat is. A 63 um
f616tti szemeséket sztereomikroszk6ppal elemeztiik. A mintdkrdl rutin réntgen pordiffrakcids felvételek,
a jellegzetesebb szemcsékrdl rontgen spektrométerrel felszerelt pasztdzo elektronmikroszképos
vizsgalatok késziltek.

Eredményeink szerint, a levegé iilepedé asvanyai nagyrészt a talaj er6zi6jabol szdirmaznak. Ehhez
adédnak hozza az ipari szennyezédések. Osszefiiggés figyelhets meg a szemcseméret és az dsszetétel
kozott, a szemcseméret csokkenésével né az asvanyos dsszetevSk ardnya. Az azonositott GsszetevSk
koziil természetes eredettiek a kvarc, kalcit, foldpat, dolomit, csillam, klorit, anhidrit (?), goethit, kaolinit
csoport, amfibol csoport, rutil, kianit, azbeszt és természetesen a biogén eredetii anyagok. Antropogén
eredettiek a szilicium-karbid, korund, cristobalit, tridimit, spinell tipusa vegyuletek, méanyagok. A
rontgen pordiffrakeiés felvételeken f6képp a finomabb frakciékban (63-1 wm, 63-32 um) jelentkeznek a
csillam-félék és a kaolinit csoport. Az egészségre killonosen kéros lehet a cristobalit feldasuldsa a
belélegezhet6 frakcidkban. A k&s6 és kalcit feldisuldsa foldtani és antopogén okokkal is magyarazhat6.
Az észlelt azbeszt elemi 9sszetétele a szerpentin és az amfibol kozé esik.

Bevezetés

Az uilepedé porok, bar légkorkémiai szempontbdl nem igazan fontosak, hiszen a
forrashoz kozel leiilepednek, egészségiigyi szempontb6l azonban nagyon lénye-
gesek. Kornyezetasvanytani vizsgalatuk fontos, mivel e porok asvanyos Gsszetétele
és méreteloszlasa hatdrozza meg a kornyezetre és egészségre gyakorolt hatasukat.
Alevegtben lebeg6 porszemcsék sokszor felerdsitik mas szennyezéanyagok hatésat
azaltal, hogy feliiletiikon adszorpciéval megkotik azokat. Az egyedi porszemcsék
kémiai 6sszetétele és a méret kozott erds korrelacié mutathaté ki (GRANTZ et al.
2003). A finom frakciok feliiletiikkel, mig a durva frakcidk tomegiikkel uraljék az
atmoszférat. A két tipust frakcidra eltéré médon hatnak a légnedvesség véltozasai,
a csapadékviszonyok, a szél valtozasai valamint a besugarzas mértéke (GRANTZ et al.
2003, VAKEVA et al. 1999).

A szildrd anyagok killonféle Gsszetételii és szemcseméretd por formajaban keriil-
nek a levegdbe. Anticiklon esetén, a varosok felett szemmel lathaté porkupola
alakul ki. Ennek {8 alkotéelemei a szilard szennyez6anyagok (MANESCU et al. 1994),
vagyis a szall6 és tilepedd por (1. dbra; ezekrdl részletesen lasd a fuggeléket). A
porkupola alatti teriileteken a légrétegek atkeveredése csokken és igy minden
légszennyez$ anyag nagyobb mennyiségben halmozédik fel. Munkankban az
iillepedd és részben a szalld por dsvanyos osszetételét vizsgaljuk. Az asvanytani
informéciék birtokdban azonosithatok a f6 szennyezd fazisok, valamint az
egészségiigy is felhasznalhatja az adatokat.
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=
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(MORENO et al. 2004). A természetes ere- Origs
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biogén anyagokbdl, a tengerek folott ten- 10um —
geri s6bol, valamint vulkdnok kitdrése- Coarse 3;_3"0
ib8l szarmazhatnak. A miiholdfelvétele- mode 2_ )
ken a porfelhGknek gyakran j6l kiriilha- privatis
tarolhaté geometridjuk van, melyet a 1 um =4
PP 5 < Nagy
topogréfiai jellegzetességek hataroznak részecskék
megﬂ(PROSPER”O 1999)4. Az.antrf)poger} ulez— Accumulation
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gyakran karosak, s6t mergezo anyagOkat’ 1. dbra. Az aeroszolok és porok méreteinek

nehézfémeket is tartalmaznak. Ugyanak-
kor a szallitds is nagymennyiségli port
juttat a levegdbe. A kozati kozlekedés ka-
rosanyag-kibocsitdsa miatt a nagyforgal-
mi1 utak mentén megemelkedik az 6lom,

definicié szerinti Gsszehasonlitasa (részleteket a
fiiggelék tartalmazza)

Fig. 1. Comparison between aerosol and dust size
distribution (for details see the Appendix and it's
references)

cink, nikkel, 1éz, platina mennyisége.

A Kolozs megyei Kérnyezetvédelmi Ugynokség 30 naponként iilepedd pormin-
takat gytijt a megye varosainak kilonbozé terulleteirdl, f6képp az ipari teriiletekrdl.
A mintékat altaldban 1-2 m magasan elhelyezett mtianyagedényekben gyijtik,
melyekben 150-200 ml desztillalt vizet toltenek. Télen, a befagyas megel6zésére 25-
30%-o0s alkoholos oldatot hasznélnak a desztillalt viz helyett (MANESCU et al. 1994).
A begytijtésnél 2 mm-es szlirén atszlrik a desztilldlt vizbe letilepedett porszem-
cséket ezaltal megakadélyozva a nagyobb rovarmaradvanyok és levéltoredékek
bekeriilését a végs6 tomegbe. A kapott mintakat laboratériumban elGszor gozfiir-
dén parologtatjék, majd ezutan 2 6rdn at szaritészekrényben, 105 °C-on szaritjak.
151 6ra exszikkatorban vald htilés utan a tomegeket analitikai mérlegen lemérik.

Ezen minték anyagi 6sszetételét a romdniai kérnyezetvédelmi igyndkségek nem
vizsgéljak. Ilyen, vagy hasonlé mddszerekkel gyijtott iilepedd por dsvanytani vizs-
galatarol mas orszagokbol sincs adatunk. Irodalmi adatok vannak ugyan olyan
vizsgalatokrél Amerikdban, ahol a munkahelyi kornyezetben, valamint belterekben
talathaté por 6sszetételét elemzik (OsHA 1994), &m ezeknek a mintavételezése eltérd
attél, amit e munkaban bemutatunk?.
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A por egészségre gyakorolt hatdsai

A leveg6ben megtaldlhatd részecskék a belégzés sordn kiilonboz6 tavolsdgokra
jutnak el a 1égutakban. Egy résziik lerakédik, mas résziik pedig kitrul a szervezet-
bél a kilégzés soran. A kdrosodas mértékét a lerakédas helye, a lerakddott szemesék
mennyisége illetve toxicitdsa szabja meg.

Az hogy a részecske meddig jut el a légzészervrendszerben, fiigg attél, hogy
mekkora az aerodinamikai 4tmérje. A munkavédelmi elSirdsokat tartalmazé EN
481:1993 Eurbpa-szabvany az Osszes 1étez§ porszemcsedtmérd fiiggvényében
szazalékosan definidlja a beszivhato (inhalable), thorakalis (thoracic) és az alveolaris
(respirable) belélegezhet§ részecskefrakcidkat (2. dbra; EUR 20268 EN 2002).

=]
[=]

2. dbra. Az EN 481:1993 szab-
vany szerinti részecskefrak-
ciékra vonatkozé konvenciék

Fig. 2. Particle size definitions
according to the norm EN
481:1993
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A grafikonbdl kidertil, hogy a legnagyobb veszélyt a 10 um-nél kisebb szemcsék
jelentik, mivel ezek jutnak be a tidd alveolusaiba. Mér a 30-32 um-nél kisebb
frakci6k is lejuthatnak a horgékhoz. Ezek képezik a thorakalis frakciét. A 30 um-t81
100 pm-ig terjedd frakciok még belélegezhetdk, de csak a fels6 1égutakba jutnak be,
ahonnan rovid id6 alatt kitiriilnek.

A SiO, véltozatokra vonatkoz6 kutatdsok azt mutatjék, hogy a tridimit és a cristo-
balit belélegzése sokkal 4rtalmasabb, mint a kvarcé, mig az amorf SiO, vélto-
zatoknak gyakorlatilag nincs karos hatasuk (HEANEY & BaANFIELD 1993). Stlyos
egészségiigyi hatdsuk miatt hatarértékek szabalyozzak jelenlétitket a levegGben.
Roménidban a kvarcnak 0,1 mg/m?, mig a cristobalitnak és a tridimitnek 0,05 mg/m?
a hatarértéke (Altalanos munkavédelmi el6irdsok 508/2002). Ezek az értékek a
belélegezhetS frakcidkra vonatkoznak. Szamos tanulmany kimutatta, hogy a SiO,
valtozatok katalizatorként viselkednek olyan reakciékban, melyek szabad gyokoket
és mas DNS karosité hatéanyagokat termelnek (HEANEY & BANFIELD 1993).

A SiO, valtozatok 6 hatdsa mégis a szilikézis, mely a legrégebben ismert foglal-
kozasi betegség. Azoknal alakul ki, akik éveken keresztiil 1élegzik be a port. Gyakori
a banyaszok, fémmunkasok, ontédei munkasok, fazekasok kérében. A tiinetek
éltalaban lassan, 20-30 éven 4t fennalld porkitettséget kovetSen alakulnak ki, bar ezt
szamos dolog befolyasolhatja (pl. a részecskék alakja és mérete, az expoziciés id6

hossziisdga, az egyén egészségi allapota, szokdsai, pl. dohdnyzas, a porkoncent-
raci). Szamos esetben az is meghatarozo, hogy ezek a tényezék hogyan hatnak
egymasra. A belélegzést kovetGen a por a tiidébe keriil, ahol a makrofagok beke-
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belezik. A makrofagokbdl felszabadulé enzimek a tiiddszévet hegesedését okozzak.
Ezek a hegesedett részek nem tudnak oxigént szallitani a vérbe. A tiid6 rugal-
matlannd valik és a légzés nagyobb erdkifejtést igényel. A tiid§ megbetegedése
megerdlteti a szivet, ez szivelégtelenséghez vezethet, amely végzetessé is valhat.
Ugyanakkor a tiiddégiimékért okozé Mycobacterium tuberculosis nevii baktériumot
gyakrabban talaljuk meg szilikdzisos betegeknél (DERBYSHIRE 2005). A szilikozis nem
gyogyithaté. Ha azonban a betegség korai szakaszdban a beteg felfiiggeszti a
tovabbi expozicidt, a betegség kifejlédése megallhat.

A misik, egészségligyi szempontbdl potencialis kockdzatot jelenté anyagcsoport az
azbesztek. Kezdetben ,az azbesztek” egészségkarosité tulajdonségai koziil legfon-
tosabbnak a morfologiat tartottdk (STANTON et al. 1981). In vivo allatkisérletekben
valtoztattdk a szdlak méretét és mindségét és regisztraltdk a mezoteliomas megbe-
tegedések szamat. Ezek alapjén arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a szélak morfo-
légidja a dontS, az elemi Osszetétel és a felilleti tulajdonsagok csak annyiban
szdmitanak, amennyiben a szél tartéssdgat meghatdrozzdk a tidében uralkodd
koértlmények kozott. Ezzel szemben CHURG (1993) allatkisérletek alapjan agy véli,
hogy a krizotil a tiidSben keresztben eltérik, igy id6vel a krizotilszalak felaprézédnak.
A r6vidiil6 szalakat kénnyebben bekebelezik a falosejtek, igy a falosejtekkel egytitt a
krizotil kénnyebben tavozik a tiidéb6l, mint az amfibolazbeszt. Az amfibol ugyanis
csak hosszirdnyban hasad, az eredetivel egyenls hosszusagi, de keskenyebb szalakat
eredményezve (BANDLI et al. 2003, GUNTER et al. 2003). Ma mar tudjuk, hogy az
azbesztfajtak koziil a riebeckitnél volt a legszembetinébb a rakkelt§ hatds, ezt kvette
a tobbi amfibol, és a legkevésbé veszélyes a krizotil (GUNTER et al. 2003).

Az egyes azbesztekhez kot6d6 tiidébetegségeket két csoportba oszthatjuk: nem
daganatos és rosszindulatG daganatos betegségekre. Az amfibolazbesztek okozta
tiid6rak a légutak hamsejtjeit timadja meg (MOSSMANN 1993) és teljesen azonos azzal,
ami a dohanyosokat veszélyezteti (KANE 1993). Fontos megjegyezni, hogy a
dohényfist és az azbeszt hatésa felerdsitik egymast, tehat a doh4nyosok nagyobb
eséllyel kapjék meg a betegséget (GREEN et al. 1997). A beteg kezdetben tiinetmentes,
majd ahogy a terjeszkedd tumor csokkenti a horgdk és horgbeskék térfogatat, tartds
kohogés és visszatérs tiidégyulladas 16p fel. A tumor atterjedhet a tobbi szervre is. Az
azbeszt altal okozott tiid6raknak nincs specidlis szévettani ismertetSjegye, igy nem
allapithat6 meg, hogy a daganatot azbeszt vagy mas anyag valtotta-e ki.

A fibrézis kéros, megvaltozott sejtszaporodas eredménye. A kotdszovet szaporo-
désa f6ként az als6 tuddlebenyeket, a Iéghdlyagokat, horgbeskéket érinti. A beteg-
zésének az eredménye, ami lassan stilyosbodik, még akkor is, ha kozben megsziinik
a karos behatis (KaANE 1993, CENTENO et al. 2005).

A tiid6 mellett az azbeszt ellendllé szalai, atfirédva a sejteken, képesek egyéb
szervekbe, pl. vesébe, huigyhdlyagba is bejutni.

Mintik és modszerek

A Kornyezetvédelmi Ugynokség havonta 20 mintavételi helyrsl begytjtott
iileped6 pormintéibol 18 helyszin 4 (tiz esetben), 3 (hdrom esetben) és 2 (6t esetben)
hénapon keresztil gy(ijtott mintéit elemeztitk. Az aldbbiakban réviden ismertetjik
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A Sanex (Kolozsvar - 5-9s mintavételi hely) kerdmia és porcelan alapt csempék,
mosdékagylok, fiird6szoba-felszerelések gyértéja a varos északkeleti részén, a Kis-
Szamos jobb partjan ipari véllalatokkal van koriilvéve. A gyér el6tt halad el a vasat-
vonal. A felhasznalt alapanyagok: kalénbozé foldpatasvanyok, kaolinit, mont-
morillonit stb. A gy(ijtéedény elhelyezési magassaga 5 m, az épiilet tetején.

A CUG (nehézgépgydr) (6-os mintavételi hely) a varos észak-keleti részén, a Kis-
Szamos bal partjan, az ipari zénaban van. Acél- és vaséntéde miikodik a gyér terii-
letén belill. Ontottvasat, eketalpakat, kerekeket, hengermalmokat, banyafelszere-
lést, farofejeket, vegyiparban hasznalt felszereléseket stb. gyart. A mintagyfijts
edény az épiilet tetején van elhelyezve kb. 6 m-es magassagban.

A Terapia Gydgyszergydr (7-es mintavételi hely) Kolozsvar északi részén helyez-
kedik el, a Kis-Szamos bal partjan. T6le északra van a téglagyar és korulétte szintén
ipari létesitmények talalhatok. Gydgyszerészeti hatéanyagokat gyart . A mintavételi
edény 1 m magassagban talalhaté a gyar udvaran.

Tordai (Turda) mintavételi helyek:

A Torda varos déli részén elteriil$ ipari zénaban 1év6 Casirom gyidr (9-es és 10-es
mintavételi helyek) csiszoléanyagot gyart és szilicium-karbid szemcséket hasznal
termékei el6allitisahoz. Két helyrdl gyfijtenek mintat, a kapunal, 1 m-es
magassagban, és a gyar udvardban, 1,8 m-es magassagban.

A tordai Katonai Alakulat (11-es mintavételi hely) a Casirommal szemben helyez-
kedik el, a varos déli részén, az ipari 6vezetben. A gytijtGedény 1 m-es magassagban
van, az udvaron.

Torda ipari zénéjahoz kozel talalhatd, a ma mar nem miikédo sorgydr, amelyet az
E60-as és E81-es orszagutak taldlkozasanal levé kérforgalom mellett helyeztek el
(12-es mintavételi hely). A mintagy(jté edények 1 m magassigban vannak, a
gyarkapu mellett, az udvaron.

A cementet gyarté Gipsum (13-as mintavételi hely) gyar, az ipari zéna északi
részén talalhatd. Itt a mintavételi edények 2 m-es magassagban vannak feléllitva a
gyar udvaran.

Dési (Dej) mintavételi helyek:

A ,Szamos” papirgydr viztisztité dllomdasa a varostél észak-nyugatra helyezkedik el
(16-0s mintavételi hely). A gy{ijtéedény 6 m-en van, az épiilet tetején.

A varos keleti részén helyezkedik el a dési Refrabaz (17-es mintavételi hely) ahol
tizallo téglakat gyartanak. Toébb tipust tlizdlld terméke van, ezek kozil
megemlitjitkk a magnezites tGzallé téglat, magnézium- és krém tartalma tiizallé
téglat, spinell tartalma t(izall6 téglat, magnezit tartalmti meszet, kromitos meszet .
A gytijtedény elhelyezési magassaga 1 m, a gyéar udvaréan.

A dési vizkezel§ dllomds (18-as mintavételi hely) a vérostdl észak-nyugatra
helyezkedik el. Ipari egység nincs a kozelben. A gy(ijtdedény elhelyezési magassiga
2 m, a gyér udvaran.

Egyéb mintavételi helyek:

Az Aranyosgyéres (Campia Turzii) északi részén elhelyezked6 Sodronygydr (14-es
mintavételi hely) sodronyt, huzalt, drétot és L alaki csdveket gyart. A mintavételi
edény az ut mellett, egy haz udvardn van feldllitva, 1 m-es magassagban.
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A Sortilemn biitorgydr (Szamostijudr [Gherla] - 19-es mintavételi hely) a varos észak-
nyugati részén helyezkedik el a Szamos bal partjan. A gytijtéedény 2 m-es magas-
sdgban van elhelyezve, a gyar udvaran.

Banffyhunyadon (Huedin) (22-es mintavételi hely) a mintagy(jt6 edény a varos-
kozpontban van elhelyezve, a Polgarmesteri Hivatal épiiletének erkélyén, 3 m-es
magassagban. Ipari szennyez8 nincs a kézelben.

Egeres (Aghires) dél-keleti részén helyezkedik el, viszonylag kézel a vastithoz, az
at mellett, a cementet gyarté6 Romcim (23-as mintavételi hely). A gyfjtGedény
elhelyezési magassaga 1 m, a gyar udvardn.

MintaelGkészités és vizsgalati modszerek

A kapott mintdk heterogén szemcseeloszldsa miatt a vizsgalatok megkezdése
el6tt sziikség volt a szemcseméret szerinti szeparaldsra. Hét frakcidt killonitettink
el, ezek: >400 pm, 400-250 um, 250-125 pum, 125-63 um, 63-32 um, 32-1 um és <1
wum-es frakciok. Az elkilonités nedves szitdldssal tortént az elsé hat esetben, mig az
1 um alatti frakciot tilepitéssel nyertitk. Az tilepitésnél a Kohn-féle tablazatot vettitk
alapul. A kvarc sfirtiségét tekintettiik atlagos stirtiségnek, hémeérsékletnek pedig
20 °C-t. A széaritas szaritdszekrényben (max. 100 °C-on), illetve szarit6ldmpa alatt
tortént.

A szemcseméret eloszlasokat eloszlasgorbék segitségével vizsgéltuk. Ezeket a
gorbéket kétféle médon nyertitk: a frakciénként mért tomegek alapjan, illetve
lézeres szemcseméret eloszlasmérdvel. Utdbbi vizsgilatok az ELTE Kézettani és
Geokémiai Tanszékének lézeres szemcseméret-elemzd laboratériumdban késziiltek
Fritsch Laser Particle Sizer Analysette 22-es mfiszerrel. A miiszer mérSegysége egy
5 mW-o0s He-Ne lézerb6l, a megfelel6 optikai berendezésbdl és a mérdeellabdl all.
Minden mérés el6tt elvégeztilk a hattérmérést. A mfiszer mérési tartomanya
0,16-1250 wm.

A durva (63 pm folotti) frakcidk osszetételének megfigyeléséhez sztereomik-
roszképot hasznéltunk. A szin, fény, keménység, hasadds, torés, termet és sésavban
val6 oldékonysag segitségével allapitottuk meg az asvanytani osszetételt. A farost és
azbeszt biztos elkiilonitésére égetést hasznaltunk. A rontgen pordiffrakcids vizs-
galat segitségével a mintakbdl megbizhatéan azonosithaték az 5%-ndl nagyobb
mennyiségben 1évé kristalyos fazisok (WOGELIUS & VAUGHAN 2000). Egyes agyag-
asvanyok és mas rétegszilikitok jelenléte csoportszinten még e hatéar alatt is
biztonsaggal valészintisithets. A rontgen pordiffrakcids felvételek az ELTE Asvény-
tani Tanszékén késziltek SIEMENS 5000 Bragg-Bretano geometriajii, masodlagos,
pirolitikus grafitkristaly monokromatorral felszerelt pordiffraktométerrel, Cu-Ko
sugdrzas felhaszndlasdval. A goniométer elforduldsi sebessége 2°/perc volt.

A pasztdzo elektronmikroszkép segitségével, a felszini topografiarél nyert képek
szamos informéciét szolgéaltatnak. Ha rontgen spektrométerrel (EDX) van ellatva,
roncsolasmentes, gyors és konnyit tdjékozodé elemi analizist kapunk a vizsgalt
mintardl. A legtébb elemre a kimutatasi hatar ~ 0,5 térfogat% (ToyoDa et al. 2004).

A pasztazo elektronmikroszképos vizsgalatok az ELTE K&zettani és Geokémiai
Tanszékén késziltek, PV 9800 EDX analizatorral felszerelt, Amray 1830 I/T6 tipusa
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elektronmikroszképpal. A ragasztds szénkorongra felhelyezett egyedi szemcsékrdl
szénnel val6 g6zo6lés utan tdjékozodo, standard nélkiili elemzések késziiltek.

A mintik vizsgalatanak eredményei
Szemcseméret eloszldsok elemzése

Mivel a szemcseméret egészségligyi és kornyezeti szempontbdl nagyon fontos,
ezért elemeztitk a szemcseméret-eloszldsokat. A két Gton nyert eloszlasgorbét
Osszehasonlitottuk és azt talaltuk, hogy a két tipus hasonlé. Akkor 1ép fel eltérés, ha
kisebb stirfiségii szemcse, pl. szerves anyag, novényi vagy allati maradvany van
jelentés tomegben jelen valamelyik frakcioban.
lézeres szemcseméret eloszlasmérével, egyrészt, mert ez volt a legszdmottevébb
tomeg( frakcié, masrészt, ide tartoznak a 10 um alatti szemcsék, melyek a leg-
karosabbak az egészségre. Minden esetben kétcsticsti gorbét kaptunk. Habar szitalt
volt a minta (32 um-es szitdval), mégis 31 um folott is jelentkeznek szemcsék.
FeltehetGen koagulélt szemcséknek tulajdonithaté ez.

Sztereomikroszkdpos vizsgilatok

A durva (63 pm folotti) frakciok dsszetételének jellemzésére sztereomikroszképot
hasznaltunk. Félmennyiségi elemzések késziiltek a mintakrol, kategoridkat kiiloni-
tettiink el, ezek: dontg, sok, kevés és nyomokban. A mennyiségi elemzést a mintak
nagy szdma nem tette lehet6vé. Egy mintan beliil is nagy az Gsszetevék szama.

A vizsgalatokbdl kitiinik, hogy az esetek nagy tobbségében a nagyobb szemcse-
meéret tartomanyokban sok a szerves 6sszetev6. Ahogy csékken a szemcsék mérete,
né az asvanyi osszetevok ardnya. Ugyanakkor a havi mintak kozott is eltérések
vannak.

A kulénboz6 mintavételi helyeket vizsgélva, a kovetkezdk allapithatok meg:

Kolozsvari (Cluj-Napoca) mintavételi helyek

Carbochim gyir Kolozsvdr — 1-es mintavételi hely. Megfigyelhet6 a szilicium-karbid,
valamint a korund nagymennyiségti eléforduldsa a mintdkban. Ez egyértelmtien
titkrozi a gyar tevékenységét, ahol csiszoléanyagokat gyartanak. A szilicium-
karbidon kivill jelen vannak természetesen a szerves anyagok is, mint a celluléz és
rovarmaradvanyok, valamint kvarc, foldpat, kalcit, csilliamok. Taldlhaté mtianyag-
szal is a mintdkban.

Binydszati Intézet — Kolozsvdr — 2-es mintavételi hely. Ebben az esetben az dsszetétel
szintén titkrozi azt, hogy az intézet ipari teriileten van, hiszen jelentkezik a
limonitos salak, szferula, szilicium-karbid, korund (?), salak a mintakban. A majusi
cellul6zszalakban kisebb szemcsék is jelentkeznek. Rézsaszines nagyon mallott
kézetszemesék is talalhaték a mintdban. Nyomokban azbesztet is azonositottunk.
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Kornyezetvédelmi Ugynikség Kolozsvdr — 3-as mintavételi hely. A legnagyobb (>400
um) szemcseméret-tartomany vizsgélatanal a kalcit sokszor dénté mennyiségben
van jelen a mintdkban. Bar az intézet nem ipari teriilet kozelében helyezkedik el,
megjelenik a mintak dsszetételében a salak, szilicium-karbid, szferula.

Sanex Kolozsvidr — 5-0s mintavételi hely. Ennek a mintavételi helynek az érdekessége
a roéntgenpordiffrakciésan is igazolt, zold, lemezes, tablds megjelenésti klorit. A
marciusi hénap kivételével, a masik két hénapban (mdjus, janius) a klorit
jelentkezik dént6 mennyiségben a mintdkban. Valészintileg egyes csempék
gyartasara kloritos palat haszndlnak. A 125-63 um-es szemcseméret-tartomany
esetében a kvarc uralkodik. Itt is taldlunk limonitos salakot, szilicium-karbidot. Az
emlitetteken kivill jelen van a kalcit, foldpat, virdgpor, cellulézszalak,
rovarmaradvényok, csillim.

CUG (nehézgépgydr) Kolozsvdr — 6-os mintavételi hely. Ezen a mintavételi helyen a
limonitos salak és salak, szilicium-karbid, korund és szferula szdrmazik a gyar
tevékenységébdl. Nyomokban kloritot is azonositottunk.

Terapia Kolozsvdr — 7-es mintavételi hely. A marciusi hénap donté mennyiségét a
salak és limonitos salak teszi ki. Itt is megtalalhat6 a klorit (?). Az aprilisi hénaptol a
novényi és esetenként a rovarmaradvanyok vannak dontd moédon jelen a
mintdkban. Aprilisban és méjusban bizonyos frakciéknal a kvarc van jelen dénté
mennyiségben.

Tordai (Turda) mintavételi helyek:

Casirom Torda — 1. minta és 2. minta — 9-es és 10-es mintavételi helyek. Mindkét minta-
vételi helyen a szilicium-karbid a donté mennyiségti, a gyar tevékenységébdl
addddan. A kornyékrdl vett mintdkban mindenhol taldlunk szilicium-karbidot, ami
arra utal, hogy egy fontos szennyezdvel éallunk szemben. Az emlitett
szennyezbanyagon kivil megtaldljuk a limonitos salakot, a kvarcot, kalcitot, csilla-
mot, iiveget, szerves anyagokat. Nyomokban azbeszetet is azonositottunk.

Tordai Katonai Alakulat — 11-es mintavételi hely. Mivel a mintavételi hely szemben
taldlhat6 a Casirommal, emiatt a szilicium-karbid jelentds mennyiségben megtalal-
hat6 ezekben a mintakban is. Az dprilisi hénapban megjelenik a klorit (?). Ezen
kivill megtalalhaté a kvarc, szerves anyagok, kalcit, foldpat, csillim, szferulak,
limonitos salak, iveg, korund (?).

Sorgydr Torda — 12-es mintavételi hely. Ezekben a mintakban a kvarc és szerves
gsszetevGk donté mennyiségben vannak jelen. Mivel Gt mell§l gydjtik a mintakat,
a korom is jelentés mennyiséget képvisel. A szilicium-karbid jelenléte a Casirom
mintavételi hely kis tadvolsidgénak (~700 m) tulajdonithat6. Marciusban a farost
jelentkezik nagy mennyiségben.

Gipsum Torda — 13-as mintavételi hely. A dont6 tomegmennyiséget a kalcit és karbo-
natok teszik ki. A Torda véros ipari zéndjaban taldlhaté Gipsum vallalat kb. 1 km-re
helyezkedik el a Casiromtd), és a szilicium-karbid itt is megtalalhat6 a mintakban. A
tobbi Osszetevé nem tér el az el6z6 mintakétol: kvarc, foldpét, szerves dsszetevik,
salak, korom, csillam stb.
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Dési (Dej) mintavételi helyek

,Szamos” papirgydr viztisztité dllomdsa Dés — 16-0s mintavételi hely. Ebben az esetben,
déntd mennyiségben farost van jelen. A korom mennyisége elég jelent6s.

Refrabaz Dés — 17-es mintavételi hely. A majusi mintak esetében donté mennyiség-
ben kvarc van. A tobbi azonositott 6sszetevs: rovarmaradvanyok, farost, foldpat,
kalcit, szilcium-karbid, csilldm, limonitos salak, szferula, azbeszt.

Vizkezeld dllomds Dés — 18-as mintavételi hely. A farost jelen van minden mintaban.
Ugyanakkor jelentkezik az elszenesedett fa is (mint szinte minden olyan mint4ban,
amelyben farost van). Az aprilisi mintdk esetében a donté tobbséget a limonitos
salak teszi ki, a szerves osszetevék csak nyomokban jelentkeznek. A korom szintén
jelentés mennyiségben megtalalhaté és val6szinfileg a kozlekedésbdl szarmazik.
Nyomokban taldltunk kloritot (?) és azbesztet is. A tobbi 0sszetevs: kvarc, kalcit,
csillam, iiveg, limonitos salak, miianyagszalak, szferula, festékszemcsék.

Egyéb mintavételi helyek

Sodronygydr Aranyosgyéres (Campia Turzii) — 14-es mintavételi hely. A mintakat dont6
modon szerves Osszetevik, és kvarc teszi ki, mig salak csak nyomokban taldlhaté.

Sortilemn Szamostjuir (Gherla) — 19-es mintavételi hely. Ez a mintavételi hely abbél
a szempontbdl érdekes, hogy a 400 um-es szemcsék tomege meghaladja a 32-1 um-
es szemcsékét. Ugyanakkor a mintdk legnagyobb részét celluléz és elszenesedett fa
teszi ki. Az elszenesedett fa a darabolas kozben keletkezhetett. Az 4dsvanyi dssze-
tevSk legtobb esetben csak nyomokban vannak jelen. A ragasztészemcsék jelenléte
csak ezekben a mintakban észlelhet. Nyomok-ban azbesztet is taldltunk a
mintakban.

Bénffyhunyad (Huedin) vdroskozpontja — 22-es mintavételi hely. Ezekben a mintakban
a korom nagy mennyiségben van jelen. Az aprilisi mintdk elsé két (>400 um,
400-250 pm) szemcseméret-tartomanyaban a kvarc van dénté mennyiségben.

Romcim Egeres (Aghires) — 23-as mintavételi hely. Ennél a mintavételi helynél az
érdekességet az azbeszt képezi annak ellenére, hogy legtobb esetben a korom van
donté mennyiségben. A tobbi 6sszetevs: kvarc, szerves anyagok, salak, kalcit,
csillamok, szferula, tiveg, festékszemcsék.

Réntgen pordiffrakcids vizsgélatok

A rontgen pordiffrakciés felvételek kiértékelésénél a legnagyobb gondot a sok
fazis, és az ipari termelésbdl szdrmaz6 szintetikus anyagok jelenléte jelentette. A 18
mintavételi hely kilonboz6 frakciéji mintairol 78 rutin felvétel késziilt. A csticsok
pontos helyének megallapitasahoz a PowderX programot hasznéltuk.

Az alabbi grafikonok (4. dbra A-R) az OsszetevSk ardnyat szemléltetik az egyes
mintékon belill a rontgen pordiffrakcids fevételek alapjan durvan becstlt értékek
szerint. A kiilonboz6 frakciokrol kilon felvételek késziiltek mintavételi helyenként,
valamint a begytjtési hénap is valtozik. A bemutatott diagramok Osszesitett
értékeket dbrazolnak, frakcionkénti és havi lebontas nélkil, mivel a havi dssze-
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leteket és radionuklidokat kéthetnek meg (KiM et al. 2000), melyek b6rgyégyéaszati
bantalmakat (bérpir, viszketés, fajdalom) eredményezhetnek. A por ingerelheti a
nyélkahartyat, valamint a szem kotShartydjat is (DERBYSHIRE 2005).

A mintakban 6sszefuiggés figyelhet6 meg a szemcsenagysig és az osszetétel
kozott. Ahogy csokken a szemcseméret, Ggy né az dsvanyos Osszetevk ardnya. A
havi mintdk kozott is eltérések figyelhet6k meg, pl. mdjusban nagy mennyiségii
viragpor talalhaté a mintdkban, mig marciusban alig talalunk biogén eredetii
anyagot. Ez azzal magyarazhato, hogy a 2003-as év marciusa szokatlanul hiivos volt
(Kolozsvaron a havi atlaghémérséklet 2,88 °C volt). A mintdk osszetétele nagymér-
tékben tirtkrozi az egyes ipari egységek tevékenységi teriiletét. Ahol csiszoldanyagot
gyartanak, vagy hasznélnak, ott nagymennyiségben van jelen a szilicium-karbid és
a korund. Ezenkiviil nem elhanyagolhaté a salak mennyisége sem a mintidkban. A
természetes eredet(i kvarc, kalcit, foldpat és csillam minden mintaban azonosithato.

A farost gyakori a mintdkban. Habéar azt hinnénk, hogy ezek artalmatlanok,
néhany fafaj rostja (pl. di6, cédrus) bdrbetegségeket is eredményezhet. A
Romaniaban alkalmazott altalanos munkavédelmi el6irasok kiilon targyaljik a
kemény-, valamint a puhafa rostjainak levegében megengedett hatarértékét (mind-
Kkét esetben 5 mg/m?) (Altalanos munkavédelmi elGirasok 508/2002).

Az antropogén eredetii anyagok koziil gyakran taldlunk még a mintakban szferu-
lat, mtianyagszalakat, iiveget, kormot. Egyéb természetes eredetii anyagok az az-
beszt, klorit, gipsz. Az utébbi feltehetéen masodlagosan képz&dott.

A rontgen pordiffrakcids vizsgalat sok esetben alatdmasztotta a sztereomikrosz-
koppal azonositott asvanyok jelenlétét, de szamos 1j fazist is azonositottunk segit-
ségével.

A szilicium-karbid f6képp a 125-63 um és 250-125 um-es frakcidkban dasul.

Jellemz6, hogy a csillam és a kaolinit csoport a finom frakcidkrél késziilt felvételeken
(63-32 um, 63-1 ) jelenik meg intenzivebb csticsokkal. Mindkét ésszetev megjelenik
mind az ipari teriiletekr6l, mind a forgalmas utak mell6l gyfijtott mintdkban.

A Klorit jelenléte egy mintavételi hely (5-0s minta, egy keramiakat gyart6 vallalat
mintai) esetében szamottevs, bar sztereomikroszképpal mas helyen is azonositottuk.

A halit egy esetben jelentkezik nagy mennyiségben. Legtobb esetben kis inten-
zitdsti a 100-as cstcs, de jelenléte nem zarhaté ki, mivel a leveg6 egyik kozonséges
asvanya. Mivel minden esetben a feldolgozas soran hasznalt joncserélt viz teljes
mennyiségét elparologtattuk, ezért visszanyerhettiik a vizben old6dé 6sszetevSket
is. Ezzel magyardzhat6 a halit megjelenése a mintdkban. Ott, ahol egyértelmtien
bizonyithaté a jelenléte (10-es mintavételi hely), a mintavételi helytsl EK-re 2 km
tavolsdgban késo talalhato a felszinen. Egy masik feltételezés szerint ez az utak téli
s6zasabol maradhatott vissza.

Egy kisebb, de markéns cstics tobb mintéban is jelentkezett 2,52 A-nél, ahol tébb
spinell-racsu fazis legintenzivebb reflexidja is varhat6. Més hatarozo értékii reflexié
hidnyaban azonban e fazis(ok) jelenléte csak feltételezhetd.

SiO, viltozatok

Ezeket a valtozatokat kiilon tdrgyaljuk, mivel egészségiigyi szempontbol veszé-
lyes anyagoknak szamitanak.



Casirom Torda (9 sz. minta) 8

Casirom factory Turda (sample no. 9)

AU 1A goothiy

o [roa—
baReSicaride fekispar Wiiymis goethle  caiche conndum

fvare/ crstobaitl SICI

BsszetevSiicompounds||

Belélegezhetd Ssszetevdk aranya — Casirom Torda (9-es minta)
ry Turda

(sample no. 9)

ot kaicll  Konnd!
quatz crstobateSicatbide fospar trdymite cacts conndum

sszetevSkicompounds




Intenzitas /Intensity

Casirom Torda — 9-es mintavételi hely
Casirom Factory Turda — sample number 9
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Carbochim Kolozsvar(1-es sz. minta)
Composition of particle, Carbochim factory Cluj-Napoca
(sample no. 1)
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Azbesztek dsszetétele
Asbestos composition
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9. dbra. A mintakban talalhaté azbesztszalak kémiai jellege (standard nélkiili EDX mérés) 6sszehasonlitva
a tipikus azbesztmegjelenésti dsvanyok (szerpentin-félék, amfibolok) elméleti értékeivel. Az X tengely a
szilicium szdmot, az Y tengely a Mg(+Fe) szam értékeit abrazolja. A szamolt szerpentin elméleti képlete
Mg,5i,05(OH),, az amfibolé Mg,5i;0,,(OH), Elemzett mintdk: 10V 250-125 pm, 18III 250-125 um, 23IV
>400 pum (2 szemcse)

Fig. 9. Composition of the asbestiform particles (standardless semi-quantitative EDX measurements), compared
tothe theoretical values of the most typical asbestiform minerals (serpentine-group, amphiboles). The horizontal axis
represents the silicon number (a.p.fu.), the vertical axis the total of magnesium and iron number. The theoretical
serpentine formula is Mg;Si,0,(OH),, while that of the amphibole is Mg,Si,0,,(OH),. Analized samples: 10V
250-125 pm, 18111 250125 pm, 231V >400 um (2 particles)

Az amfibolazbesztek stilyos egészségkarositd hatasat igazoltak (CENTENO et al. 2005,
CHURG 1993), mégis az altalanos munkavédelmi eldirasokban a kétféle azbeszttipust
nem kiilonitik el. A megengedett hatarérték a leveg6ben, belélegezhetd frakcidk
esetében 0,3 szél/cm® (Altalanos munkavédelmi elirasok 508/2002). A 83/477/EEC
(1983) irdnyelv rogzitette, hogy a levegs egészségre artalmas azbesztszal-koncent-
racidjanak meghatarozasahoz az azbesztszalnak az a részecske mindsiil, amely leg-
alabb 5 um hosszi, atmérdje 3 um, és hosszlisadg—atmérs aranya nagyobb, mint 3:1. Az
ltalunk vizsgalt azbesztszalak teljesitették ezeket a feltételeket.

A félkvantitativ elemzés megengedte elemaranyok alapjan megallapitottuk, hogy
a mért elemaranyok mind a négy vizsgélt esetben a két elméleti érték kozott helyez-
kednek el, hdrom esetben a szerpentin-azbeszt elemaranyahoz allnak kézelebb, mig
egy esetben az ardny pontosan a szerpentin és az amfibol k6z¢é esik (9. dbra).

Kovetkeztetések

Munkénkban az iilepedd por és részlegesen a szallé por dsvanytani 9sszetételét
vizsgéltuk. A munka és a kapott eredmények jelent6sége abban rejlik, hogy a vizs-
galt szemcseméretek szempontjabél egy hatarteriileten adunk 4j informéciot. Ezzel
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a mérettartomédnnyal a meteorolégusok mér nem foglalkoznak, az dsvdnytani vizs-
galatok pedig még nem foglalkoztak vele. Eppen emiatt a nevezéktan is nagyon
tisztazatlan, ezért munkankhoz egy nevezéktani fiiggeléket is készitettiink.

A vizsgélatokhoz alapos szemcseméret szerinti elvalasztast kellett végezni. A
levalasztott mintak tomegeinek lemérése utan elkésziiltek az eloszldsgorbék a frak-
ciék mintan belili aranyér6l. Ellendrzési céllal néhany szeparélatlan mintardl is
késziilt eloszlasgorbe lézeres szemcseméret-eloszldsmérével. A mintdk donté tobb-
ségében a 32-1 um-es frakcié van jelen a legnagyobb mennyiségben.

A vizsgalatok eredményei azt mutatjadk, hogy a szemcseméret és az asvanyos
dsszetev6k mennyisége forditottan ardnyosak. A levegs portartalma nagyrészt a
talaj er6zi6jabol, az ipari szennyezddésekbél és a kozlekedésbdl szarmazik. Minden
minta esetében jelen vannak a természetes eredetii kristalyos vegyiiletek (dsva-
nyok), de egy kivétellel (a tordai s6rgyar — 12-es mintavételi hely) ezek mellett ott
vannak az antropogén eredeti anyagok is. Azonositott természetes eredetii
anyagok: kvarc, kalcit, f6ldpét, dolomit, csilldm, kaolinit csoport, klorit, anhidrit (?),
amfibol csoport, halit, azbeszt, rutil, goethit, kianit és természetesen a biogén ere-
deti anyagok. Antropogén eredetfiek: a szilicium-karbid, cristobalit, tridimit,
korund, miianyagok. Az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy az ipari tevékeny-
ségbdl szdrmazd anyagok a levegdbdl iilepedd pornak jelentds részét teszik ki.
Egyes ipari egységek szennyezd anyagai a téliik tobb szdz méterre gydjtott mintdk-
ban is megtalalhatok.

A kaolinit és a csillim csoport tagjai a finomabb frakciokban jelennek meg. A
szilicium-karbid, amely néhany mintavételi helyen jelent6s mennyiséget tesz ki, a
125-63 pm és 250-125 um-es frakciokban dasul. Szinte minden esetben a szilicium-
karbidhoz kapcsolodva jelenik meg a cristobalit. A vizsgélatok soran bebizonyo-
sodott, hogy a cristobalit azokon a mintavételi helyeken, ahol nagy mennyiségben
jelentkezik, dusulhat a belélegezhet6 frakciéban, ami fokozott egészségiigyi
veszélyt jelent.

Az illepedd porok esetében nagyon 6vatosan kell bannunk a foldtani kornyezetre
utald kévetkeztetésekkel. Elképzelheté mégis az, hogy pl. a nagy mennyiségt kdsd
a felszinen taldlhaté s6tomzsbdl ered, de szdrmazhat az utak s6z4sébél is. Masik
példa Torddn a 12-es mintavételi hely nagymennyiségfi kalcitja, amely visszavezet-
het6 lenne esetleg a kérnyéken talalhaté mészkovekre, viszont azt is figyelembe kell
venniink, hogy a mintavételi hely koézvetlen kozelében egy cementgyar mikodik
(13. sz. mintavételi hely), amely alapanyagul mészkévet hasznal, és itt a mintdk
nagy mennyiségét a kalcit teszi ki.

A munka befejezése tdvolrdl sem jelenti a felvetett problémak megoldasat. A 32-1
pum-es és 1 um-nél kisebb frakciok részletes elemzése még hidnyzik (bar az 1 um
alatti frakci6 mennyisége nagyon csekély). Ezek vizsgalata, dontden transzmisszios
elektronmikroszkdéppal, még szamos Gj dsvanyfazist is feltdrhat.
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Végjegyzet:

Egy erre a célra kidolgozott mintavevével gytijtik a mintdkat, amelyen a levegs ataramoltatésaval és
specidlis szlir6k segitségével killonvalasztjak a szemcséket. Az aeroszolok gydjtése is hasonloképpen
torténik. Ezzel a mintavételi eljarassal kikiiszobolik a szeparalds hossza folyamatat, hiszen a nyert
frakcidkat rogton a mintavételezés utan elemezni lehet.
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Fiiggelék

A jelen fiiggelékében a por és az aeroszolok definicidja korilli, mind a hazai, mind a nemzetkdzi szak-
irodalomban meglévé nevezéktani bizonytalansdgokat mutatjuk be. Az Egészségiigyi Vilagszervezet
szabvanyatél egészen a fontosabb cikkekben megjelent definicidkig, a hatarteriletet tobb oldalrol koze-
1it reprezentativitassal, de a teljesség igénye nélkiil prébéljuk attekinteni e hatérteriilet nevezéktanat.
Hogy elkeriiljiik a(z énkényes) forditdsokb6l adédé esetleges téves magyardzatokat, megtartottuk az
eredeti nyelvet, ezért a fiiggelék vegyes, angol és magyar nyelv(i. Nem villaljuk fel a hatarteriileten, a
magyar szaknyelvi székincs egységesitését, de ramutatunk, hogy jelentds ellentmondasok vannak a
fogalmak tartalmaban, a kiilénb6z6 kapcsolddé szakteriletek kozott. Azt varjuk, hogy e fogalomtiszta-
z4si folyamat, megfelelé hatérteriileti egyittmi{ikodés esetén, néhany év alatt természetesen,
konszenzussal le fog folyni.

A por meghatirozasit néhany nemzetkdzi szabvény alapjan adjuk meg. Az Egészségiigyi Vildg-
szervezet 1999-ben Genfben kiadott szabvidnyaban a kévetkezd meghatérozast talaljuk (WHO/SDE/
OEH/99.14):

,Dusts are solid particles ranging in size from below 1 ym up to around 100 wm, which may be or become
airborne, depending on their origin, physical characteristics and ambient conditions. This document does not deal
specifically with other aerosols (such as fumes and mists), with very fine particles resulting from chemical reactions
in the air, or with air pollution outside the workplace. However, in many cases similar principles of control apply to
these as to dusts.
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Examples of hazardous dusts in the workplace include:

— mineral dusts from the extraction and processing of minerals (these often contain silica, which is particularly
dangerous);

— metallic dusts, such as lead and cadmium and their compounds;

— other chemical dusts, such as bulk chemicals and pesticides;

— vegetable dusts, such as wood, flour, cotton and tea, and pollens;

— moulds and spores.

Asbestos is a mineral fibre, which is particularly dangerous, and is found, for example, in maintenance and
demolition of buildings where it had been used as insulation material.

In occupational hygiene, particle size is usually described in terms of the aerodynamic diameter, which is a
measure of the particle’s aerodynamic properties. Whether or not an airborne particle is inhaled depends on its
aerodynamic diameter, the velocity of the surrounding air, and the persons’ breathing rate. How particles then
proceed through the respiratory tract to the different regions of the lungs, and where they are likely to deposit, depend
on the particle aerodynamic diameter, the airway dimensions and the breathing pattern. If a particle is soluble, it
may dissolve wherever it deposits, and its components may then reach the blood stream and other organs and cause
disease. This is the case, for example, of certain systemic poisons such as lead. There are particles which do not
dissolve, but cause local reactions leading to disease; in this instance, the site of deposition makes a difference. When
a relatively large particle (say 30 um) is inhaled, it is usually deposited in the nose or upper airways. Finer particles
may reach the gas-exchange region in the depths of the lungs, where removal mechanisms are less efficient. Certain
substances, if deposited in this region, can cause serious disease, for example, free crystalline silica dust can cause
silicosis. The smaller the aerodynamic diameter, the greater the probability that a particle will penetrate deep into the
respiratory tract. Particles with an aerodynamic diameter > 10 um are very unlikely to reach the gas-exchange
region of the lung, but below that size, the proportion reaching the gas exchange region increases down to about 2
mm. The depth of penetration of a fibre into the lung depends mainly on its diameter, not its length. As a
consequence, fibres as long as 100 um, have been found in the pulmonary spaces of the respiratory system”.

A Nemzetkozi Szabvinyosité Szervezet (International Standardization Organization) definicéja (ISO
4225 - 180, 1994):

“Dust: small solid particles, conventionally taken as those particles below 75 pm in diameter, which settle out
under their own weight but which may remain suspended for some time”.

A Nemzetkozi Elméleti és Alkalmazott Kémiai Egyestilet (IUPAC) a Légkérkémiai kifejezések
szojegyzékében (Glossary of Atmospheric Chemistry Terms, 1990)) a port a kovetkezGképpen definedlja:

“Dust: Small, dry, solid particles projected into the air by natural forces, such as wind, volcanic eruption, and
by mechanical or man-made processes such as crushing, grinding, milling, drilling, demolition, shovelling,
conveying, screening, bagging, and sweeping. Dust particles are usually in the size range from about 1 to 100 um
in diameter, and they settle slowly under the influence of gravity.”

Az ausztraliai kormanyzat kornyezeti osztalydnak porokkal foglalkozé kiadvanyaban a kovetkezGket
talaljuk osszefogalva (Department of the Environment — Australian Government 2005):

In aerosol science, it is generally accepted that particles with aerodynamic diameter >50 pm do not usually
remain airborne very long: they have a terminal velocity >7cm/sec. However, depending on the conditions, particles
even >100 um may become (but hardly remain) airborne. Furthermore, dust particles are frequently found with
dimensions considerably <1 mm and, for these, settling due to gravity is negligible for all practical purposes. The
terminal velocity of a 1 um particle is about 0.03 mm/sec, so movement with the air is more important than
sedimentation through it. Therefore, summarizing in the present context, it is considered that dusts are solid
particles, ranging in size from below 1 um up to at least 100 wm, which may be or become airborne, depending on
their origin, physical characteristics and ambient conditions.

Dusts are generated not only by work processes, but may also occur naturally, e.g., pollens, volcanic ashes, and
sandstorms. In relation to health, particles with diameter < 3 pm, length > 5 um, and aspect ratio (length to width)
greater than or equal to 3 to 1, are classified as “fibres” (WHO, 1997). Examples of fibres include asbestos
(comprising two groups of minerals: the serpentines, e.g., chrysotile, and the amphiboles, e.g., crocidolite - “blue
asbestos”). Other examples include synthetic fibrous materials such as rockwool (or stonewool) and glass wool, as
well as ceramic, aramid, nylon, and carbon and silicon carbide fibres.

Although in occupational hygiene, the term “airborne dust” is used, in the related field of environmental hygiene,
concerned with pollution of the general atmospheric environment, the term “suspended particulate matter” is often
preferred.
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1.4bra. A por osztilyozasa (SIMRAC 2003)

Di lassificati
Fig. 1. Dust classification (SIMRAC 2003) ust classification
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all of which becomes airborne although most is
capable of being entrained into the atmosphere. Total
suspended dust is the generated dust that is entrained in the air. The nominal size of this fraction has particles with
a diameter of up to 50 um (Department of the Environment — Australian Government 2005). Nuisance dust mostly
describes coarse particles that can result in the reduction of environmental amenity or may damage machinery,
diminish visibility or become an irritant substance in the atmosphere (SIMRAC 2003). Fugitive dust refers to dust
derived from not easily defined sources or from more than one source (Department of the Environment — Australian
Government 2005). This type of dust is also one of the larger problems in mines as it often generates from
unconfirmed sources and avoids capture. Fugitive dust is often found deposited outside the mine boundaries or far
away from major dust generation sources. Potential occupational health hazards have established a classification of
airborne particulate matter. The inhalable, thoracic and respirable fractions are determined by the European
Committee for Standardization (CEN) and British Standard Institution on the BS EN 481:1993 (CEN 1993). The
total inhalable dust is the fraction of airborne material, which enters the nose and mouth during breathing and is
therefore available for deposition anywhere in the respiratory tract (CEN, 1993), (ISO 1995). Thoracic dust is
defined as the fraction of inhaled particles that penetrate beyond the larynx. This fraction varies from individual to
individual as well as with breathing pattern. Respirable dust represents the fraction, which penetrates to the gas
exchange region of the lung. Similar to the thoracic fraction, the respirable fraction varies according to individual
characteristics and breathing pattern (Health and Safety Executive 1993). The physiological effect of dust on human
health is another major issue for any mining operation. Certain types of dust can negatively affect working
conditions. For example toxic dusts can cause chemical reactions with the respiratory system or allow toxic
compounds to be absorbed into the bloodstream through the alveolar walls. Examples of such hazardous dusts are
lead, arsenic, uranium and other radioactive minerals, tungsten, silver and nickel (SIMRAC 2003). Carcinogenic
dusts, like uranium, asbestos, arsenic or quartz dust can cause cancer. Many other dusts cause microscopic scarring
of lung tissue (fibrogenic dust). Over long periods this can produce a fibrous growth of tissue resulting in loss of
lung elasticity and a greatly reduced area for gas exchange. Silica, asbestos, mica, talc are some of the most hazardous
of the fibrogenic dusts and may also produce toxic and carcinogenic reactions (SIMRAC 2003).

SZTANYIK B. L4szl6 (2001) a pornak az alabbi meghatérozasat adja:

& por szildrd halmazdllapotii részecskékbél és gizbol (levegdbol) allo keverékrendszer, amelyben a részecskék
méreteloszlisa tdg hatdrok kizétt viltozhat, de til 6részt a kolloid tar ba esik. Ha a szildrd részecskék
mellett folyékony részecskék is keverednek a leveghoz, akkor fiistrdl beszéliink. A szilidrd részecskék méreteik alapjin
két csoportra oszthatdk: a 0,1-10 um kozotti dtmérdji részecskéket, amelyek a levegGuel kolloiddlis keveréket
alkotnak és csak sokd iilepednek le, aeroszolnak (a hazai széh latban lebegd vagy szalld pornak) nevezik, mig a
10 pm-nél nagyobb dtmérdjt, tobbé-kevésbé gyorsan iilepedd részt aeroszesztonnak vagy iilepedd pornak. A porok
lehetnek szervetlen és szerves, természetes és mesterséges, dsvinyi és nem a’sm’nyi eredetilek, krista‘lyos és nem
kristdlyos (amorf) szerkezetiiek, szemcsés és rostos formdjiak. A szildrd részecskék méret szerinti felosztdsa bioldgiai
szempontbol is jelentds. Az 5 mikrométernél nagyobb szemcsék mér a felsd és kizéps6 légutakban levalasztodnak és
elGbb-utdbb kiiiriilnek, mig a tidd szovetébe, killondsen a léghdlyagocskikba csak az ennél kisebb méretti szemcsék
Jjutnak. Ebb6l kivetkezik, hogy az aer legfeljebb a bOrt, a szem kothirtydjat és a légutak nydlkahdrtydjit
izgatja, az orvosi pontb6l legsitlyosabb kovetkezményekkel, a tidd olyan kéros elvdltozdsival, mint a portiids,
elsGsorban a finom szemcséjii porok tartds munkahelyi vagy lakossigi belégzése esetén kell szdmolnunk.”

Az tlepedd por csak az egyik oka a légszennyez6désnek. Szamos forrasbél szdrmazhat és széles
mérettartomanyt olel fel. SHILLITO (1993) egy egyszer( osztélyozést javasolt mely titkrdzi a por forrdsat,
méretét, a széllitds mechanizmusét és a tapasztalhaté hatasokat:

»Macro deposits are large individual obtrusive deposits that are clearly visible to the naked eye at about 1 m
distance. They include smuts and blobs from chimneys and rain modified dust films that cause complaints when they
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depostt on cars and drying washing. Acid smuts can vary in size from about 0,5 mm to 10 mm diameter and are the
result of incomplete combustion in oil-fired boilers. They are usually agglomerates of smaller coke particles with some
absorbed sulfuric acid. The larger smuts do not travel far from the emitting chimney; 200 to 300 m from short (20-50
m high) chimneys and 1 km or more from high (over 70 m) chimneys. Gritty deposits comprise large dust particles
in the diameter range 200-1000 pm dispersed mainly from unpaved or dirty paved roads. With ground level sources,
particles of this size do not travel more than 200 m. Films of dust are formed from deposits of smaller particles
(diameters in the range 10-50 um) which combine together to cause the depositing surface to become dingy. Particle
of this size are easily dispersed and transported by the wind and so constitute a nuisance at significant distances
from the source.

Az aeroszolok f8leg levegdkémiai szempontbdl fontosak. Ezért a meteoroldgidnak egy fontos kutatdsi teriiletét
képezik. Egészségiigyi szempontbdl is fontos szerepiik van, hiszen lejutnak a tidd alveolusaiba. Mészdros Erng
(1977) az aldbbi definicidjit adja az aeroszoloknak:

Jaer iik valamely gdzhalmazillapoti kizeg s a benne finoman elosztott szildrd vagy cseppfolyds
részecskék egyiittes rendszerét. A giz esetiinkben a leveg6, mig a finoman elosztott anyagokat azok a részecskék
Jelentik, amelyek kiilonbozd folyamatok eredményeként keriilnek a légkdrbe.

Aeroszolrdl vagy aerokolloidalis rendszerrdl akkor beszéliink, ha

a) a részecskék iilepedési sebessége kicsi,

b) a részecskék mozgdsa kivetkeztében felléps tehetetlenségi hatisok elh olhatdk, azaz ha a tehetetlenségi és
viszkizus erdk ardnya kicsi,

¢) a részecskék Brown-féle homozgisa viszonylag nagy,

d) a részecskék feliilete Gsszehasonlithatatlanul nagy a térfogatukhoz képest.

Az els hdrom, egymistol nem teljesen fiiggetlen kritériumot dinamikus, mig az utolsot fizikai-kémiai feltételnek
nevezziik.”

WHITBY (1978) szerint a légkori aeroszolok mérete megkozelitéen a kévetezd harom mérettarto-
manyba sorolhat6:

The nucleation (or ultrafine) mode contains particles with diameters less than about 0,01 umy; these particles
result from the condensation of gaseous precursors. Small droplets in the nucleation mode coagulate to create
particles in the 0,1-1,0 um size range, termed the accumulation mode. Nucleation-mode particles can also grow into
the accumulation mode by direct vapour condensation onto their surfaces. Owing to these processes, the chemical
composition of particles in the nucleation and accumulation modes are, in general similar. The particles in these two
modes constitute the class of fine particles. The coarse mode consists of particles formed by the desintegration of
Earth’s surface and vegetation. Particles from combustion sources also contribute to this size range. It follows from
the different formation processes that the compositions of fine and coarse particles are different (WHITBY 1978 in
Posear & MOLNAR 2000).

Booker et al. (1998) m4s mérettartomédnyokba sorolja az aeroszolokat:

Aerosol particles in the ambient atmosphere arise from a whole range of sources: wind-raised dust from soil heaps,
construction sites and open fields, sea spray, industrial activity, emissions from animals and plants (microbial and
fungal spores), traffic, volcances, forest fives and combustion processes, residues from the evaporation of sprays,
mists and fogs, and photochemical conversion of gas to particles (mainly sulfates and nitrates). They can range in
size from 0,05 to 1000 um with at least three modes within the size distribution, each mode varying significantly in
origin, chemical composition and residence time in the atmosphere. The finest mode is the nuclei mode, consisiting
of particles with diameters less than 0,1 um, most of which are formed by combustion processes or by gas-to-particle
conversions. The accumulation mode, consisiting of particles between 0,1 and 2 um, is formed by the coagulation of
the smaller nuclei particles. The third coarse mode contains particles with diameters from 2 to greather than 100 pm,
generated by a wide range of both naturally occuring and man-made processes such as wind blown dust dispersal
and soil erosion, grinding and crushing, etc. Such particles are less long-lived in the atmosphere than those in the
to finer modes, and as result the coarse mode is more variable from one location to another.
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Magyarorszag szénhezko6tott metinvagyona

Coalbed methane in-place resources in Hungary

FoDOR Béla®
(5 4bra, 8 tablazat)

Tdrgyszavak: szénhezktott metin, sijtolég, adszorpcids/deszorpeids izoterma, készletbecslés
Keywords: coalbed methane, firedamp, absorption/desorption isotherm, resource estimation

Abstract

This study summarizes the genesis and accumulation of coalbed methane (CBM). It presents the
Hungarian coal basins with respect to geological conditions and firedamp hazard. The (former)
underground coal mines of Hungary were grouped in classes according to the specific emission of
methane in any ventilating district of the mines. The estimation of methane gas in-place was performed
by ventilating data, but in the case of the Mecsek Coal Basin underground programmes were used to
drain methane from the coal prior to mining; absorption/desorption tests and other analyses, as well the
results of former attempts and studies were also applied.

The preliminary estimates cited in this report show the total in-place gas contents (hypothetical +
speculative) of Hungarian coal basins ranging from 152-159 billion cubic metres. This amount is near to
the identified Hungarian conventional natural gas in-place (174 billion cubic metres).

The largest part (92-94%) of the in-place coalbed methane potential exists in the Mecsek Coal Basin,
from which about 29-50 billion cubic metres are recoverable. The previous attempts to drain CBM from
the surface through wells have not been successful in the Mecsek because of the low permeability of the
coal and the type of technology applied.

The coalbed gas (methane) resource potential of Hungary should be further investigated in order to
evaluate its potential impact on the future energy budgets of the nation.

Osszefoglalds

A cikk @sszefoglalja a szénhezkot6tt metdn keletkezésének és felhalmozédasanak viszonyait.
Bemutatja Magyarorszdg szénmedencéinek teleptani és stjtélég-veszélyességi jellemzdit, a stjtolég-
veszély torténeti adatait. BanyaszellGztetési és sujtolég-veszélyességi osztalyok alapjén becsli az egyes
szénmedencék metdnvagyonat. A mecseki feketekdszén medence esetén a becslés mér konkrét kutatéasi
eredményeken alapul. A hazai szénmedencék foldtani meténvagyondt 152-159 Mrd mi-ben val6-
szindisiti, majdnem eléri a hazai konvencionalis foéldgdz mennyiségét (174 Mrd m?). A metanvagyon
mintegy 90-92%-a (kozel 143 Mrd m®) a Mecsekben talalhat6, melybdl 29-50 Mrd m? itélhetd kitermel-
hetdnek. Részletesen ismerteti a mecseki metan-rezervoar paramétereit, a korabbi mélymfivelésii szén-
banyaszat sikeres foldalatti gazlecsapolasi munkilatait, és a metan hasznositésat. A felszinrél mélyitett
mecseki flirdsokkal tortént gazlecsapolési kisérletek — a szén alacsony permeabilitasa és az alkalmazott
technol6giak miatt — nem vezettek eredményre. E jelentSs nemzeti vagyon kiaknazasahoz Gj modszerek
kifejlesztése sziikséges.

Bevezetés

A szénhezkétott metdn (angol nyelvii megfelelGje: coalbed methane, roviditése:
CBM) elnevezés a széntelepekben (esetenként kisérSkSzeteiben) elhelyezked$ nem
konvenciondlis foldgazra vonatkozik. A CBM a széniilési folyamat soran kelet-
kezett, nagyrészt metanbodl 4ll6, de nitrogént, szénhidrogénféleségeket, szén-

Magyar Geolégiai Szolgalat, 1143 Budapest, Stefénia at 14, e-mail: drfodorbela@t-online.hu


mailto:drfodorbela@t-online.hu

574 Féldtani Kozlony 136/4

dioxidot stb. is tartalmaz6 gaz. AlapvetSen a szénrétegekben helyben marad, de
bizonyos esetekben a fed- és fekiik6zetekbe is migral. Egy része szabad gaz forma-
jaban, mas része szorbealt formaban van jelen. A szorpcié nem csupan feliiletkitol-
tést, hanem teljes térbeli kitoltést is jelent. Adott hémérsékleten és nyomason meg-
hatdrozott mennyiségi metdn szorbedlédik. A nyomads csokkenésével a metan
felszabadul, deszorbedlédik. Ezt a jelenséget (adott hdmérsékleten) irja le a
Langmuir és t6bb mas egyenlet, illetve mutatjék be a szoprciés-deszorpcids gorbék,
az izotermak (BARKER 1996). A deszorbeélt metdn diffGzié révén hagyja el a szén-
matrixot és a mikropérusokat, ezutin a természetes torési halézatba kertil, ahol
aramlassal jut az esetleges megcsapol6 helyhez.

A vilag szdmos orszagdban (USA, Kanada stb.) termelnek szénhezkétott metént.
2000-ben az USA teljes foldgaztermelésének kozel 7%-a, 36 millidrd m® a szénhez-
kotott metanbél szarmazott. A szén j6 gaztarolo rezervodr. Az USA CBM-t termel6
mezbiben taldlhat6é szén, mely vizszint alatt helyezkedik el, permeabilitdsa 1-10
mD, ritkdn az 1 D értéket is eléri. A CBM termelés technoldgiaja: a felszinrdl kutakat
mélyitenek a széntelepek fekiijéig, a vizet folyamatosan szivattytzzak. Ezaltal a
szénben a nyomdas csokken, a metan deszorbealddik, s a vizzel egyiitt a kutakon ta-
vozik. A metan levélasztdsa a felszinen szeparatorokkal torténik (HARRIS et al. 1990).

Osszehasonlitasul: Magyarorszagon a szénhezkétott metan szempontjabol ki-
emelked6 helyen szereplS mecseki feketekszén medencében a szén permeabilitdsa
csupan 10-10° mD, a széntelepek és a kisér6 kézetek vizmentesek. Mas hazai
szénmedencék zome is csak minimalis viztartalommal rendelkezik. Ezért a vizszint-
stillyesztéses médszer Magyarorszagon nem alkalmazhaté. Kivételt képez a réteg-
vizek alatti pannon korti lignit (melynek metantartalma gyakorlatilag zérus) és a
dorog-esztergomi szénmedence egyes, karsztvizszint alatti széntelepei. Az utébbi
esetben azonban a vizszintsiillyesztés kornyezetvédelmi okokbél nem valésithat
meg. A szénhezkotott metdn jellemz6 mérdszama az in situ szénben térolt fajlagos
gazmennyiség: m%tonna.

A szénbanydszattal Osszefiiggé metan (Coal Mine Methane, CMM) a szénhez-
kotott metdnnal genetikailag azonos fogalom. Mig a CBM a még nem banyaszott
széntelepekben talalhat6, addig a CMM a széntermelés folyaman a szénbdl (és
kisérdkozeteibdl) szabadul fel. Jellemz6 mérészama a kitermelt szénre vonatkoz-
tatott fajlagos gdzmennyiség: m%tonna). Mivel ennek értéke nem csak az in situ
(gas in place) metidntartalomtél, hanem a széntermelés volumenétdl is fiigg, nem
azonos a szénben tarolt fajlagos gazmennyiséggel. Kis vagy nagy mennyiségt
termelés esetén — ugyanolyan mértéki szell6ztetést feltételezve — megtéveszt6 is
lehet.

A mélymiivelésii szénbanyédszatban banyahat6sagi el6irasok alapjan (KovAics &
ERNEI 1982) kotelez6 légméréseket végezni, melynek soran meg kell hatérozni a
leveg6 CH, tartalmat is m¥nap és a széntermelésre vetitett m%t dimenziéban. Ezek
alapjan tortént a banyak sajtolégveszélyességi osztilyokba soroldsa. E torténeti
adatok felelhetdk, és indirekt médon felhasznalhaték a metanvagyon becslésére.

A mecseki feketekGszén medence kivételével (ahol konkrét mérések allnak ren-
delkezésre) a hazai szénel6forduldasok metdnvagyondnak meghatirozdsandl (mas
informécié hidnyaban) kénytelenek voltunk figyelembe venni a m%tonna szén-
termelés értékeket (banyaszell6ztetési adatok, stjtlég-veszélyességi osztalyok).
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Magyarorszdgon - a Markushegyi Banyaiizem kivételével — mar nem miikédik
mélymiivelésii szénbanya, ezért a CMM hasznositasa nem johet szdba.

A vilag egyes helyein azonban - a banyagazoktdl szétvalasztva — kommunalis
vagy ipari célra, ill. villamos 4ram termelésre hasznaljak a CMM és AMM gazt. Ezek
flitGértéke — az oxidacié kovetkeztében — alacsonyabb, mint a CBM gazé (SoMos
1991).

A felhagyott banyak/banyamezék metanvagyonét (Abandoned Mine Methane,
AMM) az 6regségi miiveletekben csapdazdodott szabad gaz alkotja, mely utdnpdtlast
kaphat a szénben szorbealt metanbél. A nemzetkozi szakirodalom GOB-gazként is
definialja. A ,GOB” kifejezés felhagyott, osszetéredezett banyatérséget jelent. az
AMM mérészama: m?; illetve a visszahagyott szénre vonatkoztatva m%/t. Magyar-
orszagon AMM metén termelés elsGsorban a mecseki feketekészén medencében
keriilhet szdba, de a tobbi (lignit kivételével) szénelSforduldsokon sem kizart (bar
kis metankészletre szamithatunk).

Szénbanyaszati kiilfejtések esetén — részben a foldtorténet soran, részben a ter-
meléssel egy id6ben — a kigazosodas miatt CBM; CMM; AMM géz kinyerésének
nincs létjogosultsaga.

A széntelepek és a szénhezkotott metin keletkezése, a metan felhalmozodasa

Mint ismeretes, a készén szerves eredetii kézet, mely képzédése soran bonyolult
fizikai és kémiai folyamatok eredményeképpen valtozatos kémiai osszetételd,
tobbnyire rendkiviil porézus, nagy fajlagos feliiletli anyagga valt. A k8szén novényi
maradvéanyokbdl keletkezett, melyek mocsarakban, ldpokban rakédtak le a foldtani
korszakok folyaman. Ezek idével, foldtani hatasok kovetkeztében jelentds mély-
ségbe keriiltek, s a nagy nyomas és a hGmérséklet hataséra kolloidalis szerkezetiik
megvaltozott. Az évmilliokig tarté széniilési (diagenetikus) folyamatban a nyomas
elGsegiti a fizikai-szerkezeti széniilést, a hdmérséklet névekedése meggyorsitja a
kémiai szerkezeti valtozasokat (RADNAINE 1991). A széniilés kétfazisu folyamat:
kezd6 szakasza biokémiai, befejezése geokémiai atalakulds (VADAsz 1952).

A novényi anyagban a lap fenekén, a levegétél elzarva indul meg a t6zegkép-
z6dés, mely a kdszénképzddés biokémiai-diagenetikus bevezetje, normalis hGmér-
sékleten, jelent@sebb nyomés nélkil lezajlé bomlasi-redukciés folyamat. A mikro-
bak kolloid oldatokat eredményeztek, melyekbél a viz jelentSs része fokozatosan
eltavozik, a kolloid megkeményedik, a szén alapanyaga tomoriil. A tovabbi széniilés
soran — melyet geokémiai-dinamomechanikai szakasznak nevezink — a nyomés és
h hatdsara a mar kialakult t6zeg, ill. barnakészén feketekszénné, majd antracittd
alakul (RADNAINE 1991).

A széniilés sordn az ill6 anyag mennyisége csokken, és reflektal$ képesség né.

A celluléz- és ligninmolekuldk (f6leg ezekbdl dllnak a névényi sejtek) a szénkép-
zBdési folyamat sordn metan, széndioxid és viz alakjaban elvesztették hidrogénjiik
és oxigénjiik egy részét. HozzavetSleges szamitdsok azt mutatjdk, hogy a széniilés
folyamdn tonnanként 100-200 m® metannak kellett felszabadulnia (SzIRTEs 1971).

A gazképz6dést a széniilés fiiggvényében szemlélteti az 1. dbra (ICF Resources
Incorporated 1992). A vizszintes tengelyen a széniilési fok lathat6 az USA American
Society for Testing and Materials (ASTM) szabvény szerint. A legalacsonyabb
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2. dbra. A szénulés killonbozd fokozatai, német,
észak-amerikai és francia osztilyozas szerint
(FUCHTBAUER 1988 nyomén)

Fig. 2 The diffevent stages of coalification according to
the German, North American and French
classification, after FUCHTBAUER (1988)

A 2. dbra a szenesiilés fokozatait a né-
met, USA és francia osztalyozasi rend-
szer szerint szemlélteti. (BELLANE in
BaLOGH 1992). A Methane Master (1994)
zardjelentésében a német rendszerbe
illesztette be a mecseki kszeneket (gaz-
langszéntdl a kovacsszén utolsé harma-
déval bezarélag). Az USA rendszerében
lignitként definialt szénhez tartozik a
magyar rendszer szerinti lignit (pannon
és miocén foldes-fis barnakdszén), az
észak-magyarorszagi miocén széntele-
pek, a dunéntali fels6-kréta széntele-
pek. Az ASTM szerinti sub-bituminous
osztilyba sorolhatdk eocén széntelepe-
ink. A mecseki alsé-jura (lidsz) készén-
telepek a nagy, kozepes és alacsony
illétartalma (high-, medium-, low
volatile) bituminous csoportba tartoz-
nak (2. tabldzat).
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Mint az el6z6ekbdl kitlinik, a széntelepek egyrészt generaljak a metén kelet-
kezését, masrészt taroljak azokat. A tarolt/kotott gaz részben spontan szabadul fel,
mas esetben a kigazoltatashoz serkentés, stimulacio sziikséges.

2. tdbldzat. Néhany magyarorszagi szénminta ASTM szerinti besorolasa (LANDIS et al. 2002a)
Table 2. ASTM rank of selected Hunguarian coals (LANDIS et al. 2002a)

Mintavétel helye Széntelep kora ASTM szerinti besorolas
Zobék-akna kora-jura (lidsz) High-volatile bituminous
Armin-akna késd-kréta Lignite A

Balinkai banyaiizem eocén Sub-bituminous C
Putnok miocén Lignite A

Visonta pliocén (pannoniai) Lignite B
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Magyarorszag szénmedencéinek rovid foldtani ismertetése

Hazank szénbanyaszata 1745-ben Vértessomlyén (tatabidnya-—oroszlanyi
szénmedence) kezdddott, ahol oligocén korh szenet fejtettek. Brennbergbanyan
1759-ben, Csolnokon (dorog-esztergomi szénmedence) 1781-ben, a Mecsekben
Vasason 1782-ben, Sajokazan (borsodi szénmedence) 1786-ban indult meg az
iparszer(i széntermelés. A szénbanydszat az igények kovetkeztében mennyi-
ségében, térben és id6ben bévilt. A XIX, majd a XX. szazad soran, a kutatdsok
kovetkeztében az ismert szénlelGhelyek, valamint a miikddé banydk szdma és a
termelés rohamosan névekedett. A magyarorszagi szénbanyaszat cstcspontja
1961-1965 kozott volt, tobb mint 30 Mt/év termeléssel. A hazai szénbanyaszat
hanyatlasa — elsGsorban a bels6 és kiilsé gazdasagi kornyezet megvaltozdsa miatt a
XX. szazad utolsé harmadéaban kovetkezett be. A termelés a kiilfejtéses lignit-
banyészatban viszont nétt. Napjainkban az éves széntermelés minddssze 13,4
Mt/év, melynek jelentSs része (8,6 Mt/év) a kiilfejtéses lignit.

Miér csak egyetlen mélymiivelésti banya iizemel: a Méarkushegyi Banyaiizem. Eves
termelése 1,5 Mt. A széntermelés fennmarado része kisebb kiilfejtésekbdl szarmazik.

Magyarorszag készénteriileteinek attekinté térképét a 3. ibra szemlélteti (BELLANE
in BALOGH 1992).

Mecseki feketekészén medence
Magyarorszag egyetlen feketek8szén elSfordulasa. A készénbdl kinyerhetd
kokszszén koncentradtum ardnya 25%. A medence tartalmazza Magyarorszag leg-
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3. dbra. Magyarorszag készénteriileteinek 4ttekinté térképe (JAMBOR nyoman BELLANE in BALOGH 1992). 1.
alsé-lidsz feketekGszén, 2. eocén kemény barnakészenek, 3. miocén barnakdszenek, 4. pannéniai
barnakégszenek (lignitek)

Fig. 3 Coal resource areas of Hungary (after JAMBOR, BELLANE IN BALOGH 1992). 1 Lower Jurassic Mecsek Coal
Form., 2 Eocene brown coal, 3 Miocecene brown coal, 4 Pannonian Lignite



FODOR B.: Magyarorszig szénhezkiititt metdnvagyona 579

nagyobb szénhezkotott metan készletét, ezért foldtanat a tobbi medencéhez képest
b&vebben targyaljuk.

A Mecseki K6szén Formacié kés6-tridsz-kora-jura kort, de 6 tdmegében kora-jura.
Vastagséga Pécs kornyékén eléri a 900 m-t, majd E-EK felé haladva fokozatosan el-
vékonyul. A kdszéndsszlet fedGjében el6bb 50-200 m vastag homokkd, majd 70-500 m
vastag margaosszlet helyezkedik el. Felette a tovébbi teljes jura rétegsor megtalalhato.
A készén-el6fordulas teljes terilete (mintegy 350-400 km?) a Keleti-Mecsekben
talalhat6. Hatarai: Pécs, Koml6, Magyaregregy, Szaszvar, Maza, Nagymanyok, Hidas,
Mecseknadasd, Hird. A teriileten belill a bdnyaszatra érdemesnek tartott széntelepek
70 km?en helyezkednek el, melybél a korabbi banyaszat 20-25 km?-t érintett. A
medencében az 5 cm-t elérd vastagsagii telepek szama 175, melyek koziil mintegy 30
telepet banyésztak. A pécsi banyak ¢sszegzett miivelhets telepvastagsiga mintegy
25 m, Koml6 koérnyékén 30-35 m, a Mecsekben atlagosan 30 m. A rétegsor erésen
gytrt, toréses és pikkelyes szerkezetli. A kéregmozgéasok a telepeket morzsalékossa
tették. A telepeket szenes agyagks, homokkd, aleurolit és agyagké rétegek, tovabba
alkéli bazalt teleptelérek (trachidolerit, diabaz) valasztjak el. A feketekdszén atlagos
széniilési foka délrdl, Pécsbanya korzetétsl (sovanykdszén) észak felé haladva
csokken, a minimumot Komlén (langkdszén, gazkoszén, gazkokszkGszén) és a Keleti-
Mecsek északi részén (Nagymanyok) éri el (NEMEDI VARGA 1995). A hegység északi
részén Nagymanyoktél nyugat felé haladva a széniilés ismét — erSteljesen — novekszik,
igy Szaszvéarnal zsirkdszén és kovacskdszén allapotot is eléri.

A tobbi magyarorszagi készénmedencét — mivel iparilag felhasznalhat6 metant
csak kis mértékben tartalmaznak — csupan roviden targyaljuk.

Ajkai medence (Ajka-Padrag-Csékit)
Fels6-kréta (senon) barnakdszén elSfordulds. A készéntelepek harom telep-
csoportban taldlhatok. Jelenleg mér valamennyi banya bezart.

EK-dunantili eocén barnakdszén teriilet

Idetartoznak a kovetkezé szénmedencék: Dorog-Esztergom-Pilis, Tatabanya-
Nagyegyhaza-Many, Oroszldny, Balinka-Kisgyén-Dudar. Valamennyi limnikus
eredetil barnakdszén tertilet. Jellemz6 rajuk a toréses szerkezet. A banyaszat {6 koz-
pontjai Tatabanya, Dorog, Tokod, Balinka, Pusztavam, Mér, Dudar, Nagyegyhaza,
Csordakat és Many volt, de a Budai-hegységben is folyt széntermelés. A Markus-
hegyi Banyaiizem kivételével valamennyi szénbanya bezart. Kordbban a teriileten
vékony oligocén széntelepeket is miiveltek (Vértessomly6, Mogyordsbanya stb.)

A négradi és a borsodi-6zdvidéki barnakdszén teriilet
A széntelepek az kora-kozéps6-miocén korban keletkeztek, limnikus jellegtiek.
Jelenleg csupan néhany kisebb kiilfejtésben folyik termelés.

Brennbergbanya

A szén kora-miocén korit. A kszéntelepes dsszlet a paleozoos kristalyos alap-
hegység lepusztult felszinére telepiilt. Az el6fordulas jelentsebb része Ausztridhoz
tartozik. Nincs mi(ik6dé banya.

Vérpalota, Hidas
E teriileteken kozéps6-miocén koril lignittelepek talalhatok. Mindkét teriileten
banyasztak a lignitet, jelenleg nincs széntermelés.
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3. tdbldzat. A magyarorszagi szénmedencék foldtani vagyona
Table 3 In situ coal resources of the Hungarian coal basins

Foldtani (in situ)
Készénmedence neve szénvagyon

(Mt)
Mecseki feketekdszén-medence*, 1597
egyben Magyarorszag 0sszes feketekGszén vagyona
Dorog—Pilisi barnakészén medence 426
Tatabénya—Nagyaegyhaza-Ményi barnakészénmedence 427
Oroszlanyi barnakgszénmedence 157
Bakonyi bamakdszé dencék (eocén—oligocén, miocén, kréta) 837
Noégradi barnakészénmedence 211
Borsodi és 6zdvidéki barnakészénmedence 1153
Magyarorszag osszes barnaszénvagyona 3211
Matra-Biikkaljai és Nyugat-Magyarorszagi lignitteriiletek, 5812
egyben Magyarorszag 6sszes lignitvagyona
Magyarorszig dsszes ismert szénvagyona 10620

* A mecseki medence nyilvantartott szénvagyona 1100 m mélységig keriilt kiszdmitisra. Ha a
szamitast tovdbbi mélységekre is kiterjesztjitk, gy 1500 m mélységig mintegy 3,3 Mrd tonna,
a teljes mélységig (kb. 3000 m) legaldbb 4 Mrd tonna foldtani vagyon adédik.

Matra- és Biikkalja

A pannoéniai kora lignit a kiszélesedé Pannon-beltenger partszegélyi, mocsaras
vidékein jott létre. A lignitvagyon kiemelked6en nagy. Jelenleg a visontai és a biikk-
abranyi kiilfejtésben folyik (jelentés volumenti) termelés.

Szombathely—Torony

A matrai- és biikkaljai telepekhez hasonléan ez is pannéniai kort lignit-
el6fordulds, mely SzombathelytSl nyugat felé Ausztridba is thazédik. A lignit a
Pannon-beltenger partszegélyi illedéke. Készlete jelentds. A teriileten korabban kis
mértékii banyaszat folyt.

Az egyes szénmedencék ismert foldtani (in situ) vagyonat (MGSz, 2004) a 3.
tdbldzat szemlélteti. a tablazatban nem szerepeltettiik a kitermelhetS szénvagyont
(foldtani vagyon minusz pillérek vagyona minusz tervezett termelési veszteség
plusz tervezett termelési higulds), mivel a szénhezkotott metdn hordozéja a fold-
tani, és nem a kitermelhet6 vagyon.

A stijtolégveszély torténete a magyar mélymiiveléses kdszénbanyaszatban

A magyar mélymiiveléses kdszénbanyaszat kozel 200 éves torténete soran
gyakran keriilt szembe a bdnyatérségekbe bedramlé metdnnal, mely a leveg6vel
keveredve 5-15%-os koncentracié esetén robbanoképes elegyet, stjtéléget alkot. A
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stjtélégveszély kisebb-nagyobb mélységben (a pannéniai kori lignittelepek kivé-
telével) szinte valamennyi készénmedencében fenndllt. Ezt tetézte a mecseki lidsz
korti szénmedencében a hirtelen kézetfesziltség-atrendez6dés hatasara bekovet-
kez8 gézkitorés, amikor is tobb ezer m® metan robbandsszerti hevességgel tort a
banyatérségekbe. A sajtolégveszély elharitdsanak alapveté mddszere a banyak jo
szell6ztetése volt.

A kovetkezékben — a teljesség igénye nélkiil - ismertetjitk a metdnnal kapcsolatos
legfontosabb eseményeket (BENKE & REMENYI 1996).

Brennbergbdnyan a régi fejtési tiregekben halmozoédott fel sujtolég abban az
esetben, ha azok vizzel telitédtek. Ilyen jellegii sGjtélég kidramldst tobb izben is
megfigyeltek, de ezek szerencsétlenséget nem okoztak.

A Dorogi-medencében az elsé tomeges baleset a tokodi Gusztav-aknéban 1871-
ben kovetkezett be. A felhagyott banyatérségekben 6sszegyfilt metédnt egy nagyobb
omlds préselte a nyitott banyatérségekbe, ahol az levegbvel keveredve stjtéléget
alkotott, amely a nyilt lang ldampaktél robbant be. A legsiilyosabb tomegszeren-
csétlenség 1942-ben az Erzsébet-aknaban tortént. Egy robbantds hatdsira omlas,
majd jelentds metédnkidramlds tortént, melyet szintén nyilt langt ldmpa robbantott
be. Ez tjabb metankidramlast idézett el6, igy tobbkozponta robbandssorozat kivet-
kezett be. 1963-ban a Reimann-aknan volt stilyos stjtélégrobbanas, melyet kovets-
en az izemet I-es sujtolég-veszélyességi osztalyba soroltak. (stjtolég-veszélyességi
osztélyokat a 4. fejezetben térgyaljuk). A Lencse-hegyi szénbanya — bar 1989 el6tt I-
es stijtolég-veszélyességi osztilyba volt besorolva — nem tartalmazott metint. Dorog
XXI. aknan a fekii tridsz mészkdben egy kavernara fartak, a farasbol 1-2 napig jott
a metéan.

A Pilisi-medence Szent Istvan-aknajaban lezart feltdrés megnyitasakor robbant be

a metan, ezt kdvetden a banyat I-es stjtolég-veszélyességi osztalyba soroltak.
" A Tatabanyai-medencében az elsé nagyobb metanrobbands az Gn. II. akndban
1897-ben kovetkezett be. A robbands dinamitos robbantds utdn tortént. A legna-
gyobb katasztréfa a XII. akna nyugati binyamezejében 1950-ben tortént, 81 banydsz
halélét okozva, ugyanis a sijtolégrobbanast szénporrobbanas kovette. 1978 folya-
man a XII./a. akna egyik frontfejtésében volt katasztréfalis stijtélégrobbanas.

Az Oroszlanyi-medencében 1948-ban a XVIL. aknan vagathajtds sordn, 1970-ben
ugyancsak a XVIL aknan volt sajtélégrobbands. A legsulyosabb metdnrobbanas a
Markushegyi banyatizemben 1983-ban kovetkezett be.

Balinkédn sajtélégrobbanis nem tortént. Metdn jelenlétét azonban észlelték az
Oregségi miiveletekben.

A vérpalotai miocén lignit-el6fordulas valamennyi banyajdban (SI., SII., Banta-
banya) a mélység felé haladva észlelték a metént, mely halalos balesetet is okozott.

Az ajkai késé-kréta kort szénmedencében hdrom metanfellobbands ismert: 1965-
ben Padrag-banyan, 1966-ban Jokai-banyan, és 1971-ben Armin-banyan. Ezt kéve-
téen soroltak az ajkai banyédkat az I-es sujtélég-veszélyességi osztalyba.

A négradi készénmedencében el6szor 1887-ben volt sujtélégrobbanas: a mizserfai
Jéanos-akna mélyitésével kapcsolatban a légakna tengelyében a kiilszinrdl inditott
fardsra fold alatt rélyukasztottak, a banyaban 6sszegyfilt metdn a fardlyukon
keresztiil kidramlott a szabadba, s ott felrobbanva ténkretette a mélyépité vitlat és a
géphdzat. A Gyula-lejtakna vagataiban 1920-ban meténgézt észleltek. Metangdz
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jelenlétét mutattdk ki a kisterenyei korzetben is. Az egyik kisterenyei banyaban 1943-
ban tortént sajtélégrobbands. 1961-ben a mizserfai banyaiizemben (Duclos VIL
bénya) a II. telep fejtése soran a kordbban mdr lefejtett I. telepb6l metangaz aramlott
be, a robbanas 8 emberéletet kovetelt. A nagybatonyi banyak sdjtélégveszélyesek
voltak. A Négradi-medencére jellemz5, hogy a metdnveszély nyugat felé haladva
novekedett, de a gdz mennyisége altalaban nem haladta meg az I. stjtéléges osztalyra
eloirt értéket. Nem képezi jelen dolgozat targyat, de emlitésre mélt, hogy a Vizslas-
és a Tiribes-banyakban jelents mennyiségt szén-dioxid-bearamlés volt.

A mecseki feketekdszén medence kiemelked§ jelentségii a metdntartalom és a
stjtélégveszély szempontjabol.

A mecseki binyaszkodas természeti kdrnyezetét jelentésen meghatarozta a szén-
telepek metantartalma. A zarorétegektdl és a késGbbi tektonikai hatasoktol fiiggden
a telepek gaztartalma valtozd, de egyértelmtien kimutathatd, hogy a mélység felé
haladva névekedett. Dr. RADO Aladar mérései szerint 1976 és 1981 kozott éves
atlagban 46 Mm?® gazfelszabadulas jelentkezett a mivelt banyakban. A stjtélég-
veszély és a gazkitorésveszély minden foldalatti mecseki szénbanyara jellemzd volt.
Mar az 1870-es években is voltak aldozatot kovetelS sijtélégrobbandsok. A leg-
stlyosabb metdnrobbands 1910-ben Szaszvar banyaban tortént.

A metén veszélytelen mértékii felhigitdsdhoz erSteljesen novelték a szell§ztetési
kapacitast. A stjtélégrobbanas-veszély elleni védekezést hatékonyan segitette a
foldalatti gazcsapolas, mely tobb évtizeden keresztiil fizemszer(ien m{ikodétt. Az
elsé gazlecsapolé berendezést Vasas-banyan 1957-ben létesitették (RaDO 1958). A
folyamat sordn a nagy fajlagos metantartalmu telepekbdl még a mivelés megkez-
dése el6tt banyabeli farasokbdl a gaz egy részét zart csérendszeren keresztil elsziv-
tak, majd a felszinen — cs6vezetéken eljuttatva a fogyasztékhoz — hasznositottak. A
medencében 6t gazlecsapolé berendezést helyeztek tizembe, Osszesen 325 Mm?
metant szivtak le és részben hasznositottak.

A mecseki szénbanyaszatban az els6 gazkitorés 1894-ben tortént a pécsi Schroll-
aknan. Az Ei teriileten az els6 gazkitorés 1902-ben kovetkezett be Szdszvar-banya
VIIL. szintjén. A gazkitérést sjtolégrobbands kisérte. A komldi teriileten Zobdk-
bényatizemben 1964-ben a Diagonalis-akna mélyitésekor az aknatalpon, 286 m
mélységben volt gézkitorés. A mecseki szénbanyaszatban Osszesen 574 gazkitorés
tortént, mely 89 haldlos dldozattal jart.

A gazkitorések elleni védekezés sordn provokaciés robbantasokat és/majd véds-
telepes miivelést alkalmaztak. Az utébbi sordn a gazkitorés-veszélyes telep fekii-
jében vagy fed6jében 1év6 nem gazkitorés-veszélyes telepet lefejtették, melynek
hatésara a védett telepben a fellazulasi zéndban a gézkitorés-veszély megsziint. A
gazkitorések oka vagathajtas esetén a vajvég el6tt felléps nagymértékii fesziltség-
torlédas (SzirTes 1971). A veszélyes fesziiltség csokkentése elézetes anyagkivétellel,
szénkimosatassal tortént.

A magyarorszagi binyik mingsitése sajtélégveszély szempontjabol

A mélymiiveléses szénbanydk nagy részében a termelés soran kisebb-nagyobb
metan-felszabadulds ment végbe. Az ,Altaldnos banyészati biztonsagi szabalyzat”
(KovAcs & ERNEI 1982) rendelkezése szerint a banyékat sijtlégveszély szempont-
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4. tdblizat. SGjtélég szempontjabsl mindsitett banyak Magyarorszagon
Tuble 4 Mines grouped in classes according to the firedamp hazard, Hungary

Sujtolég-
Szénmedence Bénya veszélyességi
osztély
Borsod, Py
miocén bamakdszén ilyukobanya L
['XX1 akna, X. akna, Lencschegy (1989-ig), Uj-ebszényi I
Dorog-Pilisi | bdnyak, Reimann-akna, pilist .
eocén barnakészén tokodi Erzsébet-akna, csolnoki
dorogi XIX. akna

Négrad, | Szorospatak-bdnya | S S
miocén b kdszé Kdnyis-, Ménkes-, Tiribes-banya 1L
Oroszlény A medence valamennyi mélymivelési banydja

. e (Mdrkushegyi-bénya, XVI., XVIL, XX., XXI., XXIIL, L
eocén barnakdszén XX, aknik)
Tatabinya— A medence valamennyi mélymiivelési banydja (XIV.,

. . XV/e, Csordakut, Nagyegyhdza stb.) L

Nagyegyhaza» .VI:iny all
coctn bemaklszén |y XL X1a,, XV, XV/a. akndk i
Balinka, Balinkai binyaiizem L
eocén barnakészén
Ajke, Armin, Jokai, Padrag L
kréta bamakdszén ’ ’
Viérpalota, SL, SIL és Banta-bénya L
miocén lignit
Mecseki also-jura A medence valamennyi mélymiivelési banyaja 1
feketek szén (Pécs, Vasas, Kossuth, Béta, Zobdk stb.) }

jabol mindsiteni kell, amennyiben a bdnya barmely banyatérségében metan jelen-
1étére utalo jelenséget észleltek, illetve az elSirt légmérés soran 0,1%-ot meghaladé
ardnyban metant mértek. A sajtélégveszélyes banyakat hivatkozott szabalyzat 8. §
(2) bekezdése alapjan I-III. sujtélég-veszélyességi osztalyba kell sorolni a (3)
bekezdés szerinti meghatdrozas szerint: a készénbanya

a) L. stjtlég-veszélyességi osztalyba tartozik, ha a munkanapi fajlagos metan-
fejlédés barmelyik termel 1égosztalyban legfeljebb 5 m® metan/tonna nyers szén,

b) II. sujtélég-veszélyességi osztalyba tartozik, ha a munkanapi fajlagos metan-
fejlédés barmelyik termel6 légosztalyban az 5 m%tonna nyers szén mennyiséget
meghaladja, de legfeljebb 15 m® metan/tonna nyers szén,

c) III. stjtélég-veszélyességi osztdlyba tartozik, ha a munkanapi fajlagos metan-
fejlédés barmelyik termeld légosztalyban 15 m*/tonnanal nagyobb (nyers szénre).

Fokozottan stjtélégveszélyes a II. és III. osztdlyt stjtoléges banya fejtése, fejtési
vagata, szénben hajtott vagy széntelepet hardntol6 kiilon szellGztetésti banyatér-
sége. Minden nyitott foldalatti banyatérséget megfeleléen szellsztetni kell. A
szell8ztetésre vonatkozo elSirdsok szerint a levegd metdntartalma nem haladhatja
meg a f6kihazé és légosztalykihtizé légaramban a 0,75%-ot, az 4thtiz6 légaramu
fejtésben az 1%-ot, az egyéb athiizé légaramu vagatban az 1,5%-ot, ill. diffazidval
szell§ztetett banyatérségben a 2,5%-ot.

A sajtolég szempontjabdl mindsitett banydkat (KovAcs & ERNEI 1982; BENKE &
REMENYI 1996) a 4. tibldzat mutatja.



584 Foldtani Kozlony 136/4

A szénmedencék tirolt (gas in place) metinkészlete

A magyarorszagi mélymiiveléses szénbanydk (illetve szénmedencék) metan-
vagyondbél — a mecseki feketekGszén medence kivételével — csupan banyaszell6z-
tetési adatok/sujtélég-veszélyességi osztalyok — allnak rendelkezésiinkre. A metan-
készlet becslését is ennek alapjan végeztiik.

Tanulményunkban becsiiltiik az egyes szénmedencék foldtani metdnvagyonat
(Methane Gas in Place), mely metdnkészlet az angolszdsz szakirodalom szerint
»Speculative” kategéridba sorolhatd. A mecseki feketekdszén medence metanva-
gyonanak ismeretességi foka magasabb, ,Hypothetical”’, de egyes szerz6k
JInferred” kategdériaba soroljak.

Az egyes szénmedencék ,gas in place” metinvagyonanak meghatarozasa
(A mecseki feketekGszén medencét kiilon targyaljuk)

A fajlagos tarolt metantartalom becslése:

- A Dorog-Pilisi-medencében a banyaszat sordn tapasztalt metanjelenségek és az
L, valamint a II. stjtélég-veszélyességi osztalyok alapjan 5-10 m%t értéket téte-
leztink fel.

- A Tatabanya-Nagyegyhaza-Manyi-medence esetében banyaszati adatok, vala-
mint az L, illetve II. osztalyba térténd besorolasra tekintettel 8-12 m%t metantartal-
mat valészinisitettiink.

— Az Oroszlanyi-medencében a banyaszat soran fellépé metanjelenségek és az I.
sujtolég-veszélyességi osztaly alapjan a szén feltételezett fajlagos metantartalma
2-3 m¥t.

— A bakonyi eocén (oligocén) szénmedencében a mar felhagyott Balinkai Banya-
iizem az I. stijtélég-veszélyességi osztalyba tartozott. Banyabeli szénminta adszorp-
ciés-deszorpcids vizsgalata (LANDIS et al., 2002b) 1,29 cm®g Langmuir konstanst
mutatott, ezért kereken 1,3 m%t fajlagos gaztartalommal szdmoltunk.

— A bakonyi kréta szénel6forduldsokban a banyabeli metan-jelenségek és az I.
stjtolég-veszélyességi osztalyba sorolds miatt 2 m¥t fajlagos metantartalmat tételez-
tink fel.

— A bakonyi miocén lignitmedencében a banyabeli megfigyelések és az L. stijt6lég-
veszélyességi osztaly miatt 1-1,3 m%/t fajlagos metdntartalommal szamoltunk.

— A négradi barnakészén medence fajlagos metantartalma a bényaszat soran
tapasztalt metdnjelenségek és az 1., valamint a II. stjtélég-veszélyességi osztalyba
sorolas alapjan 6-12 m¥t-ban valészinfisithetd.

- A borsodi és 6zd-vidéki barnakdszén medencében csak elvétve jelentkezett
metan, egyediil csak Lyukdbanya tartozott az I. stjtolég-veszélyességi osztalyba. A
szén fajlagos metantartalmat 1-2 m%t-ra becsiiljiik.

- A matra-biikkaljai és nyugat-Magyarorszagi pannéniai kort lignitteriiletek
megitélésiink szerint nem tartalmaznak szénhezkotott metént. A kordbbi mély-
mitivelésii banyakban (Matra-Biikkalja: Rézsaszentmarton, Gyongyostarjan, Tard,
Bogécs; Nyugat-Magyarorszag: Torony, Onddd) stjtélég nem jelentkezett.

A Pannon-medencében nagy mélységben is taldlhatok lignittelepek, melyeket
kdolajkutaté farasok harantoltak. A nagy mélység, h6mérséklet és nyomas miatt
feltételezhet (bar magyarorszagi mérési adatok nem allnak rendelkezésiinkre),
hogy e lignittelepek tartalmaznak szénhezkététt metant. Erdekes adatokr6l szamol
be STEINBAUER (2002) egy tanulmanyaban, mely szerint a Pannon-medence DNy-i
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(horvétorszagi) részén, a drava-menti tektonikus drokban a Molve féldgazmezén
1000-2000 m mélységtartomanyban a lignitben kb. 2 m%t fajlagos metant mutattak
ki.

A mecseki feketekGszén medence szénhezkotott metin készlete

A Magyar Geol6giai Szolgalat nyilvantartasa szerint (MGSz, 2004) a medencében
1100 m mélységig 1597 Mt féldtani (in situ) szénvagyon szerepel. 1500 m mélységig
3,3 milliard tonna, a teljes mélységig legalabb 4 milliard tonna szénkészlet valo-
szintisithetd (L 2. fejezet). A medencében a foldfelszin atlagos tengerszint feletti
magassaga 300 m.

A Mecseki Feketekészén Forméci6 kiterjedése 350-400 km?, melybél korabban
banyészat altal igénybe vettek 50 km?-ert. A szén szempontjabdl produktivnak
tekinthetd zona tertilete 70 km?, melybdl a kordbbi banyaszati miiveletek mintegy
20-25 km?-t érintettek. Az ismert (kategorizalt) foldtani szénvagyon szambavételi
feltételei (cut-offs): vastagsag > 0,4 m; f(it6érték > 12 560 kJ/kg, behigitott medds-
kozbetelepiilések vastagsiga < 0,3 m.

A mecseki szén az ASTM (USA) szabvany szerint a high-, medium és low volatile
bituminous osztélyba tartozik. A foldtani (in situ) vagyon atlagmindsége 19 126 kJ/kg,
de a (korabban) termelt szén fiit6értéke a nagymértékii higulds miatt csupan 11 650
ky'kg volt. . R

A mecseki szénhezkétstt metan 5. tdbldzat. A mecseki szénhezkotott metdn

PP . = i1z mindségi adatai
minosegl adatait az 5. tabldzat (SOMOS Tuble 5 Coalbed methane quality, Mecsek Coal Basin,

1991) szemlélteti: Hungary

A mecseki feketekdszén medence
szénhezkotdtt metan rezervoarja jelen- i [ | m | mens | cop | Femiahe
t6sen eltér a hagyomanyos CBM rezer- 95% | 08% | 0,005% | 4% | 0.8% | 36,000

voaroktol (FODOR 2002):

— A szén permeabilitdsa csupan 0,001
0,1 mD, egy tanulmény (RADNAINE 1991) egy rendkiviil alacsony mérési eredményt
(0,00039 mD) is kozol.

— A metdntartalom 92-98%-a szorbeélt, 2-8%-a szabad gédz formdjaban van jelen.

— A szén fajlagos szabad felillete 250-300 m?%g.

— A szén porusstruktiréja 0,4-0,5 nm atmérsjii molekularis pérusokbél (a metan
molekula dtmérdje 0,42 nm), mikropdrusokbél (10 nm-ig) és mezopdrusokbdl
(10-50 nm) 4ll.

— A fajlagos metantartalom atlagosan 50 m%t (RADNAINE 1991; Somos 1991; Kiss
1995).

- A szénhezkotott metan nyomaésa a mélység fuggvényében akar 100 bar is lehet.

- A szén porozitdsa 1-15% kozott valtozik.

A széntelepes Osszlet rétegei vizzardak. A szén, a meddd kozbetelepiilések, a
feds- és fekiirétegek nem tartalmaznak vizet. A szén in situ nedvességtartalma
csupan 0,5-2,0%. A viz nem tud behatolni a molekularis pérusokba. 2. felhagyott
béanyatérségek (Abandoned Mines, GOB areas) viszont banyavizzel telnek meg. Ez
a folyamat jelenleg is tart. A vizeldrasztds a szén rendkiviil kis porustérfogata,
valamint az abban tarolt gaz kovetkeztében nem tud behatolni a ,sziz” szén-
rétegekbe.
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A Mecseki-medence a foldtorténet korok sordn elvesztette tdrolt metinkész-
letének egy részét. A kainozoikum sordn a denudécidval érintett teriileteken a
metan kozvetleniil, vagy a konszolidalatlan fedérétegeken keresztiil a légkorbe
tavozott.

SzIRTES (1971) konyvében szamos mérési adatot kozol a széntermelés soran felsza-
badulé metin mennyiségérsl, mely 15-80 m?/termelt tonna kozott ingadozott, de
idénként elérte a 150 m*t értéket is. Adatai fontos informaciét szolgaltattak az
(akkori) banyaszelldztetés tervezéséhez, de nem titkrozték a szénben elhelyezkedd
szabad + szorbealt metin mennyiségét.

A GEOPARD Kift. (RADNAINE 1991) vizsgalatai alapjan atlagosan 50 m?t szénhez-
kotott metant becstilt. Ezt szemlélteti a 4. dbrdn lathaté adszorpciés/ deszorpcids
gorbe [RADNAINE in SoMos (1991)] Szamos laboratériumi vizsgélat is hasonld
eredményre vezetett.

Az elméletileg feltételezhets foldtani metdnvagyon (gas in place) 4 millidrd tonna
foldtani szénvagyont feltételezve 200 millidrd m>-t tesz ki.

A mecseki feketekdszén medence szénhezkotott metdn meghatarozasira

kordbban is végeztek becsléseket:
60 SoMos (1991), Kiss (1995), LANDIS et al.
51 o (2002a, b), FODOR (2005).
50 £ Kiss (1995) tanulménya a 70 km?-es te-

riileten 149,6 millidrd m? foldtani metan-
vagyont kozol. A banyaszell6ztetési ada-
3 /g/’ tok alapjan a szén metantartalmat
}3,// 75 m*/t-ban hatdrozta meg. Ezt a fajlagos
oz értéket — helyesen — a kitermelhetd szén-
vagyonra vetitette. (CMM). E metinva-
gyonnak csak akkor lenne létjogosult-
saga, ha a teljes medence szénvagyonat
lefejtenék, amire nincs redlis esély.
LanDis et al. (2002a, b) publikaci6ja-

45

40 D/
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20

Metan tartalom (crrilg) —Methane content (co/g)

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Nyomés — Pressure (Mpa)

Adszorpcié — _ Deszorpeio —
Adsorption Desorption

4. dbra. A Mecseki készénmedence adszorpcids/
deszorpcids izoterméaja

Fig. 4 Adsorption/desorption isotherm of a Mecsek
Basin, Hungary

nak a metanvagyonra vonatkozd része
SoMos 1991, évi tanulmanyan alapul.
LANDIS és munkatarsai felhasznaltak
hivatkozott tanulmany szintvonalas

térképeit, melyek a legfels6 széntelep
felszinének tengerszint feletti (alatti) helyzetét dbrazoltak. Egy 6sszefoglalé jellegfi
szintvonalas térképet szemléltet az 5. dbra (LANDIS et al. 2002a, b).

Somos (1991) tanulményéban 39 m?t kitermelhetd gdzvagyonnal (6sszesen 112,9
millidrd m?) szdmolt, talzott, 0,78-as kihozatali tényezét feltételezve. LANDIS és
munkatérsai 50 m%t gas in place fajlagos metdntartalommal szamitotta vissza a
foldtani szénvagyont (a 112,9 millidrd m? gazb6l), majd ebbdl a nem pontos féldtani
vagyonbdl vont le kovetkeztetéseket. A Karolina-banya és a Vasas-banya kiilfej-
tésébdl szénmintakat vettek, melyeket adszorpcids vizsgalatoknak vetettek ald. A
Langmuir konstans a Karolina-banya esetén 18,26 cm®/g-ra, a Vasas esetén
20,74 cm®/g-ra adoédott. Ezek a szénmintdk a felszin kozelébl szarmaztak, nem
tekinthet6k reprezentativnak a mecseki feketek6szén medence szempontjabdl.
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igy 28,5 milliard m® kitermelhet§ gézvagyont kaptunk. A kihozatali tényezd
természetesen fligg az alkalmazott termelési technolégiatdl, igy az a jovében val-
tozhat.

Magyarorszag tobbi szénmedencéjénél is — jelenlegi ismereteink szerint — a 0,2-es
kihozatali tényez6 alkalmazasét javasoljuk.

agyarorszig szé i oldtani metd 0
Magyarorszdg szénmedencéinek foldtani metdnvagyona

Az egyes szénmedencék prognosztizalt foldtani (gas in place) szénhezkotott
metanvagyonat a 8. tdbldzat szemlélteti.

A tdblazatbdl kitlinik, hogy a magyarorszagi szénmedencék Gsszes foldtani CBM
vagyona mintegy 152-159 millidrd m? mely majdnem eléri a hazai konvencionlis
foldgaz mennyiségét (176,5 millidrd m3). A szénhezkotott metdn 90-94%-a a me-
cseki feketekdszén medencében taldlhaté. Hangsalyozzuk, hogy a kozolt metan-

8. tdblizat. Magyarorsz4g szénhezkotott metdnvagyona szénmedencék szerint
Tuble 8 Coalbed methane resources in place in the Hungarian coal basins

Foldtani Fajlagos Féldt_ﬂni
Szénmedence szénvagyon | metantartalom (ga?éigsla(ﬁ
Mo ('t (millied )
Mecsek* 3300 50,(GOB: 16) | 142,6~143
Dorog-Pilis 426 5-10 24
:::l;anya—Nagyegyhaza— o 12 35
Oroszlany 157 2-3 0,3-0,5
Bakony, eocén (oligocén) 177 1,3 0,2
Bakony, miocén lignit 294 1-1,3 0,3-0,4
Bakony, kréta 366 2 0,7
Nograd 211 6-12 1,3-2,5
Borsod-Ozd 1153 1-2 1,1-2,3
Matra-Biikkalja,
Ny-Magyarorszag, pannoniai | 5812 n.a. n.a.
lignit
Osszesen 12323 \ 151,9-158,6

*Mecsek: 1500 m mélységig, n.a.=nincs adat, valészintleg nulla

készlet adatok jelenlegi ismereteinket tiikrozik. Sziikségesnek véljiikk a jovében az
egyes szénmedencékben mélyiilt, még meglevd (pl. vizszint megfigyelésre hasz-
nalt) farasok metdnra torténé szisztematikus vizsgalatat.
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A szénhezkétott metdn hasznositisara vonatkozo kezdeményezések,
a tovabblépés lehetdségei

A magyar szénbanyaszatban — a Mecsek hegység kivételével — nem tortént szén-
hezkotott metdn hasznositds, és nem folytak annak kiaknazésara kisérletek sem. A
mecseki eredményes foldalatti gazlecsapolasrol (foldalatti frasok) mar kordbban
tettiink emlitést.

A kiilszini fiirdsokkal torténd gazlecsapoldsi kisérletek a Mecsek hegységben

Az elsé mélyfarasos kisérlet a Méza-Dél-i szénteriileten tortént 1980-ban. A faréas
mélysége 1000 m, a termelS béléscsd atmérSje 77 volt. A hardntolt széntelepeket
perforaltak, majd a kdolaj- és foldgaziparban alkalmazott technolégia szerint édes-
vizi hidraulikus rétegrepesztést, majd homokkal torténd kitdmasztast végeztek. A
kisérlet nem jart eredménnyel.

1993-1994-ben tovabbi mélyfarasos kisérleteket végeztek. Harom katban folyé-
kony széndioxidos rétegrepesztést és homokkitamasztast, a negyedik katban nyi-
tott Greges technologiai eljarast alkalmaztak. Ezek a kisérletek is negativ ered-
ménnyel végzddtek. (Kiss 1995)

A kiilszini fardsok sikertelenek voltak, azonban a bényaszat soran spontan és
foldalatti furasokkal jelentSs mennyiségli metan szabadult fel.

A banyaszati tevékenységek kovetkeztében masodlagos (szekunder) fesziiltség-
allapot jott 1étre (FODOR 2002). A fejtési homlok el6tt jelentds fesziiltségniovekedés
(athdritott nyomds) és nyomasgradiens alakult ki. A fesziiltségatrendezdés
kovetkeztében a szén és a kisér kézetek a fejtési homlok elstt kb. 10 m-es korzet-
ben fellazultak. A fellazulas/tonkremenetel a szén permeabilitasat kb. 2-3 nagy-
sagrenddel megnoveli, megnyitja a repedéseket, ezaltal noveli a metin de-
szorpcijat. Ez a folyamat térben és idSben szoros Osszefliggésben van a mély-
miiveléses banyaszattal. A mecseki feketek&szén medencében a mélymiiveléses
banyaszat sordn a szénbdl szdmottevé mennyiségli metdn szabadult fel, a
foldalatti gazlecsapold farasok — védotelepes fejtésekkel kombinalva — sikeresek
voltak. A banyamtveletek (pl. frontfejtések) kivalé stimulatorok a metdntermelés
szempontjabol. A kiilszini farasokban alkalmazott novelt hatékonysagi mad-
szerek (folyékony széndioxidos rétegrepesztés, homokkitamasztas, nyitott iireges
katkiképzés) nem vezettek eredményre a szén belsé tulajdonségai és a rendkiviil
magas in situ kbzetfesziiltség kovetkeztében. A kisérleti kutak gézlecsapolasi
teriilete a szén alacsony permeabilitdsa és a kis pérusméret miatt kis kiterjedésti
volt. A hatékony, kalszini farasokbdl torténé gazlecsapolds érdekében a
hagyomanyost6! eltéré stimuldciés modszereket kell kifejleszteni, illetve
alkalmazni.

Kdszonetnyilvanitas

Ezuton fejezem ki koszonetemet Dr. Kiss Jézsef és KovAcs Endre lektoraimnak
hasznos kritikajukért és tanacsaikért.
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Web-alapti modalis elemzési értékeld program
(MACALC)

MACALC: A program for supporting modal analysis of rocks

ALMA4sT Béla! — CsAMER Arpad? — FARKAS Janos® - ROzsa Péter?
(3 dbra)

Térgyszavak: mikroszkdpia, RoswaL-féle médszer, Web-szolgdltatis, Web-programozds
Keywords: microscopy, ROSIWAL's method, Web services, Web programming

Abstract

Modal analysis is a basic petrographic practice for the determination of the mineralogical composition
and grain-size distribution of rocks. Amongst the techniques of modal analysis the authors regard the
modified Rosiwal's method of measuring along lines as the optimal one. The software tool Modal
Analysis Calculator (MACALC) which is introduced in this paper evaluates computational recorded data.
It gives the minimal measuring length for the required accuracy and compiles tables for representing the
results of the measurement. The program works as a World Wide Web (WWW) service: beside internet-
access only a web browser is necessary to use it.

Osszefoglalds

A modalis elemzés kizetek asvanyos és szemcsenagysagi Gsszetétele meghatarozasanak alapvetd
petrografiai médszere. A kilonféle eljardsok koziil a szerz8k a médositott RoswaL-médszert tekintik az
optimalis technikdnak. Az itt bemutatott Modal Analysis Calculator (MACALC) a szamitogépen rogzitett
mérési adatok kiértékelésének megkonnyitésére késziilt. Megadja a megkivant pontossaghoz sziikséges
minimalis mérési hossz nagysagat, s az eredményeket tablazatos formaban kozli. A program web-
szolgéltatasként miikodik, hasznédlatdhoz csupdn internet-hozzaférés és egy web-keresd megléte
sziikséges.

Bevezetés

A modélis elemzés a kdzettani gyakorlatban az egyik leggyakoribb és legrutin-
szer(ibb mikroszképos mérés. A médszer hasznalatdval meghatdrozhat6 a kgzetal-
kotd asvanyok relativ mennyisége, valamint a k6zet (esetleg valamely k&zetalkotd)
szemcsenagysagi eloszlasa.

Az elsd modalis elemzési eljarast DELESSE dolgozta ki (DELESSE 1848). Mddszeré-
nek alapja a kés6bb réla elnevezett DELESsE-reldci6, amely szerint egy bizonyos
asvény altal elfoglalt teriilet tgy ardnylik a teljes tertilethez, mint az adott 4sviny
térfogata a teljes térfogathoz.

IDebreceni Egyetem, Informatikai Rendszerek és Halézatok Tanszék, 4032 Debrecen, Egyetem tér 1.
(almasi@inf.unideb.hu)

2Debreceni Egyetem, Asvény— és Foldtani Tanszék, 4032 Debrecen, Egyetem tér 1.
(rozsap@puma.unideb.hu )

3Debreceni Egyetem, Informaciétechnoldgiai Tanszék, 4032 Debrecen, Egyetem tér 1.
(farkasj@inf.unideb.hu)
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RoswaL (1898) dolgozta ki a vonalmenti mérés modszerét. Ennek lényege, hogy
kell6 hossziisagii vezeté mentén torténd mérés esetén egy adott dsvany altal
lefedett hossz és az 6sszhossztisag kozott megkozelitSleg olyan arany all fenn, mint
az asvany térfogata és a kézet Ossztérfogata kozott. A RostwaL-elvet alkalmazta
SHAND (1916) adatrogzité mikrométer asztaldnak, azaz az elsé integracids asztal
megalkotdsa soran.

A legutobbi, dgynevezett pontszamlalasi modalis elemzési mérési elvet THOMSON
(1930) dolgozta ki, a megfelel berendezés megalkotdsa pedig GLAGOLEV (1933)
nevéhez flizédik. Az éltala megalkotott pontszamldlé berendezés — az integracids
asztal mellett — a modalis elemzés mind a mai napig leggyakrabban hasznalt beren-
dezésének tekinthetd.

A fenti modalis elemzési médszereket CHAYES (1956), TEXTORIS (1971), legutobb
pedig JAral et al. (1997) tekintették at. Megéllapitasuk szerint barmely modalis elem-
zési médszerrel szemben harom kovetelmény tdmaszthaté: (1) a megfelel pontos-
sag, (2) az egyszer(iség, és (3) a gyorsasag. Egyetértve JARal et al. (1997) vélemé-
nyével, mi a RosiwaL-féle médszert tekintjiik a modalis elemzés optimalis eljara-
sanak. Alkalmazasa nem kivan kiilénleges mérd és adatrogzit6 berendezést (a mini-
malis foltétel mind6ssze egy mikrométer okuldr), rdadasul a kézetalkoté dsvanyok
relativ mennyisége, valamint szemcsenagysagi Osszetétel egyazon mérési sorozat
sordn meghatarozhaté. Az alkotok vezetGvonalra es hossza egyenként is meghatd-
rozhato, s igy — kell6 hosszisagi mérés esetén — az egyes asvanyok szemcsenagy-
sag-eloszlasa killon-kiilon is megadhato (KozAk 1979; Rézsa & PAPP 1989; JARAL et al.
1997).

A mérés megbizhatosiga

A médszer megbizhatésdganak, illetve a kivant pontossdg elérése kérdésének
elemzésével kapcsolatban tébb kozlemény is szitletett (JARAI et al. 1993, 1997). A
legfontosabb megallapitasok a kovetkezékben foglalhaték ossze. Alapesetként az
asvanyszemcsét tekintsiik altaldnos és szabdlytalan alakinak, ahol a szemcse
jellemz6 dtmérdje a vele ekvivalens térfogatii goémb atmérdjével azonos. Az alkotok
mennyiségi meghatarozasat a vékonycsiszolat d tavolsagra levs, parhuzamos,
Osszesen h hossziisagh vezet6vonalai mentén torténé méréssel végezziik. Az egy
alkotora es sszes mért hossz legyen k. Igy, célszerti feltevések mellett, a k/h arany
az adott alkoté p térfogatardnya koriil ingadozik valamely o2 szérasnégyzetii
normilis eloszlassal. A o?-re

o2=C 1)

Osszefiiggést kapjuk, ahol C a h-t6] nem, viszont d-t6l és p-t6l, vagyis a kérdéses
alkotdk szemcséinek nagysag és irdny szerinti eloszlasatdl fiiggd konstans. A mért
asvanyos alkotok észlelt keresztmetszeteit tetszéleges valaszthatd szemnagysagi
intervallumokba sorolhatjuk. A j-edik frakciéba tartozd szemcsék maximalis
atmérgjét jelolje d]., az Osszes anyaghoz viszonyitott maximalis aranyat pedig Py

Ekkor: n
C<Ypd, )
j=1
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A p értéke 1-8 biztonsdggal és + Ap hibaval meghatérozhatd, ha a mikroszképi

mérést legalabb 2 ”
h= C[ij @
Ap
9sszhosszusdgban elvégezziik, ahol az a-t a @
1-®(a)= %
egyenletbdl hatarozhatjuk meg. A
(@)=L f S ®
ay= e
N2 o,

fuggvény néhany értéke pedig:

[« To, 1 [1,

5 5 12 [25 13 [3,5 ]
[Dw 06015 08413 09332 09772 09938 05986 [09997 |

Ha csupén korlatozott mennyiség(i anyag all rendelkezéstinkre, vagyis a 1 értéke
nem novelhetd bizonyos hataron feliil, akkor h esetén a mérés megbizhatésaga a +
Ap és a d szamitasaval megadhat6.

Az asvanyos és a szemcsenagysagi dsszetétel szimultin meghatarozasa esetén a
modszer hatranya a nagy mennyiségli ,papirmunka”’. Ennek kikiiszobolésére
kézenfekv6 megoldas a szamitégépes adatrogzités és kiértékelés (TOTH et al. 2003).
A Modal Analysis Calculator (MACALC) lehetdvé teszi a szamitogépen rogzitett
adatok kiértékelését, az adatok megadott szempontok szerinti vilogatasat és rende-
zését, s az eredményeknek tdblazatok formdjaban valé Osszegzését. Bizonyos
paraméterek véltoztatasival, a szamitasok a folhaszndlé igényei szerint médo-
sithatok.

A program leirdsa
Belépés

A MACALC szoftver barmely web keres6 program (Internet Explorer 5.0,
Netscape Navigator 4.8, Konqueror 3.0 stb.) segitségével elérhetd web-alapt
program. Hasznalata nem kivan semmilyen kiilénleges foltételt, még a szoftver
telepitésére sincs szitkség. Honlapjanak cime: http://irh.infunideb.hu/macalc. A
program hasznalata a név és e-mail cim megadasaval torténé ingyenes regisztraci6t
kovetben torténhet (1. dbra). A sikeres regisztrdcié utin a felhasznalé e-mailben
kapja meg személyes MACALC web oldaldnak adatait (cim, felhasznél6i név,
jelszd). A bejelentkezés utan a jelszé megvaltoztathatd.

A szamitas inditasahoz az input MACALC f4jl specifikdldsa szitkséges (lasd
késébb). Maga a MACALC fajl egy egyszerii szovegféjl, ami tartalmazza a mérési
adatokat, valamint néhdny egyéb paramétert (pontossag, megnevezések, katego-
riahatarok stb.). Az input fajlt a félhasznald gépén kell elkésziteni, s arrél kell a
szolgéltatd szerverre télteni. Az input f4jl mérete nem haladhatja meg a 100 ezer
bajtot, &m a gyakorlatban ez nem lényeges korlatozas, hiszen 100 kilobajt tébb


http://irh.inf.unideb.hu/macalc

Modal Analysis Calculator - User Registration

To use the Modal Analyss Calculator you have to perform a free registration process

Please il m the form below (all the fields are requred) and chick on *Submat® If your registartion 1s successful then an e-mad
will be sent to you (to the address given below), which contans your Modal Analysis Calculator user account mformation.

Your personal data and madl address will be used only to send you mformation related to MACALC. We will not give your
data to anyone else.

More detailed mformation on the registrahon process and on the fields of the registration form can be read here

Unn-[_—

Mad address [

Longuage  [Engish 3]




€ micr

oselt Exce

Type & uestion for hep

.10 v

| R T (ST SRS SR A S O R I (NP P PN L N )
1 |# Amphibole-pyroxene decite, Terdona Hills.
2 |#Exampie input data - groundmass (matrix) is present
4] o1 Enorlimit value is 0.1
5]
| 6 | A One measurement unit s 4 micrometer
[ 7] 10 First catagory boundary The interval (0, 10] micrometer is for groundmass
B 100 Second category boundary. The interval is (10, 100] rmicrometer
| 9 | 1000 Third (and last) category boundary. The interval is (100, 1000] micrometer =
10
1 F teldspar 02 Feldspar is denoted by F  precision of Feldspar is 0 2 miccometer | $
| 12|P pyroxene 02 Pyroxene is derioted by P, precision of Pyroxene is 0 2 micrometer | &
(1310 opaque 02 Opaque is dencted by O, precision of Opague is 0 2 micrometer | &
| 14 | AM amphibole 02 Amphibole Is denoted by AM, precision of itis O 2 micrometer g_
151" groundmass 02 Groundmass must be denoted by *, precision of it 1s 0 2 micrometer
16
| 17 |# Groundmass must be the last of the definitions The measuremant data must follow it
18 e
(19 |F 20 &
@- 12 £
[211F 3 :
2| 146 5
TqF a0
-ucn-\..gg/ Bw le L s a]"‘
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- A mérési adat az adott dsvanyra vonatkozé réviditést, valamint a mért értéket
tartalmazza. Egy sorban csak egy mérési adat lehet.

— A mérési egység valtoztatasa. Alapértelmezésben a mérési érték mérési egy-
ségben van megadva. Az egység megvaltoztatisa paranccsal a mérési adatsorok
minden egységét az itt megadott szorzé szerint fogja a program szdmolni. Ez a
felhasznald szdmara hasznos lehet példaul akkor, ha a mérés kozben valtoztatni kell
a nagyitason. A mérési egység megvaltoztatasat jelzS sor a ‘unit’ széval kezdddik, s
ezt koveti a megvaltoztatott érték.

Az output fijl

A MACALC szdmitas a szamitési oldal ‘Start’ gombjanak lenyomasakor kezd6dik.
Amennyiben az input f4jl hibat tartalmaz, az error log fajl jelenik meg. A hibatize-
net az input fajl hibés soranak szdméval kezd6dik, amit a hiba tipusanak megadasa
kévet. Néhany, a f4jl elején 1év6 hiba tovabbi hibdkat generéilhat, ezért tanacsos az
els6 néhany hiba kijavitdsa utan jrainditani szamitast. A program csak a teljes
mértékben hibatlan input f4jlt fogadja el!

Az output eredmények megjelenitése néhany masodpercet vesz igénybe. A CSV
formatumia MACALC output f4jl hdrom tablazatot tartalmaz (1. tdbldzat). Az els6
kett6 az asvdnyos Osszetételre és szemcsenagysag-eloszldsra vonatkoz6
eredményekre vonatkozik Az els6 tdblazat az eredményeket fizikai egységben, a
masodik szazalékban adja meg. A harmadik tablazat az input adatokbdl az egyes
asvanyos Osszetevkre, valamint (ha van) az alapanyagra szamitott, néhany
statisztikai paramétert tartalmaz. A program a statisztikai adatokat fizikai
egységekben adja meg. Mivel a mérések fizikai egysége valamilyen mérési
hosszasagértékre vonatkozik, az aldbbiakban a linearis mérési terminolégiat fogjuk
hasznélni. A szamitott statisztikai adatok a kovetkezdk:

- A teljes mért hossz.

- Kozépérték (a mért hossz és a mérések szamanak hdnyadosa).

- Minimélis és maximalis mért hossz.

— Adott alkot6 esetében mért hossz.

— A mért hossz szorasa.

- A mért hossz fels6 és alsé hatéra (kozépérték és szoras dsszege, illetve kiilonb-
sége).

- A mérendd hossz (a megadott hibahatar és pontossag eléréséhez sziikséges még
mérend6 hosszasag).

Ha nincs alapanyag definidlva, akkor az alapanyagra vonatkozéan nem jelenik
meg adat. El6fordulhat, hogy értelmezhetetlen eredményt kapnank (példaul nega-
tiv alsé hatdr), vagy nincs elég adat valamely statisztikai paraméter kiszamitasédhoz.
Ilyen esetekben a szoftver a celldba irt specialis jel6léssel (ez az angol nyelvi honlap
esetében 'N/A’) figyelmezteti a felhasznal6t.

A CSV fajlok input és output alkalmazésa lehet6vé teszi, hogy tablazatkezel6ket
hasznéljunk az input f4jl szerkesztésére, az output fajl megtekintésére és médo-
sitasara, valamint diagramok szerkesztésére, példdul Sun’s OpenOffice Calc,
Microsoft Excel, GNUPlot vagy a Ternplot (MARSHALL 1996) segitségével. A CSV for-
métum egyszertiségének kdszénhetSen a kilonféle szovegszerkesztokkel (példaul
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1. tdbldzat. Példa az MS-Excelben megnyitott CSV formatumi output fajlra
Table 1 Example for CSV output file format opened by MS-Excel

Groundmass is defined
Size distribution
Minerals feldspar|  pyroxene opaque. amphibole| groundmass Sum
<=10 0 0 Q ] 87276 87276
(10, 100) 4680 1332 824 128 0 6964
(100, 1000) 37100 5284 632 7604 0 50620
>1000 11528 0 Q 9600 Q 21128
[Sum 53308 6616 1456 17332 87276 165988
Size distribution
Minerals feldspar]  pyroxene, opague amphibole| groundmass. Sum!
<=10 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 52.58% 52.58%
(10, 100) 2.82% 0.80% 0.50% 0.08%. 0.00% 4.20%
(100, 1000) 22.35% 3.18% 0.38% 4.58% 0.00% 30.50%
>1000 6.95% 0.00% 0.00% 5.78% 0.00% 12.73%
Sum 32.12% 3.98% 0.88% 10.44% 52.58% 100%
Mineral statistics
Minerals feldspar| pyroxene: opaque amphibole’ roundmasil
Length measured 53308 6616, 1456 17332 87276
Mean 219.374 127.231 56 666.615 274.453
Minimum 12 12 12 40 8
Maximum 3012 680 316 2132! 1820
Range 3000 668, 304 2092 1812
Std Dev 339.236 140.571 68.67 584.455 228.293
Lower fimit N/A] N/A N/A 82.161 46.159
Upper limit 558.611 267.802 124.67 1251.07 502.746
Length to be measured | 211810.254] 715642 11] 2002732.421 367754.14] 20344.789

emacs, joe, Microsoft Word vagy Microsoft Notepad) is létrehozhatjuk és meg-
tekinthetjiik az input és output fajlokat.

Kovetkeztetések

A Klasszikus RosWAL-féle modalis elemzési eljarast mind a mai napig széles
kortien hasznéljak a k6zettani gyakorlatban (lasd példaul SARoCCHI & Macias 2004;
SAROCCHI et al. 2005), és kiilonféle épitanyagok vizsgalata soran (lasd példaul
ELSEN 2000). A modszer hasznalataval a kézetalkoték relativ mennyisége, valamint
a szemcsenagysag-Osszetétel egyazon méréssorozattal meghatdrozhatd. A médszer
tovébbi elénye, hogy alkalmazésahoz mindéssze egy mikrométer okular szitkséges.
A modszer hatranya, hogy a kell6 pontossag mérés elvégzéséhez hosszi vezets-
vonalat kell mérniink, s a mérés, valamint az eredmények 6sszegzése és értékelése
jelentds ,papirmunkat” kivan, s viszonylag hosszt id6t vehet igénybe.

Az itt bemutatott MACALC szoftver lehet6vé teszi a mérések szamitégépes érté-
kelését: a megadott szemcsenagysagi kategoridk, valamint dsvanyos alkot6k szerint
valogatja és rendezi az adatokat, s a végeredményt hdrom tdbldzatban foglalja
gssze. A MACALC web-szolgaltatasként miikodS szoftver, igénybevételének mini-
malis {6ltétele csupdn internet-hozzaférés és valamely web-keresé megléte. Extrém
nagy fajlok kivételével, az input adatokat a program nagyon rovid id6 alatt értékeli,
ezért hasznadlata nemcsak a legiijabb gyors, hanem a régebbi, lasstibb gépeken sem
okoz problémat.
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Koszonetnyilvanitas

A munka az OTKA T046579 szamu kutatadsanak tdmogatasaval késztilt.
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Hirek, ismertetések

Osszeallitotta: PaLOTAS Klara

TAJEKOZTATO N
Magyarorszig dsvinyai — A miskolci
Herman Otté Miizeum internetes
adatbdzisa

A miskolci Herman Otté Mtzeum honlapjan
méjus Gta lehet bongészni a Magyarorszdg 4své-
nyait bemutaté internetes adatbazist, amely tar-
talmazza a hazinkbdl eddig kimutatott Osszes
asvanyfajt. Egy-egy dsvanyrdl a kovetkezd adatokat
kozlik: kémiai képlet, kristilyrendszer, asvény-
osztaly, megjelenés, hasadas, torés, keménység,
sfir(iség, atlatszosag, szin, karcszin, fény, képzddési
kortilmények és az 4svdny nevének eredete.
Emellett a telepiilésnév szintjén megadjak az Gsszes
ismert hazai lelohelyeket, kiilon kiemelve azokat a
telepiiléseket, ahonnan a Herman Otté Mtzeum is
rendelkezik példanyokkal. Igy az adatbazis
lehetSvé teszi, hogy a mtzeum gydjteményét is
minél jobban megismerjiik. Ez utobbi célt a jelenleg
tobb mint 1600 szines asvanyfot6 is elGsegiti,
melyek mindegyike a HOM példanyairdl készilt.
Aki elsdsorban a képekre kivancsi, annak a
JKépgaléria” rész ajanljuk, ahol nagyon kénnyen
lehet az dsvanyfotokra keresni.

Az adatbazis felhasznal6barat keresSrendszer-
rel rendelkezik. Lehet keresni dsvanynévre,
lelhelyre, kristalyrendszerre és asvanyosztalyra,
ill. ezek kombinacidjara. Az adatbazist folyama-
tosan frissitik, igy mindig aktudlis és naprakész
informéci6t talal benne a felhasznalé. Mivel az
adatbédzis mar most is nagyon nagy, valdszintileg
nem mentes a hibdktdél. Ezen kivill biztosan
vannak olyan lelShelyek, melyek nem szerepelnek
egy-egy fajndl, s6t el6fordulhat, hogy néhany ds-
vanyfaj kimaradt belGle. A készitOk azt szeretnék,
hogy az adatbazis minél pontosabb és teljesebb
legyen, ezért azt kérik a kedves Olvasotdl, hogy
minden észrevételt kiildjenek el Fehér Bélanak a
kovetkez8 e-mail cimre: homin@t-online.hu.

Az adatbazist irta: Szakall Sandor és Fehér Béla.

Fotdk: Szakall Sandor, Kulcsar Géza, Fehér Béla
és Jager Viktor.

Programozés: Kriska Ad4m.

A cime: www.mineral hermuz hu/asvanytan

SZEMELY] HIREK

Kinevezés, kitiintetések
Szeptember 4-én FOLDESSY Janos tanszékvezets,
eddig egyetemi docens, egyetemi tandri kine-
vezést kapott SOLYOM Laszl6 koztarsasagi elnoktsl.
xx
A november 8-4n a Tudomany Napja alkalma-
b6l rendezett iinnepi i1lésén a Miskolci Akadémiai
Bizottsig az ez évben PhD fokozatott szerzett
NEmMETH Norbertet Tudoményos Dijjal tintette ki.
otk

Szeptember 9-én a 2006/2007. tanév megnyi-
téjan FucHs Pétert, tanszékiink nyugalmazott
adjunktusa és tovabbra is aktiv kézremikodGje
Pro Facultate Rerum Metallicarum kitiintetést
kapott. Munkajat, segitségét ezitton is koszonjiik,
jo egészséget, tovabbi munkajihoz sok sikert
kivanunk.

Elhunyt tagtdrsaink

Dr. URBANCSEK Janos
LELkEs Akos
Emlékiinkben és munkaikban tovabb élnek.

RENDEZVENYEK -
Mongdlia és az arab vildgg — Hajdi-
sdmsonban

2006. majus 14-ikén nyitottdk meg a hajda-
samsoni Il Rékéczi Ferenc Altalanos Miivészeti
Iskolaban a varos sziilotte, dr MARTON Gyula
aranydiplomds geolégus muzedlis gytjtemé-
nyének édllandé kidllitasat. Ez dr. MARTON Gyula
kilféldi munkdinak foté- és frasos dokumen-
tumait, valamint targyi emlékeit tarja a nagy-
kozonség elé.

Dr MARTON Gyula az I. Magyar-mongol Fold-
tani Expedicié tagjaként foldtani térképezést
végzett Mongélidban (Szuhe-Bator megyében),
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tovabba mikromineraldgiai-kémiai laboratériumot
létesitett és vezetett Csojbalszan varosban.

A Kozel-Keleten megszerkesztette Irak és
Kuwait teljes (19 részes) Vizfoldtani Atlaszat;
egyéni szakértoként sikeres vizfoldtani kutatast
végzett a szaudarabiai sivatagok iraki és sziriai
részén. (Lasd: ,Vizkutatds és vizfeltdras lehetS-
ségei Irakban."— Hidrolégiai Téjékoztats 2004,
86-90. old.)

A Kidllitas értékes valasztékot mutat be dr. MAR-
TON Gyula gazdag néprajzi gytijtemé-nyébdl is.

Az iinnepélyes megnyité HoLLo Ila fests-
miivész és kolté tarlatanak megnyitdsdval volt
egybekotve.

A mintegy masfélszaz résztvevs elétt az iskola
és a varos vezetSi mellett felszolaltak a Debreceni
Egyetem, a Debreceni Déry Mazeum, a budapest
ELTE BTK Belsé-4zsiai Tanszéke, a Hopp Ferenc
Kelet-dzsiai Muazeum, a Magyar Természet-
tudomanyi Mizeum, a Magyarhoni Féldtani
Tarsulat, a Magyar Hidrolégiai Térsulat, a
budapesti Mongol Nagykovetség és a Tibetet
SegitS Tarsasag képviselSi is.

Dupict Endre

A VIII. Székelyfoldi Geologus Taldlkozo
2006. Oktober 26-28.

A Pro Geoldgia Egyesiilet, a Magyarhoni
Foldtani Tarsulat és a Sapientia Erdélyi Magyar
Tudomanyegyetem  Csikszeredai  karainak
rendezésében keriilt sor a VIIL Székelyfoldi
Geol6gus Talalkozora, melynek a csikszeredai
Sapientia EMTE adott otthont. A taldlkoz 6 célja
férumot teremteni a székelyfoldi és az innen
elszarmazott, illetve a magyarorszagi és mas
dllamokbeli magyar szakembereknek a talalko-
zésra és tapasztalatcserére, elémozditani a kap-
csolatépitéseket régick, szakterilletek kozott és,
nem utolsé sorban, alkalmat adni a fiatal, kezd8
szaktarsainknak a bemutatkozasra. Egyattal lehe-
téséget kindl azoknak a szakembereknek a bemu-
tatkozdsra, akik a Székelyfold geolégiajaval is
foglalkoznak.

Oktéber 26-4n a Sapientia EMTE Csikszeredai
kérnyezetmérnokkari hallgatéi (és mds érdekl-
6dék is) a Magyarhoni Foldtani Térsulat Mérnok-
és Kérnyezetfoldtani Szakosztalyanak igen érde-
kes el6adassorozatat hallgathattdk meg.

Oktéber 27-én a taldlkozé kirdndulassal foly-
tatédott, melynek célja a Ditr6i Alkali Masszivum
északi részén, az Orotva volgyében fellelhet6
ultrabazikus és bazikus kézetek megtekintése volt.
A kirdnduldst este kiallitds-megnyiték koévették:
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BARTHA Zsolt: A berkai sarvulkdnok (Buzau megye,
Roménia) fotékiallitas; A Hargita-hegység neogén-
kvarter vulkanitjai — ,andezitek” — kézetkiallitds.

Oktéber. 28-an magas szinvonalit plendris
el6adéasokat hallgathattunk PAL-MOLNAR Elemér, a
szegedi Tudoményegyetem Asvanytani, Geoké-
miai és Kozettani Tanszékének tandra, Havasng
SzILAGY! Eszter, a Kornyezetvédelmi és Vizigyi
Minisztérium fé6munkatarsa, Sz6cs Teoddra, a
Magyar Allami Foldtani Intézet fémunkatarsa,
SzakAcs Sandor, a Sapientia EMTE tanara,
WEISZBURG Tamés, az ELTE-TTK, Asvénytani
Tanszék tandra és SzaKALL Sandor, a Miskolci
Egyetem Asvany- és Kézettani Tanszék tandra
részérdl. Délutdn pedig szamos, j61 megalapozott
dolgozatbemutatét hallgathattunk- nézhettiink
végig. A taldlkozot dlléfogadas zérta.

Akar csak a tavaly, szinvonalas és sikeres Ta-
lalkozét konyvelhetiink el. A szdmos érdekfeszitd
dolgozat koziil kiilon kiemelném a SZAKALL Sandor
és csapata altal végzett hatalmas, szinte ember-
folotti munkat, mely a Székelyfold dsvanyainak a
feltdrasat vette célkeresztbe (a 2010-es budapesti
asvanytan konferencidra kotet készil beléle).
Megnyugtatd, hogy e hatalmas munkéban jorészt
erdélyi didkok és kutatok vesznek részt. Ez azt
jelenti, hogy a jelenlegi kedvezétlen konjunktdra
ellenére is van érdeki6dés e gyonyor szakma irdnt.

Nagyon készoném mindenkinek a megtiszteld
részvételt. Jovdre is mindenkit szeretettel varunk!
Csikszereda, 2006. oktéber 31.

LaczkO Attila-Albert

KONYVISMERTETES

SZENDREI Géza, TOTH Tibor (szerk.) (2006):
A magyarorszdgi szikes talajok felszini
sodasvanyai.

Topographia Mineralogica Hungariae sorozat, IX.
kotet. 104 oldal, dra 700 Ft.

A szikes talajok kutatdsa hosszi mltra és nagy
hagyomanyokra tekint vissza hazankban. Az els6é
kisérletek TESSEDIK Samuel nevéhez flizédtek a
XVIIL szazadban. A hazai talajtan olyan kimagas-
16, nemzetkozileg is széles korben elismert egyé-
niségei szentelték munkassaguk jelentSs, meg-
hatarozé részét a szikes talajok kutatdsanak, mint
TREITZ Péter, 'SIGMOND Elek, HERkE Sdndor, ARANY
Sandor, PRETTENHOFFER Imre, SZABOLCS Istvén,
DaRaB Katalin, GEREI Ldszl6, FILEP Gyorgy és VAR-
aLLYAY Gyorgy. A szikes talajok vizsgalata igen



Hirek, ismertetések

sokrétii és szinte teljes korii volt. A sékivirdgzasok
asvanytani vizsgalata azonban csaknem teljesen
hidnyzott. Erre csak az utbbi évtizedekben adott
médot az 4svanytani anyagvizsgdlati médszerek
fejlédése.

A talajfelszini sokivirdgzasok kutatdsa a hazai
szikes talajokrél rendelkezésre all6 ismeretek
teljesebbé tétele és ezen beliil elsGsorban a séfelhal-
mozdddsi folyamatok mélyebb, més oldalrél, a
szilard fézis szempontjabdl torténé megismerése
céljabol lett elkezdve. E vizsgdlatok a viszonylag
kevés kiilfoldi adatot is jol kiegészitik, kalonos
tekintettel arra, hogy az erd6s sztyepp Svezetbeli, a
sztyepp és sivatagi dvezethez képest viszonylag kis
koncentraciéban torténé sofelhalmozédasokrdl
szolgaltatnak ismereteket, igy szinte egyedilallok-
nak mondhatok. A sékivirdgzasok asvanyainak és
tarsulasaiknak meghatérozasa teljesebbé teszi a
hazai talajasvanytani és topografikus dsvanytani
ismereteinket.

A kotetben a kovetkezd tanulmanyok olvas-
haték:

T6TH T, SzENDRE G.: A hazai szikes talajok és a
szikesedés, valamint a s6felhalmozédési folyama-
tok rovid jellemzése.

Szenprel G.: A talajfelszini  kivirdgzasok
séasvanyairdl vilagszerte publikalt adatok dsszeg-
zése és értékelése.

SZENDREI G., SZAKALL S.: A talajfelszinen els-
fordulé sékiviragzasokkal kapcsolatos ismeretek
Magyarorszagon 1998-ig. 3

SZAKALL S., KOvACS-PALEFY B, Saj0 1., KOVACs A
Magyarorszagi sokiviragzasok asvanytani vizs-
gélata.

SZENDREI G., TOTH T, KOVACS-PALFFY B, 5410 L,
SzAKALL S., Kovics A.: A talajfelszini sokivirdg-
zéasok elterjedése Magyarorszagon.

ToTH T. SzENDREI G.: A sékivirdgzasok elter-
jedésének és keépzGdésének Osszefiiggése a
kérnyezeti, ezen beliil a talajtani tényezdkkel.

FEHER Béla
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SzAKALL Sdndor, FEHER Béla, JAGER Viktor
(2006): Az dsvinyok vildga.

Kigllitisvezets a Herman Otté Miizeum utazo
kidgllitdsdhoz dltaldnos és kozépiskolak szdmdra. 40
oldal, dra 500 Ft

Foldink szilard kérgét, melyen éliink, és bizo-
nyos mélységig az alatta elhelyezked$ mélyebb
ovezeteket dsvanyok épitik fel. De dsvanyokbol
dllnak mas bolygok és holdak szilird részei, a
meteoritok, valamint a csillagkézi por is.
Ugyancsak asvanyok képzédhetnek bizonyos
allatok vagy novények élettevékenysége altal. Az
emberiség torténelmében, a technikai fejlédésben
az asvanyok felhasznalasa szintén meghatarozé
jelentGségti volt, s az is maradt mind a mai napig.
Szinte alig van olyan pillanat az életiinkben,
amikor ne latnank dsvanyokat, ne vennének koriil
benniinket d4svanyokbol késziilt targyak. S6t, nem
tudunk Ggy leveg6t venni, hogy ne keriilnének
paranyi asvanyok légzszerveinkbe.

A fentiek ellenére hazink alap- és kozépfoka
oktatasi rendszerében az asvanytan, illetve szé-
lesebb tudomaényteriilete, a foldtan (geoldgia)
méjtatlanul hattérbe van szoritva. Nincs 6nallo
geoldgia targyunk, s csupdn a féldrajz és a kémia
targyakban, de ott is igen érintGlegesen szerez-
hetnek asvénytani ismereteket a tanuldk. fgy aztan
egyaltalan nem meglepd, ha a didkok nagy része
még az dsvanytani alapfogalmakkal sincs tisztdban.

Ezt a hianyt szeretné a Herman Ott6 Muzeum
némiképp poétolni, ha nem is tanérdkkal vagy
tankonyvekkel, de egy olyan utazé kiallitassal és
hozzé kapcsolédé teljesen szines kivitelben meg-
jelent vezet6vel, melyek a fenti — az atlagos mii-
veltséghez szorosan hozza tartozé — kérdésekre
valaszt adnak.

FEHER Béla
.

A kiadvanyok személyesen megvésarolhatok a
Herman Otté Mazeum kiéllitasi épiiletében
(Miskolc, Papszer 1.) és muzeumi boltjaban
(Miskolc, Gorgey A. Gt 28.). Postai utanvéttel, a
postakoltség felszdmitdsival megrendelhetok — a
poszter kivételével — a kivetkezd cimen: Herman
Otté Mazeum Kényvtara, 3529 Miskolc, Gérgey A.
Gt 28. Tel.: (46) 560-177. E-mail: szakacs@hermuz.hu
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Utmutaté a Foldtani Kézlény szerzéi szamara

A Foldtani Kozlony — a Magyarhoni Féldtani Térsulat hivatalos szakfolydirata — csak eredeti, 4j
tudomanyos eredményeket tartalmazo (magyar, ill. idegen nyelven még meg nem jelent) kozleményeket
fogad el.

Elsédleges cél a hazai folddel foglalkoz6, vagy ahhoz kapcsolddé targyt cikkek megjelentetése. A
kézirat lehet: értekezés, rovid kizlemény, vitairat, férum, szemle, révid hir, konyvismertetés stb. Vitairat
a vitatott cikk megjelenésétl szamitott hat hénapon belil kitldhet6 be. Ez esetben a vitatott cikk szerzGje
lehetGséget kap arra, hogy vélasza a vitdzd cikkel egyiitt jelenjék meg. Az értekezések maximalis
Osszesitett terjedelme 25 nyomdai oldal (szoveg, abra, téblazat, fénykép, tabla). Ezt meghalado értekezés
csak abban az esetben kézolhetd, ha a szerz a tobletoldal koltségének 130%-os téritésére kitelezettséget
véllal. A témoér fogalmazds és az allitisokat aldtimaszté adatszolgaltatds alapkévetelmény. A folydirat
nyelve magyar és angol. A kozlésre szant cikk birmelyik nyelven benytjthatd, minden esetben magyar
és angol nyelvi osszefoglaldssal. Az angol valtozat vagy Osszefoglalds elkészitése a szerzs feladata. Més
idegen nyelven torténd megjelentetéshez a SzerkesztSbizottsdg hozzéjarulasa szitkséges.

A kéziratot (sz6veg, abra, tabldzat, fénykép, tabla) digitalis formaban — lemezen vagy halézaton ke-
resztill — kell benyiijtani, emellett a technikai szerkesztéhoz 3 nyomtatott példanyt is meg kell
kiildeni. Ha a szerzé nem tudja biztositani a digitdlis format a kézirat elfogadasarol a Szerkeszt6-
bizottsag javaslata alapjin a Tarsulat Elnoksége dont, tekintettel annak kéltségvonzatara. Jelenleg IBM-
kompatibilis személyi szamitégépen barmely szovegszerkesztdbsl ASCII kédban (DOS Text Only)
kimentett valtozat nydjthaté be, de elsGsorban a Word valtozatok hasznalata javasolt (.rtf formatumban).

A SzerkesztSbizottsdg harom lektort jeldl ki. A felkért lektoroknak 3 hét 4ll rendelkezésre a lekto-
rdlasra. A harmadik lektor egy pozitiv és egy negativ vélemény, ill. valamelyik lektor visszautasité
valasza esetén kapja meg a kéziratot. A szerz5t6] a Szerkesztdbizottsag a lektorélds utan 1 hénapon beliil
varja a javitott valtozatot. Amennyiben a lektor kéri, dtdolgozas utan fijra megtekintheti a cikket, s ha
kivanja, pér sorban kozzéteheti szakmai észrevételeit a cikkel kapcsolatban. Abban az esetben, ha a
szerzGi javitds utdn megkapott cikkel kapcsolatban a lektor 3 héten beliil nem nyilvanit véleményt, gy
tekintjitk, hogy a cikket abban a formajéban elfogadta. Mindazonaltal a Szerkesztébizotisig fenn-tartja
magdnak a jogot, hogy kisebb vil esetén 2 hénapon, nagy itdolgozis esetén 6 hénapon tal
beérkez6 cikkek megjelentetését visszautasitsa.

A kézirat részei (kételezd, javasolt):

a, Cim g A téma kifejtése — megfelel6 alcim alatt
h, Diszkusszi6é
b, Szerzd(k), postacimmel (E-mail cim) i, Eredmények, kovetkeztetések
¢, Osszefoglalds (angol abstract) j, Koszonetnyilvanitds
d, Bevezetés, el6zmények k, Hivatkozott irodalom
e, Modszerek 1, Abra-, tablazat- és fényképmagyarazatok
f, Adatbazis, adatkezelés m, Abrak, t&blazatok és fényképtablak

A Kézlony nem alkalmaz az alcimek esetében sem decimalis, sem abc-s megjel6lést. Az alcimek nem
lehetnek hdrom fokozatnal nagyobbak. Labjegyzetek hasznalata kerilendd, amennyiben mégis
elkeriilhetetlen, a szoveg végén sorszémozva tn. végjegyzetként jelenik meg.

A cikk szovegében hivatkozdsok az aldbbiak szerint torténjenek:
Rapocz (1974), ill. (RapOCZ 1974)

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

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

(GaLACz & VOROS 1972; Rapocz 1974, 1982; Kusovics et al. 1987)
(RaDOCZ 1974, p. 15.)

Az illusztrdcids anyagot (dbra, tabldzat, fénykép, tabla) a titkdrméretbe (130x196) 4ll6, vagy fekvd
helyzetben beillesztheté méretben kell elkésziteni. Az illusztracids anyagon a vonalvastagsag ne legyen
0,3 pontndl kisebb, a betfiméret ne legyen 6 pontnal kisebb. A digitélis 4brékat, tablakat cdr, tif, .eps,
.wmf kiterjesztésekkel, illetve. a térdel6 programba torténd beilleszthetSség miatt az Excel tdblazatokat
word tablazatokk4 konvertalt forméban, az Excel dbrdkat CorelDraw formatumban tudjuk elfogadni.

A Foldtani Kozlony feltiinteti a cikk beérkezési és elfogadasi idejét is. A késedelmes szerz6i javitds
esetén a masodik (utols6) beérkezés is feliiintetésre keriil.

Az elirisoknak meg nem felelé kéziratokat a technikai szerkeszté a szerzének, tobb szerzé esetén
az elsd szerzdnek visszakiildi.

A kéziratokat a kdvetkez cimre kérjitk bekiildeni: Piros Olga 1443 Budapest, Pf. 106.
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