FelelGs kiado
Baksa Csaba,
a Magyarhoni Foldtani Térsulat elnoke
Fészerkeszto
SzTANO Orsolya
Miiszaki szerkesztGk
PIros Olga
KRIVANNE HORVATH Agnes
Nyelvi lektor
Philip RAWLINSON
Szerkesztobizottsag
Elnék: BAksA Csaba
BaBINszkI Edit, CSERNY Tibor, DULAI
Alfréd, Fopor Laszl6, Kiss Janos,
PALOTAS Klara, PApp Gébor, SZAKMANY
Gyorgy, TOROK Akos

Fétamogato
Mol Nyrt.

Tamogatok
Biocentrum Kft., Colas Eszakks
Kft., Elgoscar 2000 Kft., Geo-Log
Kft., Geoproduct Kft., Geoteam Kft.,
Mecsekérc Zrt., Mineralholding Kft.,
OMYA Hungiria Kft., 0&G
Development Kft., Perlit-92 Kft.,
Terrapeuta Kft.

A Kkéziratokat az alabbi cimre kérjiik kiil-

deni
Piros Olga, 1442 Budapest, Pf. 106.
e-mail: piros.olga@mfgi.hu

sk sk %k

Editor-in-charge
Csaba BAKSA,
President of the Hungarian Geological
Society

Editor-in-chief
Orsolya SZTANO

Technical editors
Olga Piros
Agnes KRIVAN-HORVATH

Language editor
Philip RAWLINSON

Editorial board
Chairman: Csaba BAKSA
Edit BABINSZKI, Tibor, CSERNY, Alfréd
Dural, Laszlé Fopor, Janos Kiss,
Klédra PAaLOTAS, Gdbor Papp, Gyorgy
SZAKMANY , Akos TOROK,

Sponsors
Mol Nyrt.
Biocentrum Kft., Colas Eszakkd
Kft., Elgoscar 2000 Kft., Geo-Log
Kft., Geoproduct Kft., Geoteam Kft.,
Mecsekérc Zrt., Mineralholding Kft.,
OMYA Hungidria Kft., 0&G
Development Kft., Perlit-92 Kft.,
Terrapeuta Kft.

Manuscripts to be sent to
Olga Piros, 1442 Budapest, P. O. box
106.
e-mail: piros.olga@mfgi.hu
Foldtani Ko6zlony is abstracted and indexed in
GeoRef (Washington),
Pascal Folio (Orleans),
Zentralblatt fiir Paldontologie
(Stuttgart),
Referativny Zhurnal (Moscow) and
Geoldgiai és Geofizikai
Szakirodalmi Tajékoztato
Budapest)

i
O

146/3

A Magyarhoni Foldtani Tarsulat folyoirata
Bulletin of the Hungarian Geological Society

Tartalom — Contents

MEszAros El6d, Raucsik Béla, VARGA Andrea, Schubert Félix: Kisfokd, kdzepes
nyomasu regiondlis metamorfézis nyomai a Horvéthertelend Hh—1 fiiras
metapelites Osszletében: mikroszoveti és termobarometriai bizonyitékok. —
Low-grade, medium pressure regional metamorphism of the pelitic succession
in the borehole Horvdthertelend Hh—1: microstructural and thermobarometric
evidences.

MAGYAR, Levente, BENEI, Baldzs, HALASzZ, Amadé: Re-evaluation of archive
pebble distribution data for the Upper Permian Bakonya Sandstone Member of
the K&vagdsz616s Formation, Hungary — a comparison with the composition
of cores BAF-1 and BAF-1A. — A fels6-perm Kévdgoszoldsi Formdcio
Bakonyai Tagozatdnak vijraértékelése archiv kavicseloszldsi adatok alapjdn
— A BAF-1 és a BAF-1A fiirdsok dsszehasonlitdsdval.

KovAcs, Zoltdn, VICIAN Zoltdn: A new Egerian (Upper Oligocene — Lower
Miocene) gastropod fauna from the Esztergom Basin (NE Transdanubia,
Hungary). — Uj egri (késé-oligocén — kora-miocén) korii Gastropoda-fauna
az Esztergomi-medencébél (EK-Dundntill, Magyarorszdg).

BARTHA Istvan Rébert, Sz6cs Emese, TOKES Lilla: Rezervoar analég pannéniai
turbiditek Kelet-Erdélyben: &skornyezet és porozitdstejlédés. — Reservoir
quality of the Late Miocene turbidites from the eastern Transylvanian Basin,
Romania: depositional environment and porosity evolution.

Kiss Janos: A gravitdciés és magneses anomadlidk dtfogd értelmezése a Karpat—
Pannon-régiéban. — Comprehensive interpretation of gravity and magnetic
anomalies in Carpathian—Pannonian Region.

SzILAGYI Imre: A szénhidrogének és a szilard dsvanyi nyersanyagok vagyon- és
készletértékelési mddszertananak dsszehasonlitisa. — Comparison of evalu-
ation methodologies applied for petroleum and mineral resources and re-
serves.

In memoriam
KoMLOssY Gyorgy: In memoriam Vizy Béla.

Hirek, ismertetések (6sszeallitotta CSERNY Tibor, PALOTAS Kléra)

207

223

233

257

275

299

313

315

Elsé borito: Egri kori gastropoddk az Esztergomi-medencébdl (foto: KovAcs Zoltdn).
Hdtso borito: Nyomdsi oldoddsos folidcio két eltérd kompetencidji kozettipus hatdrdn

a Horvdthertelend-1 fiirdsban (a kép hossza 0,5 cm) (Foto: Mészdros Eldd).
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Utmutaté a Foldtani K6zlény szerz6i szamara

A Foldtani Kozlony — a Magyarhoni Foldtani Tarsulat hivatalos szakfolydirata — csak eredeti, 1j tudomdnyos eredményeket
tartalmazé (magyar, ill. idegen nyelven még meg nem jelent) kozleményeket fogad el.
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kozlemény, vitairat, forum, szemle, rovid hir, konyvismertetés, ill. a folydirat egyéb rovataiba tartoz6 md. Vitairat a vitatott cikk
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rovid kozlemény terjedelme maximum 4 nyomtatott oldal. A tomor fogalmazds és az dllitdsokat aldtdmaszté adatszolgdltatas
alapkovetelmény. A folyéirat nyelve magyar és angol. A kozlésre szant értekezés és rovid kozlemény barmelyik nyelven benyujthatd, az
értekezés esetében magyar és angol nyelvi Osszefoglaldssal. Az angol véltozat vagy Osszefoglalds elkészitése a szerz$ feladata. Magyar
nyelvii értekezéshez elvart egy részletes angol nyelvii 6sszefoglalé. Mds idegen nyelven torténd megjelentetéshez a Szerkeszt&bizottsdg
hozzdjaruldsa sziikséges.

A kéziratot (szoveg, dbra, tablazat, fénykép, tabla) pdf formatumban — lemezen vagy hélézaton keresztiil - kell benydjtani. Ha a
szerz$ nem tudja biztositani a digitélis formdt a kézirat elfogaddsardl a Szerkeszt&bizottsag javaslata alapjan a Tarsulat Elnoksége dont,
tekintettel annak koltségvonzatara.

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

A szerz6tdl a Szerkeszt6bizottsdg a lektordlds utdn 1 hénapon beliil varja vissza a javitott valtozatot. A szoveget word fajlban az
abrakat és tablazatokat kiilon-kiilon fajlban, megfelel formatumban (1. kés&bb), elektronikusan. A teljes anyagbdl 1 példany nyomatot
is kériink. Amennyiben a lektor kéri, atdolgozds utdn ujra megtekintheti a cikket, s ha kivdnja, par sorban kozzéteheti szakmai
észrevételeit a cikkel kapcsolatban. Abban az esetben, ha a szerz6i javitds utdn megkapott cikkel kapcsolatban a lektor 3 héten beliil nem
nyilvanit véleményt, dgy tekintjiik, hogy a cikket abban a formdjaban elfogadta. Mindazonaltal a SzerkesztSbizottsag fenntartja magénak
ajogot, hogy kisebb véltoztatds esetén 2 hdnapon, nagy atdolgozas esetén 6 honapon til beérkezd cikkek megjelentetését visszautasitsa.

A kézirat részei (kotelezd, javasolt):

a) Cim h) Diszkusszi6
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A Ko6z16ny nem alkalmaz az alcimek esetében sem decimadlis, sem abc-s megjelolést. Kérjiik, hogy az alcimeknél és bekezdéseknél
ne alkalmazzanak automatikus sorszamozast vagy bekezdésjelolést. Harmadrendi alcimnél nem lehet tobb. Labjegyzetek haszndlata
keriilendd, amennyiben mégis elkeriilhetetlen, a szoveg végén sorszdimozva un. végjegyzetként jelenik meg.
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kell elkésziteni. A fot6tdbla magassdga 230 mm lehet. Az illusztricids anyagon a vonalvastagsag ne legyen 0,3 pontndl, a betliméret ne
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Kisfoku, kozepes nyomasu regionalis metamorfozis nyomai a Horvathertelend
Hh-1 firas metapelites osszletében: mikroszoveti és termobarometriai

bizonyitékok

MEszAROS E16d, RAucsik Béla, VARGA Andrea, SCHUBERT Félix

SZTE TTIK Asvénytani, Geokémiai és K6zettani Tanszék, 6722 Szeged, Egyetem utca 2-6.
e-mail: meszaros.elod @ gmail.com

Low-grade, medium pressure regional metamorphism of the pelitic succession in the borehole

Abstract

Horvdthertelend Hh—1: microstructural and thermobarometric evidences

In this study the microstructural and thermobarometric investigation of the metapelitic sequence of the Horvat-
hertelend Unit (borehole Hh 1; NW foreland of the Mecsek Mts., Hungary) were carried out. The well Hh—1 cuts through
Cenozoic sediments and sedimentary rocks across 720 m. Below the depth 720 m a black slate sequence with
metasandstone intercalations was drilled in a thickness of 70 m. The slate is underlain by a dark grey polymictic
conglomerate-sandstone sequence. The slate and conglomerate bodies were correlated with the Silurian flysch-like
Szalatnak Slate Formation, forming a unique low-grade metamorphic body in the region.

In this work the upper slate sequence was studied which consists of mainly black — dark grey, in the lower section pale
grey, slate with metagreywacke and metasiltstone lenses. The studied rocks contain grain supported, well sorted arkose
clasts from millimetre to centimetre scale. The studied slate samples have K-white mica + chlorite + quartz + albite +
anatase + tourmaline mineral assemblage. The metagreywacke lenses and laminas are often folded, and a moderately
developed continuous foliation and pressure solution seams are also common. The arkose clasts are strongly flattened and
boudinaged. Pretectonic quartz veins are systematically folded, dynamically recrystallized (low-T grain boundary
migration recrystallization) and apparently sheared by pressure solution seams.

The full width at half maximum (FWHM) values of the 001 and 002 reflexion peaks of K-white mica and chlorite
were measured by XRD in highly oriented <2 um grain size fraction of the slate. The low FWHM values (Ms,:~0.117
A°2@, Chly,: ~0.147 A°20) and the large crystallite sizes calculated using the Scherrer-equation (Ms,,: 112170 A,
Chl,,: 700£86 A) suggest epizonal metamorphism. The b,=6d(060,331) value of K-white mica was determined in the
unoriented <2 pm grain size fraction. In the investigated samples the average calculated b, value ~9.022 A suggests
medium P-T gradients during metamorphism.

The rocks contain large amount of autochthonous carbonaceous material (CM) making possible to carry out Raman-
spectroscopic thermometry based on the evolution of CM’s first order Raman bands. The calculated maximum
temperature of the metamorphism can be estimated about 350 °C using three different empirical thermometers.

The presented observations and data suggest low-grade, medium pressure (chlorite zone ~350 °C) regional
metamorphism and associated ductile deformation of the metapelitic sequence of the borehole Hh—1.

Keywords: Horvdthertelend Unit, slate—metagreywacke, Raman-spectroscopy, phyllosilicates, FWHM, low-grade, medium pressure
regional metamorphism

Osszefoglalds

Tanulményunkban a Nyugati-Mecsek E-i eléterében mélyiilt Horvathertelend Hh—1 fiirdsban 720790 m kozott
feltart, a Szalatnaki Agyagpala Formacidval korrelalt fekete—sziirke agyagpala—metagrauwacke sszlet mikroszerkezeti
és termobarometriai vizsgdlatat végeztiik el. A kézetet ért maximdlis metamorf6zist a szenes anyag Raman-spekt-
roszk6pos termometriai vizsgélata, valamint a fehércsillam és a klorit félértékszélessége, tovabbd a Scherrer-egyenlettel
becsiilt atlagos krisztallit mérete alapjan jellemeztiik.

A szenes anyag termométerek eredménye alapjdn ~350 °C maximadlis metamorf hdmérséklet feltételezhets. A
fehéresillam (FWHM,,,:~0,117 A°20) és klorit (FWHM,,:~0,147 A°20) <2 um frakcidjanak kalibrédlatlan félérték-
szélesség értékei, tovabba a szamolt atlagos krisztallitméretek epizénas metamorfézist sugallnak, mely egybevig a
becsiilt T, értékkel. A <2 um frakci6 fehéresillimara jellemzd b,:~9,022 A érték alapjan a metamorf esemény nyo-

mdsviszonyaira kozepes gradiens valészin(isithetd.



208

MEszARros Eldd et al.: Kisfokii, kozepes nyomdsii regiondlis metamorfozis nyomai a Horvdthertelend Hh—1 fiirds metapelites Osszletében

A kozettest teljes vizsgdlt térfogatdban megjelend, az tiledékes rétegzéssel hegyesszoget bezaré nyomasi oldéddsos

eredet(i, a filloszilikatok 4ltal kijelolt folytonos folidcid,

valamint a folidciéhoz viszonyitva pretektonikus kvarcerek alacsony

hémérsékletd, szemcsehatar vandorlasos dinamikus rekrisztallizacidja a képz6dmény képlékeny deformacidjat jelzik.
A szenes anyag és a filloszilikdtok vizsgalata, tovabbd a kisfokd metapelitek regiondlis metamorfézisara jellemz6
szerkezetfejl6dés alapjan a Horvéthertelend Hh—1 firds paleozoos pelites 0sszletének kisfoku, kdzepes nyomdsu regio-

nélis metamorfézisa val6szinisithets.

Tdargyszavak: Horvdthertelendi-egység, agyagpala metagrauwacke,
nyomdsu regiondlis metamorfozis

Bevezetés

Napjainkban a Dél-Dunantil teriiletén foly6 foldtani
kutatdsok a perm Bodai Agyagks Formécidra, mint a nagy
aktivitdsd radioaktiv hulladéklerakd potencidlis befogadd
képz&dményére koncentrdlnak (KONRAD & HAMOs 2006,
KonrAD et al. 2010, MATHE & VARGA 2012). A kutatds egyik
fontos dllomdsa a képzddmény térbeli lehatdroldsa, vala-
mint foldtani kapcsolatainak megismerése, melyben a Hor-
véthertelend—1 (tovdbbiakban Hh-1) furds rétegsordnak
kulcsszerepe van.

A Hh-1 firast az egykori Mecseki Ercbanydszati Valla-
lat (MEV) mélyitette a Mecsek ENy—i el6terében, 1986-ban.
A fiirés rétegsordnak jelentGsége napjainkra felértékel6dott,
miutdn 2004-ben attdl 3,8 km tdvolsdgra lemélyitették az
Ibafa—4 (Ib-4) firdst, ami a Bodai Agyagké Formacid
Nyugati-Mecsek E-i eléterében talalhatd elterjedési teriile-
tének (Goricai-blokk) alapszelvénye (1. dbra). Az emlitett
két mélyfirds azonban koézettani felépitésében markdnsan

Raman-spektroszkopia, filloszilikdtok, FWHM, kisfoki, kozepes

eltérd rétegsort hardntolt, kovetkezésképpen a Hh—1 furds
altal feltart k&zetasszocidcié minél pontosabb ismerete
nagy jelent6séggel bir a Goricai-blokk teriileti lehataro-
lasaban (MESZAROS et al. 2015).

Jelen tanulmany célja a 720-790 m kozo6tti zonabol ren-
delkezésre 4116 mintdk (a kordbbi archiv vékonycsiszolato-
kon végzett petrografiai vizsgdlatokon tilmenden) dsvany—
k&zettani és mikroszerkezeti vizsgdlata, illetve értelmezése.
Munkank tovdbbi célja, hogy a finomszemcsés képzbd-
mény kordbban szoveti alapon feltételezett (MESZAROS el al.
2015) kisfoku metamorfézisdnak koriilményeirdl részletes
geotermobarometriai vizsgdlatokkal kvantitativ adatokat
szolgéltassunk.

Foldtani hattér

SZEDERKENYI (1997) a Horvathertelend—1 fiirds rétegso-
raban feltart, feltehet6en paleozoos képzédményeket a szi-
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1. abra. A) A Tiszai-egység dunantuli részének prealpi szerkezeti egységei a Horvathertelendi- és a Szalatnaki-egységgel (SZEDERKENYI 1997 in Haas 2001,

modositva) B) A Nyugati-Mecsek kainozoos szerkezeti elemeinek térképe a Hh-1

és az Ib-4 furassal (KONRAD & SEBE 2010, mddositva)

Figure 1. A) Pre-Alpine structural units of the Transdanubian part of the Tisza Mega-unit with the location of the Horvdthertelend and Szalatnak Units (modified after
SZEDERKENYI 1997 in Haas 2001 ), B) Cenozoic structural map of S Transdanubia with the locations of borehole Horvithertelend- 1 and Ibafa-4 (modified after KONRAD

& SEeBE 2010)
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lur Szalatnaki Agyagpala Formacié kézeteivel dllitotta
parhuzamba. A teriiletet takaréroncsként értelmezve (kor-
nyezetét6l markdnsan eltéré metamorf fokd, de ismeretlen
szerkezeti helyzetben taldlhaté képz6dmény) a Moéragyi-
alegységen beliil Horvathertelendi-egységként kiilonitette
el, azonban ennek a képz&dménynek a koézettani és szer-
kezeti felépitésér6l és szerkezeti kapcsolatairdl keveset
tudunk.

A Hh-1 fards 720 m mélységig kainozoos tormelékes
iiledékeket és iiledékes kbzeteket tart fel (2. dbra). A kaino-
z00s Osszlet alatt fekete—sotétsziirke, finomszemcsés meta-
tiledékes kézeteket (agyagpala, metagrauwacke, metaaleu-
rolit), majd egy zizott zénat kovetden 790 m-tél durva-
tormelékes iledékes kozeteket (konglomeratum) harantolt
(2. dbra) (MATHE 1986, MESZAROS et al. 2015). Az utébbi
két képz6dményt SZEDERKENYI (1997) egységesen a Szalat-
naki Agyagpaldhoz sorolta, ezzel szemben BARABAS (2010)
akonglomeratum esetében a Tésenyi Metahomokkdvel vald
rokonsagot tartja valészinlibbnek. Kordbbi petrografiai
vizsgélatok alapjan felmeriilt a képz6dmény nagyon kisfo-
kiu—kisfokd regiondlis metamorfézisa (MESZAROS et al.
2015).

Alkalmazott modszerek

Petrogrdfia

Kutatomunkank sordn a rendelkezésre 4ll6 magmin-
takon makroszkdpos vizsgalatokat végeztiink. A makroszkd-
pos megfigyeléseket kovetéen a rendelkezésre allé vékony-
csiszolatok (Mecsekérc Zrt. 20 db, LELKESNE FELVARI
Gyongyi 42 db, ELTE Ké&zettan-Geokémiai Tanszék 2 db és
SZTE Asvénytani, Geokémiai és K&zettani Tanszék 11 db)
felhasznaldsaval dsvany—k&zettani és mikroszerkezeti vizs-
gélatokat végeztink az SZTE Asvanytani, Geokémiai és
K&zettani Tanszéken Olympus BX41 polarizaciés mikrosz-
képpal.

Az agyagasvanyok (rétegszilikdtok) pontositasahoz,
illetve a mintdk szemcseszintli szovetének feltarasahoz
SEM vizsgalatokat végeztiink a mintdk friss torési felii-
letein, illetve polirozott vékonycsiszolatokon. Az elektron-
mikroszképos vizsgalatok Hitachi S-4700 téremisszids
elektronmikroszképon késziiltek, masodlagos- (SE) és
visszaszort- (BSE) detektorok alkalmazasaval.

Raman-spektroszkopia alapii szenes anyag
termometria

A vizsgilt kbzetekben, nagy mennyiségben el&forduld
szenesanyag-szemcséken Raman-spektroszképian alapuld
termometriat végeztiink, mely napjainkban egyre inkabb
elterjedd termometriai médszer iiledékes protolittal rendel-
kez6 metamorfitok esetében (BEYSSAC et al. 2002, 2004;
RAHL et al. 2005; Jupik et al. 2008; Aoya et al. 2010; LAHFID
etal. 2010; WIEDERKEHR et al. 2011; NAGY & M. TOTH 2012;
HiLcHIE & JAMIESON 2014; Hu et al. 2015). A médszer
alapja, hogy az iiledékkel betemet6dott szerves anyag a
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2. abra. A Horvathertelend-1 furas vazlatos rétegoszlopa a ,paleozoos”
képzédmények kiemelésével (MATHE 1986 alapjan)

Figure 2. Generalized lithological column of the core Horvdthertelend- 1.
Palaeozoic rocks are shown in detail (modified after MATHE 1986)

hémérséklet novekedésével irreverzibilis mddon egyre ren-
dezettebb szerkezetivé vilik, mig teljesen grafittd nem
alakul (Yur et al. 1996). Mivel a folyamat soran markans
szerkezeti valtozasok kovetkeznek be, azok a széniilt szer-
ves anyag (szenes anyag) Raman-spektruman jél nyomon
kovethetSk. A folyamat irreverzibilis, igy a szerves anyag
érettségét jellemzd paramétereket a metamorf6zis sordn
elért maximdlis hémérséklet (T, ) hatdrozza meg (BEYSSAC
et al. 2002, 2003; RAHL et al. 2005; Aoya et al. 2010;
WIEDERKEHR et al. 2011).

A szenes anyag Raman-spektrumian megkiilonbozte-
tiink egy els6rendd (1100-1800 cm ) és egy mdsodrendi
(2500-3100 cm™) régiét (TuiNSTRA & KOENIG 1970,
NEMANICH & SOLIN 1979, BEyYssac et al. 2002). Az els6-
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rendi csticsokhoz a grafitcstcs (G:~1580
cm™), valamint tovabbi négy rendezet-
lenségi csdcs (D1:~1350 cm!, D2:~1620
cm !, D3:~1500 cm™!, D4:~1245 cm™)
tartozik. A masodrend{ régidban tovabbi
két csics taldlhaté (S1:~2700 cm~' és
S$2:~2900 cm ). Mind az els6rendii, mind
a masodrendii csicsok intenzitdsa és
csucs alatti teriilete csokken az érett-
séggel, azonban a legjobban kovethetd
véltozdsok az elsérendd cstcsokban
kovetkeznek be (BEyssac et al. 2002,
RAHL et al. 2005, LAHFID et al. 2010,
WIEDERKEHR et al. 2011), igy a jelenleg
haszndlt tapasztalati termométerek is
ezekre a valtozasokra épiilnek.

A vizsgélt mintdk nagy mennyiségben (1-3%) tartal-
maznak szenes anyagot, igy lehetGséget biztositanak a
Raman-spektroszképidn alapulé termometriai médszerek
alkalmazdsara. Munkdnk sordn tobbféle termométert hasz-
naltunk, amelyek az alkalmazott kalibracié tekintetében kii-
Ionboztek. A szoveti megfigyelések alapjan felmeriilt olyan
moédszerek alkalmazhatésdga, melyek kozepes érettségti
(>300 °C) szerves anyag esetében adnak megbizhaté ered-
ményt. Eppen ezért BEYssac et al. (2002), valamint a munka-
juk alapjan késziilt, kifejezetten regiondlis metamorfitokra
kalibralt termométert alkalmaztuk, melyet Aoya et al. (2010)
publikaltak. Felhasznaltuk tovabb4 RAHL et al. (2005) ter-
mométerét, mely hasonlé alapokon nyugszik, azonban a
szerzOk szerint szélesebb hdmérsékleti tartomanyban alkal-
mazhat6. Mivel azonban a kozelmult kutatdsi eredményei
(LAHFID et al. 2010, KOUKETSU et al. 2014) ravildgitottak az
alacsonyabb érettségii szenes anyag Raman-spektrumanak
komplexitdsara, igy eredményeink feliilvizsgélata céljabol
olyan megkozelitést is alkalmaztunk, mely kifejezetten ala-
csony és kozepes érettség esetén hasznalhaté. Erre leginkabb
alkalmasnak KOUKETSU et al. (2014) termométerét itéltiik,
mely kis és kozepes érettség esetén alkalmazhatd, és jelents
atfedéssel rendelkezik a korabbi termométerekkel.

A méréseket szabvany vastagsigd, fedetlen vékony-
csiszolatokon végeztiik az SZTE Asvanytani, Geokémiai és
K&zettani Tanszékén taldlhaté THERMO Scientific DXR
Raman-mikroszképpal. A mérések sordn 532 nm-es (Nd-
YAG) 1ézert alkalmaztunk. A méréseket 1-3 mW lézer-
teljesitmény mellett 100x objektiv és 50 um pinhole alkal-
mazésaval végeztiik. Minden mérés esetében a felvételezési
1d6 20x10 s volt. A spektrumok kiértékelését és a csticspara-
méterek meghatdrozasat a PeakFit 4.12 program segitsé-
gével végeztiik, a dekonvolicié sordn Voigt médszert hasz-
néltunk.

Rontgen-pordiffraktometria

A képz6dmény jellegzetes kozettipusainak dsvanyos
Osszetételét rontgen-pordiffrakciés médszerrel hatdroztuk
meg az éltalunk kivélasztott 8 mintdn. A mintdkat kala-
paccsal, fém spatuldval és fogdval vélasztottuk le a ma-

I. tablazat. A rontgen-pordiffrakcios mérések soran alkalmazott miiszerparaméterek
Table I. Instrumental conditions of X-ray powder-diffractometry

gokrol, torekedve arra, hogy a keletkezett szildnkok minél
homogénebbek és reprezentativabbak legyenek, tovabba,
hogy az utdlagos hatdsok éltal dtalakitott kézetrészek ne
keriiljenek a prepardtumokba.

A teljes kdzet dsvanyos Osszetételének meghatdroza-
sdhoz az orientdlatlan prepardtumokhoz ~0,04 g, el6zbleg
achatmozsarban kézzel poritott és homogenizalt mintét
csokkentett hatter(i Si mintatartéra helyeztiink. A méréseket
az SZTE Asvénytani, Geokémiai és KGzettani Tanszékén
taladlhaté Rigaku Ultima IV rontgen-diffraktométerrel vé-
geztilk. A pontos mérési paramétereket az I. tdbldzatban
tiintettiik fel. A min&ségi kiértékelés a Rigaku PDXL 1.8
szoftvercsomag ICDD (PDF2010) adatbazisa alapjan, a
félmennyiségi kiértékelés pedig a RIR (Reference Intensity
Ratio) mdédszerrel tortént.

Rétegszilikdt félértékszélesség és
krisztallitméret

A rétegszilikatok kristdlyossdgi fokdnak meghatdroza-
sdra a fehéresillam 10 A-6s reflexi6janak kalibralt félérték-
szélessége (,.illit kristdlyossag”: 1C,,; KUBLER 1967,
KUBLER & JABOYEDOFF 2000), valamint a klorit 7 A-6s
reflexi6janak kalibralt félérté€kszélessége (,kloritkrista-
lyossdg”: ChC,; ARKAI 1991b) szolgél kisfokii metapelitek
esetében. A novekvd metamorf hémérséklettel (ndvekvd
HKristdlyossdggal”) mindkét reflexié félértékszélessége
csokken, igy alkalmas a metamorf fok jellemzésére. Az
altalunk bemutatott értékek nem kalibréltak, {gy munkank-
ban csupan félértékszélességként (FWHM) utalunk rajuk az
adott 4svanyfazis megfelel reflexidjanak feltiintetésével.

A rétegszilikatok ,kristdlyossdgi fokdnak™ jellemzé-
séhez a <2 um-es szemcseméret( frakci6 orientdlt prepara-
tumait készitettiik el. Ehhez desztillalt vizes szuszpenzid
késziilt. Ultrahangos deflokkuléciot €s iilepitést kovetden a
szuszpenzi6t pipettaval vittiik fel normdl hatterd standard
iiveg mintatartékra a >1 mg/cm? slirtiség eléréséig, majd ko-
zel 4llandé paratartalom mellett, szobahdmérsékleten vég-
zett beszdritds utdn mértiik Sket. Ezt kovetSen a légszdraz
preparatumokat 16 6rdn keresztiil 60 °C-on telitettiik etilén-
glikollal, majd kozvetleniil ezutan keriilt sor a mérésiikre az
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L. tdbldzatban bemutatott paraméterek mellett, WARR &
RICE (1994) ajanlasdnak megfelelGen.

A <2 pym-es frakcié vizsgdlata sordn minden prepara-
tumon 3 mérést végeztiink a miiszeres hiba szamszer{isitése
érdekében. Az instrumentdlis vonalszélesedés becslésére
WARR & RICE (1994) ajanldsa alapjan muszkovit egykris-
talybol szeparélt, ~3 mg/cm? siirliség standardot hasznal-
tunk. Az atlagos krisztallitméret becslését az instrumentélis
vonalszélesedés korrekcidjat kovetSen a Scherrer-egyenlet
(KLUG & ALEXANDER 1974, MERRIMAN et al. 1990) alkal-
mazasaval végeztiik.

Fehércsillam b, rdcsparaméter

Kisfoki metamorfitokban a geobarometriai médszerek
meglehetdsen korlatozottak, mivel a legtobb kisfokd meta-
morfkdzet nem tartalmaz olyan dsvany-paragenezist, amely
kifejezetten érzékeny lenne a nyomdsvaltozdsra. SASSI
(1972) és Sasst & SCOLARI (1974) munkdssdga azonban
rdmutatott, hogy a fehércsillam b,=6d(060,331) paramétere
pozitiv korrelaciét mutat a metamorfézis nyomadsviszo-
nyaival metapelitek esetében.

Kisfoku metamorf koriilmények kozott a fehéresillam-
ban taldlhat6 szeladonit komponens (K(Mg,Fe?*)Fe**Si,0,,
(OH),) mennyisége alland6é hémérsékleten és azonos kdzet-
Osszetétel mellett erds pozitiv korreldciét mutat a nyomds
véltozédsdval (ERNST 1963, VELDE 1965). A (Mg,Fe?*)V1+SIY
AIVI+AIY és (Fe**)VT AlV! szeladonit helyettesités noveke-
désével a b, paraméter novekedése tapasztalhaté dllandé
hémérséklet és osszetétel esetében, amely kapcsolat alkal-
mazhaté a metamorfdzis sordn fenndll6 geotermikus gra-
diens becslésére (Sassi 1972, Sassi & ScoLARI 1974,
GUIDOTTI & SAsSI 1976, GUIDOTTI 1984). GUIDOTTI & SASSI
(1986) nagyszdmd, ismert geodinamikai kornyezetbdl szar-
maz6 kisfokd (anchi—epizéna) metapeliten kalibralt skalat
allitott fel a b, értékek alapjan a kovetkezd kategdridkkal: b,
<9,000A alacsony nyomdsu kornyezet (>35 °C/km), 9,000
A< b,<9,040 A kbzepes nyomdsi kornyezet (25-35 °C/km)
és b,>9,040 A nagynyomadsu kérnyezet (<25 °C/km). Mivel
a szeladonit helyettesités a nyomds mellett fiigg a hémér-
séklettdl és a kbzet Osszetételétdl, igy csak bizonyos meg-
szoritasokkal alkalmazhat6. A GUIDOTTI & SassI (1986)
skéla csak abban az esetben alkalmazhatd nagy biztossag-
gal, amennyiben a kézetet ms+ab+qtztchl+kfp Gsszetétel
jellemzi, illetve a fehércsillim elegendSen nagy mennyi-
ségben fordul eld, és a kbzet kevés kvarcot, vagy karbonatot
tartalmaz. Paragonit, pirofillit, vagy kloritoid jelenléte (Al-
tultelitett pelitek), illetve elsddleges hematit és magnetit
jelenléte esetén (nagy f,) a skdla nem alkalmazhat6, mert
ezen vas-oxid dsvadnyok megjelenése pufferhatdsuk miatt
jelentdsen befolyasoljdk a szeladonit komponens meny-
nyiségét a fehéresillimban (PADAN et al. 1982). Al-tultelitett
pelitek esetében FRACESCHELLI et al. (1989) mddositott
skdldja javasolt.

A fehér csilldm b, racsparaméterének szdmitdsa PADAN
et al. (1982) és ARkaI (1991b) ajanldsa alapjan a <2 pum

27z

frakciobol eléallitott orientalatlan mintakrdl késziilt felvé-

telek alapjan tortént csokkentve a tormelékes csillamok za-
varé hatasat. A prepardtumhoz ultrahangos kezelést kove-
téen ilepitett szuszpenzidbdl pipettaval eltavolitott, majd
Petri-csészében beszdritott agyagfrakcidt hasznaltunk. A
homogénnek tekinthetd agyagfrakciobél ~0,04 grammot
csokkentett hattert Si mintatartéra helyeztiink, és az I. tdb-
ldzatban bemutatott paraméterek mellett mértiik.

Eredmények
Makroszkopos megfigyelések

A firémagok vizsgdlata alapjan az agyagpala—meta-
grauwacke csoport (720-790 m) gyakran erésen deformalt,
gylirt (1) metagrauwacke, (2) metaaleurolit és (3) agyagpala
k&zettipusokbdl épiil fel, melyek jol cementéltak, fekete—
sotétsziirke szintiek (3. dbra). A kézetek rendszerint éles
feliiletek mentén konnyen elvdlnak. A magokon gyakran
megfigyelhet6 a rovid szakaszokban még zavartalan, vagy
éppen mar er6sen deformalt iiledékes laminacid. Mas els6d-
leges iiledékes szerkezet nem azonosithato.

Az agyagpala-metagrauwacke kézettipusokban jelen-
nek meg valtozé méretti, milliméterestSl deciméteresig ter-
jedd mérettartomanyban a voros arkézaklasztok (3. dbra A
kép), melyek gyakran enyhén aszimmetrikus, szigmoidélis
megjelenésiiek, vagy gyengén fejlett boudinage szerkezetiiek.
A klasztok és a befoglalé matrix hatran vastag, rozsdabarna
nyomasi old6dasi varratok lathatok, melyek orientdcidja
parhuzamos a voros klasztok hossztengelyének irdnyaval. A
klasztok peremi régidiban gyakran megfigyelhet$ az ark6za
valtoz6 mértékid kifakuldsa. A durvdbb szemcseméreti
kézettipusokban rozsdabarna, megszakadd, anasztomizald
jellegli nyomadsi oldédésos folidcié azonosithatd, mig a
finomszemcsés (agyagpala) kézetekben a folidcios feliiletek
megjelenése siirilibb, tovabba a folytonos foli4ci6 jelenléte
miatt mar paldssdgnak tekinthetd. A folidcid irdnya egy-
séges, a magtengellyel hegyesszoget (15-20°) bezard. A
farémagokat vékony (0,5-2 mm), zomében rozsdabarna
limonitos kitoltéssel rendelkezd, meredek, szabdlytalan
lefutasu erek, valamint cementalatlan repedések szelik at.

A szelvény alsé szakaszdban, ~770-777 m kozott az
el6z6 csoporttdl markdnsan eltérS, fako, erSsen folidlt
agyagpala taldlhatd (3. dbra B kép). Az ebbdl a mélység-
tartomanybdl szdrmaz6 mintdk vildgossziirke—k6zépsziir-
ke, finomszemcsés kozetek zold és voros savozottsdggal,
valamint a sdvokkal parhuzamos helyzetd, megnyult, eny-
hén aszimmetrikus, sziirke és voros homokkd klasztokkal
(3. dbra B kép). A z6ld és voros savok folidcids feliiletek,
melyek mentén a kézet konnyedén elvdlik, azonban a
feliiletekre mer&leges irdnyban a mechanikai igénybevé-
telnek kifejezetten ellendll6. A folidcié a magtengellyel 15—
20°-ot zar be. A magokat fehér, a folidcié irdnyara kozel
merdleges kvarcerek jarjdk at (3. dbra B kép), melyek
véltozé mértékben deformaltak. Az erek lefutdsa jellem-
z6en szabdlytalan, helyenként red6re emlékeztets. A redSk
tengelysikja altaldban egybe esik a zold és voros folidcids
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3. abra. A Horvathertelend- 1 furas agyagpala-grauwacke képzédményének makroszkopos megjelenése. A) Az intenziven folialt, fako zoldessziirke agyagpala 777
m mélységbol. B) Az arkdzaklasztos, fekete agyagpala kifejlodés jellemzé makroszkopos megjelenése, 780,3 m

Figure 3. Macroscopic features of the characteristic core samples of the slate-greywacke sequence from the borehole Horvdthertelend- 1. A) Black slate with arkose clasts
from the depth of 780.3 m B) Intensively foliated pale-green slate from the depth of 777 m

feliiletek sikjdval. A vékonyabb erek mentén voros (hema-
tit?), 4ltaldban aszimmetrikus Kkiterjedésti elszinez&dés
figyelhetd meg a mellékkdzetben, amely 0,3-0,5 cm széles
z6naban alakult ki.

Asvdnyos osszetétel és mikroszerkezet

A sotétsziirke—fekete, voros homokkdklasztos kifejls-
dést alapvetéen hdrom kozettipus épiti fel. F§ tomegét
fekete—sotétsziirke (1) agyagpala alkotja, melybe (2) meta-
aleurolit és (3) kvarcgazdag metagrauwacke telepiil. A
kézet jellegzetessége, hogy véltozé méretli, voros szind,
szemcsevdzd arkdézaklasztokat és sziirke grauwacke-
klasztokat tartalmaz. A klasztok 4tlagos tengelyardnyai
X/7:~2.8; Y/Z:~2,7; X/Y:~1,03, ahol X jeloli a legnagyobb
megnyulds és Z a legnagyobb rovidiilés irdnyat. Az arko-
zaklasztok eredeti anyaga erdsen atalakult. Az agyagpala
tormelékanyagat kvarc, neutrdlis vulkdni kézettormelék,
valamint plagiokldsz alkotja, mely szemcsék szericitben és
kloritban gazdag matrixba dgyazédnak. Az agyagpala
Osszetételére a félkvantitativ rontgen-pordiffraktometriai
mérések alapjan ~60-70% 10 A-os fehéresillam, 10-20%

kvarc és ~5% klorit, aldrendelten plagiokldsz jellemzd. A
mdtrixban megnyult, 30-50 um-es anatdz hipidio-, xeno-
blasztok taldlhat6k, melyek deformacids helyzete a kis
szemcseméret miatt nehezen 4llapithaté meg, nyomdasar-
nyék szerkezetek megléte esetén prekinematikusként értel-
mezhetS (4. dbra A kép). Az arkézaklasztok magjat nagy
mennyiségii kvarc (50-60%), ~20% plagioklasz foldpat és
~10-20% 10 A-6s fehércsillam alkotja. A nagyobb klasztok
peremén kifakult zéna l4thaté (a kisméretdi klasztok egy-
ségesen fakébbak), melyben a 10 A-6s csillim mennyisége
a 40-50%-ot is eléri a 30-40% kvarc és 5-10% Kklorit
mellett. A kifakult zéndban a plagiokldsz csupan nyomnyi
mennyiségben fordul eld. A szemcsék kozott hematitos-
limonitos impregnacié jelenik meg. Mindkét kézettipus
er6sen kovasodott, az arkéza nagyobb pérusaiban 7 A-6s
fazis (kaolinit) halmazai (5. dbra A kép) taldlhatok kvarc
mellett. Az arkézaklasztok foldpatszemcséi jellemzden
agyagdsvanyos pszeudomorfézaként vannak jelen. A fekete
agyagpala—metagrauwacke szervesagyag-tartalma helyen-
ként igen jelentGs.

A kozetre jellemz6 az iiledékes rétegzés bonyolult belsd
szerkezete, gyiiredezettsége, valamint egy valtozé mérték-
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4. abra. A) Aszimmetrikus nyomasarnyék szerkezet (ms+chl+qtz) anataz koriil, 774 m. B) Jol fejlett foliacioval rendelkezé agyagpala 780,3 m
mélységbol. C) Epigén turmalinszemcse agyagpalaban, 766,8 m. D) Folytonos foliaciot kijelolo, egységes kioltasu filloszilikat matrix az aleurolit-
homokkélencsék kozott, 772,3 m. E) Szigmoidalis metahomokké-lencsék és nyomasi oldodasos varratok agyagpalaban, 777 m. F) Dinamikus
rekrisztallizaciot szenvedett pretektonikus kvarcér az agyagpalaban, 777 m. Roviditések: Ser - szericit, Ant - anataz. S1 jel6li a foliacio orientacidjat

Figure 4. A) Asymmetric pressure shadow around a rigid anatase grain, 776.7 m. B) Slate with well-developed continuous and spaced foliation from the depth
of 780.3 m. C) Epigenic tourmaline needle in slate, 766.8 m. D) Continuous foliaton indicated by the unified extinction of the phyllosilicates among the
siltstone-sandstone clasts, 772.3 m. E) Sygmoidal metasandstone lenses and pressure solution seams in slate, 777 m. F) Dynamically recrystallised pretectonic
quarzt vein in the slate, 777 m. Abbreviations: Ser - sericite, Ant - anatase. S1 indicates the orientation of the foliation

ben fejlett, hajladozé morfolégidji — a finomszemcsés
kifejlédésben siiriibb, vékonyabb, a durvabb kifejlédések-
ben kisebb siirliségii, de nagysagrendekkel vastagabb do-
ménekbdl 4116 — mdsodlagos nyomdsoldddasi folidcio (S,),
melynek orientdciéja valtozd, de kismértékben eltér az
tiledékes rétegzéstdl (S,). A nyomdsoldédasi varratok mel-
lett a matrixban a filloszilikatok orientélt helyzete miatt egy

7z

folytonos folidcid is felismerhetd, mely az el6z6vel azonos

irdnyultsagd (4. dbra B kép). Az arkézaklasztok alakja
véltozatos. A kisebb klasztok jellemzen ellapultak, néhol
enyhén aszimmetrikusak. Vékonyabb, ~0,5 cm széles nyirt
sdvokban el6fordul, hogy boudinokat formdlnak a grau-
wacke-lencsékhez hasonléan. A nyomdasoldddasi folidcids
feliiletekhez kapcsoléddan gyakori a szenes anyag erSteljes
didsuldsa, mely mindig — a szenes anyag jelenléte alapjan
vélhetSen pirit utdni — limonit kiséretében jelenik meg. A
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20.0kV 13.8mm x7.00k YAGBSE

20.0kV 13.8mm x1.28k YAGBSE

5. abra. A) Poruskitolto kaolinit (kln) masodlagos elektronképe akrozaban, 780,3 m. B-C) Euhedralis metamorf K-fehércsillam- (wm) és klorit- (chl)
szemcsék visszaszort elektronképe. 777 m. D) Poikiloblasztos anataz- (ant) kristalyok visszaszort elektronképe. 777 m

Figure 5. A) Secondary electron image of pore-filling kaolinite (kin) in arkose, 780.3 m. B-C) Backscattered electron image of euherdal metamorphic K-white
mica (wm) and chlorite (chl) crystals, 777 m. D) Backscattered electron image of poikiloblastic anatase (ant) grains in slate, 777 m

7z

kézetben az el6z6 szerkezeteket atvagd, meredek, a mag-
tengellyel kozel parhuzamos lefutdsd, limonitos kitoltéssel
rendelkezé repedések, mikrovetSk, néhol kvarccal kitoltott
vékony erek, pull-apart szerkezetek, huzasos hasitékok
jelennek meg. A szelvény fels6 szakaszaban (~720-740 m)
érkitoltésként mikrokristalyos kvarc, kaolinit, valamint sza-
las-rostos prehnit (kizdrélag optikai uton meghatdrozva)
figyelheté meg. A kozéps6 szakaszban (~755-765 m), a
matrixban epigén turmalin jelentkezik (4. dbra C kép). A
prehnit (?) a grauwackéban megjelend nyomasoldédasi var-
ratok mentén szintén jelentkezik a szemcsék nyomdsar-
nyékaban novekedve.

A fako kozetvaltozat megjelenése kizardlag egy vékony
zoénara korlatozodik ~770-777 m kozott (2. dbra). Ezt a
szakaszt fehércsillimban és kloritban rendkiviil gazdag
deformadlt, finomszemcsés metagrauwacke-, arkdzaklasztos
agyagpala alkotja. Helyenként a klasztok (kizar6lag grau-
wacke és alarendelten ark6za) mennyisége és mérete alapjan
a kézet akar monomikt matrixvdzi metakonglomeratum-
kéntis besorolhatd. Az agyagpala matrixara a filloszilikatok
dominancigja jellemz6 20-40% fehércsillim- és 30-50%
Kklorit- (5. dbra B, C kép) tartalommal, mely mellett 10-30%
kvarc és 5-20% albit taldlhatd. A kézetben elszértan meg-
nyult, ~100 um-es, pre-, szinkinematikus anatdz hipidio-
blasztok (5. dbra D kép) taldlhatok. A szenes anyag mennyi-

sége rendkiviil kevés, és f6ként 10-20 um-es, szabalytalan
és gyakran diffiz hatard szemcsék formdjaban elszértan
talalhato.

A ko&zetben a fekete agyagpaldnal emlitett folidcidval
megegyezd morfoldgidji nyomadsi oldédasos eredetd, vala-
mint a filloszilikatok altal kijelolt folytonos S, folidcio jele-
nik meg, mely a klasztok kozott gyakran hajladozé jellegti
(4. dbra D kép). A klasztok, f6ként a kisméretiiek, jellem-
z6en ersen lapultak, gyakran enyhén szigmoid alakdak (4.
dbra E kép). A nagyobb klasztok peremein levalt kisebb
klasztok azonosithat6k, valamint a klasztok belsejében sok-
szor mikroléptékii elmozduldsok ismerhetSk fel. A kisebb
klasztok szdrnyain enyhe aszimmetrikus nyomdasarnyék
szerkezetben altalaban klorit+kvarc+fehéresillim jelenik
meg. A kézetmintit meredek, az S, folidciéhoz képest pre-
tektonikus kvarcerek szelik at, melyek er6sen deformaltak,
gylirt szerkezettiek (4. dbra F kép). A csukl6z6ndk ebben az
esetben is a folidcids savokkal esnek egybe. Az érkitoltd
reliktum kvarcszemcsék (~200-600 um szemcseméret)
erbsen undulalé kioltastak, gyakran alszemcsés szerke-
zetliek, szemcsehataruk altaldban 16bés, zegzugos lefutasu,
peremeiken nagysdgrendekkel kisebb méretti, egységes
kioltasu neoblasztokkal. A kvarcszemcsék zarvanyként eu-
hedralis, tlis megjelenésti anatdz (helyenként rutil fazis al-
kotja a kristaly bizonyos részeit) kristalyokat tartalmaznak.
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Raman-spektroszkopos szenes anyag
termometria

A szenes anyag Raman-spektroszkopos vizsgalatat hat
kiilonboz6 mélységbdl szarmazé mintidban végeztiik el a
képz&dményt ért maximdlis metamorf hdmérséklet (T, , )
becsléséhez. A méréseket a szenes anyagban dus folidcids
feliileteken végeztiik, melyek szoveti megjelenése az 6. dbrdn
lathatd, a jellemzé Raman-spektrum mellett. A mintdkban
talalhat6 szenes anyag Raman-spektrumanak jellegzetessé-
ge, hogy az els6rend(i csucsok keskenyek, kis félértékszé-
lességgel rendelkeznek, és a D1 cstics minden esetben na-
gyobb intenzitdsd, mint a G csucs. A D2 cstcs szinte minden
esetben egy markans vallként jelentkezik a G csticson. A
masodrend( régidban az S1 csics az S2-nél szamottevden
nagyobb intenzitdssal jelentkezik (6. dbra).

A termométerek haszndlatakor torekedtiink arra, hogy a
szamitas sordn kizarélag az autochton szemcséket hasznal-
juk fel. Ennek érdekében kitiintetett figyelmet forditottunk a
szenes anyag szemcsemorfolégidjara, valamint a kiugrd és
extrém értékek (nagy érettségli grafit populacid) kisziiré-
sére, amely spektrumok az athalmozott szenes anyagbodl

szarmazhattak. Ezen kiugré értékek jol elkiilonithetdk vol-
tak mind a spektrumok, mind pedig az azokbdl szamolt
paraméterek alapjan (II. tdbldzat). Az autochton szenes
anyag spektrumai meglehet&sen nagy homogenitist mutat-
nak, markans eltérések nélkiil. A mintaknak ez a kismértéki
heterogenitdsa jol tiikkroz6dik a szdmolt paramétereken is.
Az R1 (D1/G intenzitdsarany) paraméter szérasa 0,26 mig
az R2 (D1/G+D1+D2 cstcs alatti teriiletarany) paraméteré
0,05 (n=146). BEYssac et al. (2002) kalibraciéjaval szamolt
hémérséklet 354,2+21,7 °C, RAHL et al. (2005) termomé-
terével 344,2+36,4 5 °C, mig Aova et al. (2010) médositott
kalibracigjaval 356,0£21,5 °C adédott. RaHL et al. (2005)
termométere jelentSsebb szérdssal rendelkezik és kismér-
tékben (~10 °C) eltérd hémérsékletet mutat BEYSSAC et al.
(2002) kalibracidjahoz képest, ami feltehetSleg az Rl
paraméter mintan beliili nagyobb heterogenitasra vezethet
vissza, mivel a masik két kalibracié csupan az R2 paramé-
tert haszndlja fel. Tovabbi magyardzat a termométer egyen-
letének, a tobbi médszerhez képest kisebb R? (determindci-
0s egyiitthat6) értéke, amely szintén a kapott érték bizonyta-
lansagat noveli.

P 2.2

Az el6z6 termométerektdl kissé eltéré KOUKETSU et al.

D1

1500 2000 2500

6. abra. A Horvathertelend- 1 furas agyagpala-grauwacke képzédményében talalhato szenes anyag jellemz6 Raman-spektruma és szoveti megjelenése
Figure 6. Characteristic Raman-spectra and textural features of the carbonaceous material in the pelitic sequence of the borehole Horvdthertelend- 1
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(2014) megkozelitése, melyben az intenzitas- és csucs alatti
teriiletardnyok helyett a D1 és D2 rendezetlenségi csicsok
félértékszélességének (FWHM) véltozasat hasznaltak fel a
termométer kalibrdldsdhoz. Mivel termométeriik alapve-
téen kis és kozepes érettség (150-400 °C) esetén ad kielé-
gitd becslést a metamorf hémérsékletre, igy hasznos mod-

II. tablazat. A szenes anyag Raman-spektrumaibol meghatarozott paraméterek
és a termométerekkel szamolt maximalis homérséklet értékek. Az alkalmazott
kalibraciok: 1. BEYSSAC et al. (2002), 2. RAHL et al. (2005), 3. AoyA et al.
(2010), 4. KoUKETsU et al. (2014) a D1 paraméter alapjan, 5. KOUKETSU et al.
(2014) a D2 paraméter alapjan

Table I1. The band parameters and temperature values calculated from Raman-
spectra of the carbonaceous material. Used thermometry calibrations: 1. BEYSSAC et
al. 2002, 2. RarL et al. (2005), 3. Aova et al. (2010), 4. KoUKETsU et al. (2014) based
on D1, 5. KOUKETSU et al. (2014) based on D2

Beyssac et al. (2002) Ranw et al. (2005)

szernek bizonyul a korabban bemutatott termométerek meg-
bizhatésaganak ellendrzésében is. A kordbban felhasznalt
termométerekbdl kapott hémérsékleti becslések, valamit a
Raman-spektrumok megjelenése és DI1/G>1 intenzi-
tasaranyuk alapjan alkalmazhaténak (KOUKETSU et al. 2014)
itéltilk meg ezt a termometriai médszert. A vizsgélt mintdk
esetében a DI csucsra kalibrdlt termométer esetében
354,4+26,2 °C, mig a D2 csticsot felhaszndl6 termométernél
354,1+23,7 °C maximalis hdmérséklet adddott. A termo-
metria eredményeit 6sszefoglaléan a 7. dabrdn mutatjuk be.

<2 um frakcio rontgen-pordiffrakcios
eredményei

A <2 um frakcié 4svanyos Osszetételére a muszko-
vit+klorit+kvarctkaolinit fazisok jelenléte jellemz6. Mivel
alégszaraz és etilén-glikollal telitett preparatumok diffrak-
togramjai lényegében megegyeznek (azaz a mintak egyal-
talan nem tartalmaznak kimutathaté duzzadé fazist), ezért
munkdankban csupan a 1égszaraz mintakbdl szarmazo ered-
ményeket mutatjuk be részletesen. A rontgen-pordiffrak-
ciés mérés eredményei a I11. tdbldzatban talalhatok.

A képzédményre jellemzé fehéresillam d=10 A-hoz
tartoz6 bazisreflexidjdnak félértékszélessége (FWHM, )
atlagosan 0,117£0,01 A°20, n=22. A FWHM,, értékekben
kismértéki eltérés tapasztalhaté az egyes kézettipusokban.
A faké agyagpala mintdk esetén kisebb értékek (0,111+0,01
A°20, n=13) adédnak, mint a fekete agyagpala (0,128+0,01
A°20, n=9) kozettipusban. A klorit FWHM értékek jellem-
z6en nagyobbak, mint a fehércsillam értékek, és nem mutat-
kozik meg a kiilonbség a két k6zettipus kozott. A klorit d=14
A-hoz tartozo reflexidjanak félértékszélessége (FWHM,,z)
0,147+0,02 A°20, n=24, a d=7 A reflexi6hoz tartozé érték
(FWHM.;) 0,147+0,01 A°20, n=18. A klorit 002 reflexi6ja-
hoz tartoz6 félértékszélességek koziil azokat a mintdkat
nem vettiik figyelembe, amelyek a ~25 °2 -ndl jelentkezd
reflexi6 alakja alapjan egyértelmien tartalmaznak 7 A-6s
fazist (kaolinitet), mivel a klorit 002 reflexiéjdhoz tartozo
csucs atfed a kaolinit 001 reflexiéjdhoz tartozé csiccsal,

Aova et al. (2010) Koukersu et al. (2014)
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7. abra. Az egyes mintak kiilonbozé szenes anyag termométerekkel meghatarozott maximalis metamorf

homérséklete

Figure 7. Maximum metamorphic temperatures of the samples calculated with different carbonaceous material

(CM) thermometers
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I11. tablazat. Az agyagpala mintak <2 um porfrakciojanak XRD eredményei. AD: légszaraz minta, EG: etilén-glikollal telitett minta

Table I11. Results of the X-ray powder-diffraction measurements of <2 um grain-size fraction. AD: air dried sample, EG: ethylene glycol saturated sample

megnovelve ezzel az FWHM értéket (8. dbra, 6. és 8.
minta).

Az instrumentélis vonalszélesedés korrekcijat kovetden,
a Scherrer-egyenlet (KLUG & ALEXANDER 1974, MERRIMAN et
al. 1990) alkalmazasdval szamolt 4tlagos krisztallitméret a
fehércsillam esetében a félértéknek megfelelGen eltér a fakod
agyagpaldban (1121+70 A, n=13) és a fekete agyagpaldban
(85576 A, n=9). A kloritra jellemzd, a 001 reflexiébol
szamolt krisztallitméret 700+92 A, n=24, mi g a 002 reflexi-
6bdl a kaolinitet tartalmazé mintdk kihagydsdval szamolt
érték 699483 A, n=18. A < 2um frakcié I(SA)/I(10A) inten-
zitdsaranya atlagosan 0,319+0,025 (n=24). A fehércsillam
b, racsparaméterének atlagos értéke 9,022+0,005 A (n=16).

Diszkusszié

Geotermometria — kisfokii metamorfozis

A vizsgélt mintdkban taldlhaté autochton szenes anya-
gon alkalmazott, Raman-spektroszképidn alapulé termo-
méterek egyontetlien a képz&édmény kisfoku, T, :~350 °C
metamorfézisat mutatjak. A fehércsillam 001, illetve a klorit
001 és 002 reflexidjanak félértékszélesség adatai hasonlé
kovetkeztetést engednek levonni. Az értékek ugyan nem
kalibralt félértékszélességek, azonban az epizéna hataratdl
(IC=0,25 A°20 és ChC,,=0,284 A°20, ChC,,=0,247
A°20; ARKAI 1991b, WARR & RICE 1994, ARKAI et al. 2000,
KUBLER & JABOYEDOFF 2000, JABOYEDOFF et al. 2001 ) jelen-

tésen eltérd kis értékek mind a fehércsillam, mind pedig a
klorit tekintetében a képz6dmény anchi/epizéna hatarnal
magasabb foki metamorfézisat valdszindsitik. Habar a
zOnahatarokhoz nem lehet konkrét krisztallitméretet tarsi-
tani (ARKAI et al. 2000), azonban t3bb szerzé éltal is kozolt
hozzavetdleges értékek alapjan a muszkovit standarddal
kalibrélt, €s a Scherrer-egyenlettel szamolt atlagos fehér-
csillam és klorit krisztallitméret-adatok (8. dbra) meghalad-
jék az epizdona hataranak megfeleld értékeket (MERRIMAN et
al. 1990, WARR & RICE 1994, ARKAI et al. 1996, JIANG et al.
1997, ARKAI et al. 2000, JABOYEDOFF et al. 2001 ). Az 4j ter-
mometriai és XRD eredmények egybehangzdan megerd-
sitik a képz6dmény kordbban szoveti alapon feltételezett
(MEszARros el al. 2015) kisfokd regiondlis metamorfozisat.
Mivel a kaolinit csupdn diagenetikus koriilmények kozott
stabil (MORAD et al. 2000, BJgRLYKKE 2014), igy egyértel-
miien nem tekinthet6 az epimetamorf 4talakuldsra jellemzé
paragenezis tagjdnak. Megjelenése feltehetSen a kdzetben
taldlhaté nagy mennyiségii foldpat felszinkozeli (a képz6d-
mény feddjében miocén iiledékek taldlhatok), meteorikus
fluidum hatdsara bekovetkezé atalakulasaval hozhaté kap-
csolatba. Ezt a magyarazatot aldtdmasztja a kdzetben el6-
fordulo, repedésekhez és folidcids feliiletekhez kapcsolddo,
a szenes anyaggal gyakran szoros szoveti kapcsolatban meg-
jelend goethit. Mivel a goethit mellett szimottevd mennyi-
ségben taldlhat6 szenes anyag, igy feltételezhets, hogy a Fe-
oxi-hidroxid prekurzor fizisa pirit lehetett (TUCKER 2001),
mely a felszinkozeli koriilmények kozott oxidalodott.
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8. abra. A K-fehércsillam és klorit <2 um frakciojanak félértékszélesség €s az atlagos krisztallitméret értékei az egyes mintak

esetében

Figure 8. Full width at half maximum and calculated mean crystallite size values for the K-white mica and chlorite in the <2 um fraction

of the samples

A Horvithertelend—1 firds rétegsordban megjelend
agyagpala-metagrauwacke oOsszletre meghatarozott T,
metamorf hdmérséklet nagy hasonldésdgot mutat a Szalat-
naki Agyagpala Formaciérél ARKAI (1991a) és ARKAI et al.
(1995) éltal bemutatott anchi—epizéna (~350 °C) hatarnak
megfeleld kisfokd metamorf viszonyokkal. A pontos korre-
laci6 érdekében azonban sziikséges a Szalatnaki Agyagpala
revizids vizsgdlata, akdr a szenes anyag termometriai mod-
szerek koriiltekint6 alkalmazasaval egybekotve.

Fehércsillam b, racsparaméter — kozepes
nyomdsgradiensi regiondlis metamorfozis

A vizsgalt metapelitekre a ms+chl+qtz+ab+ant 4svany-
paragenezis jellemzd, ezért alkalmasnak tekinthetSk a b,
paraméter meghatdrozasara, és a metamorfézis geodina-
mikai kornyezetének meghatdrozdsdra. A vizsgalt mintdk b,
értéke tlagosan 9,022+0,005 A (n=16), melynek kumulativ
gyakorisagi gorbéjét a 9. dbra mutatja irodalmi referencia-
g6rbék, valamint a Szalatnaki Agyagpaldra (ARKAI 1991a)
rendelkezésre 4116 gorbe feltiintetésével. A b, értékkel 6ssz-
hangban a <2 pum frakcién meghatirozott I(5A)/I(10A)
arany is a mintakban taldlhat6 dioktaéderes csillam fengites
Osszetételére utal (ESQUEVIN 1969). A vizsgélt képz6dmény
b, értéke jelentds eltérést mutat a Szalatnaki Agyagpala For-
macié agyagpala mintdinak ARKAI (1991a) 4ltal publikalt
értékétsl. GUIDOTTI & SAssI (1986) munkdjat figyelembe
véve a kumulativ gorbe lefutdsa, valamint az atlagérték
alapjan a metamorfézis feltehetéen kozepes nyoméasu viszo-
nyok kozott zajlott, amely a folyamat regiondlis jellegét
valdszintsiti. Ezzel szemben a Szalatnaki Agyagpala eseté-
ben ARkAT (1991a) és ARKAI et al. (1995) 4ltal bemutatott b,

értékek kisnyomdasu geodinamikai kornyezetet jeleznek.
Erdemes megemliteni, hogy noha ARKAI et al. (1995) a
Szalatnaki Agyagpaldban megjelend metamorf biotit meg-
jelenéséért felelSs esetleges dsvanyreakcidkat részletesen
targyaljdk, azonban nem tesznek emlitést a biotitképzd
reakciok esetleges b, csokkent6 hatasardl. Szamos, a biotit
els6 megjelenéséért felels folytonos reakcié a szeladonit
komponens csokkenését eredményezi a visszamarado fehér-
csilliamban (MIYASHIRO 1994), ami a b, értékének csokkené-
sét okozza. A biotit megjelenése a Szalatnaki Agyagpaldban
éppen ezért kérdéseket vet fel a két képz&dmény metamorf
koriilményeinek korrelacigjaban, mely tovabbi részletes
vizsgélatokat igényel.

Képlékeny deformdcio

A képz&dményben egységesen megjelend nyomasoldoda-
sos eredetli masodlagos folidcid, a gyakori erSteljes gytirede-
zettség, valamint a filloszilikatok jol fejlett egységes orienta-
cidja a kozettest tektonikus eredetii képlékeny deformacidjat
jelzik (MESZARoS et al. 2015). A kézetben megjelend arkéza-
és grauwackeklasztok ellapult és altalanossdgban szimmetri-
kus (néhdny esetben enyhén aszimmetrikus), lencseszerti
megjelenése a deformdcié alapvetSen tiszta alakvaltozasos
(pure shear) jellegére utal. Ett6] kissé eltéré megjelenést
csupdn a ~770-777 m koz6tti zondban talalhato faké drnyalati
zéna mutat. Az ebben a zéndban taldlhaté metahomokkd-
klasztok 4ltalanos enyhe szigmoiddlis alakja, a kissé aszim-
metrikus nyomasarnyék szerkezetek a klasztok, valamint az
anatdzszemcsék szarnyain kismértékd egyszeri nyirdsos
komponenst is sejtetnek a tiszta alakvaltozas mellett. Az erSs
oldédasos jellegti folidcio, gyakori nyomdsarnyék szerkezetek
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és a diffiz hatard Klorit-szericit-kvarc
erek alapjan a nyomadsi old6das megha-
tarozé deforméaciés mechanizmus volt a
metamorfézis soran (JEFFERIES et al.
2006, SCHLEICHER et al. 2009, GRATIER
et al. 2011, HADIZADEH et al. 2012). A
nagy mennyiségi filloszilikat jelenléte
kovetkeztében a filloszilikatlemezek
mentén bekovetkezd szemcsehatarmeti
elcsuszas (frictional grain boundary
sliding) folyamata vélhetSen ugyancsak
aktiv deformécids folyamat volt, mely
magyarazatot adhat a klasztok gyakori
enyhe szigmoidalis alakjara, valamint
néhol a kisebb szemcsék lathaté lesza-
kadaséra a nagyobb klasztokrdl (Bos et
al. 2000a, b, Bos & Spears 2001,
NIEMEUER & SPIERS 2005, KOROKNATI et
al. 2008, WALLAIS et al. 2015). A mat-
rixban megjelend ridegebb tormelékes
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asvanyszemcsék (kvarc, foldpat) a nyo-
masi oldédas kivételével jelentGsebb
belsé deformdcid jeleit nem mutatjak.
Ezzel szemben a kézetben megjelend
prekinematikus kvarcerek ersen al-
szemcsés, undulalo kioltasu szemceséi-
nek peremén megjelend kis szemcse-
méretii neoblasztok, alacsony hdmérsék-
letd szemcsehatar vandorlasra (bulging
recrystallization) utalnak (BLENKINSOP
2000, Strpp et al. 2002, PASSCHIER &
Trouw 2005, Stipp & Kunze 2008). Mivel a kristaly-
plasztikus deformaciés mechanizmusok nagymértékben
fiiggnek a szemcsemérettdl és a klaszt-matrix kompetencia
kiilonbségétol, igy a dinamikus rekrisztallizicié csupan a
matrixszemcséknél nagysigrendekkel nagyobb kvarckrista-
Iyokban volt képes megindulni (STEWART et al. 2000). A
deformacios szerkezetek, valamint a deformaciés mechaniz-
musok tipusai alapjan a képz&dményt ért toréses-képlékeny
(frictional-viscous) alakvéltozas a termometriai médszerek-
kel becsiilt metamorf viszonyok kozott zajlott. A klasztok
geometridja (tengelyaranyok X/Z:~2,8; Y/Z:~2,7; X/Y:~1,03)
tobbirdnyd megnyuldsos (FLINN 1962, RAMsAY & HUBER
1983) alakvaltozdsra utal. Egyes szerkezetek enyhe monoklin
szimmetridja keskeny zondkban kismértékii egyszer( nyirdsos
komponensre is utal az alakvaltozas sordn. A fent részletezett
deformécids szerkezetek a metamorfézis regiondlis jellegét
mutatjdk (FREY & ROBINSON 1999), melyet a termobarometria
eredményei is megerdsitenek. A deformdcio szelvényen beliili
valtozdsanak tovabbi pontositdsa a rendkiviil korlatozott és
hidnyos magminta kovetkeztében problémas.

gorbéje

furas (Sz-3), ARKAI 199

Kovetkeztetések

Munkéankban a Horvathertelend—1 furds 720-790 m
kozott harantolt, Szalatnaki Agyagpala formaciéval korre-
1alt finomtormelékes kdzeteinek mikroszerkezeti és részben

1)

9. abra. A Horvathertelend-1 (Hh-1) pelites képz6dménye b, értékeinek kumulativ relativ gyakorisagi

A diagramon szaggatott vonallal az irodalombdl referenciaként atvett gorbék lathatok (New Hampshire, Ryoke,
Sanbagawa, Otago, SAssI & SCOLARI 1974; Andok, Svajci Alpok, Svéd Kaledonidak, PADAN et al. 1982; Szalatnak-3

Figure 9. The b,cumulative frequency curves of the Horvdthertelend- 1 (Hh- 1) pelitic sequence
Referency curves from the literature are marked with dashed lines (New Hampshire, Ryoke, Sanbagmya, Otago, Sassi &
ScoLARI 1974; Andes, Swiss Alps, Swedish Caledonides, PApAN et al. 1982; borehole Szalatnak-3, Sz-3, ARKaI 1991)

félkvantitativ geotermobarometriai vizsgélatat végeztiik el.
A szenes anyag Raman-spektrumdn alapulé termometriai
modszerek alapjan, valamint a fehércsillim b, rdcsparamé-
terének figyelembevételével a képz&dmény kisfokd (~350
°C), kozepes nyomdsgradiensti regiondlis metamorfézisa
allapithaté meg. A kisfokd metamorfézist a <2 um szemcse-
méret-frakcid orientdlt prepardtumain végzett rontgen-por-
diffrakciés mérések eredménye konzekvensen megerdsiti. A
fehéresillam és klorit félértékszélességek, valamint a becsiilt
krisztallitméretek alapjan a képz6dmény anhci/epizéna ha-
tarnal magasabb hdmérsékletdi metamorf atalakulast szenve-
dett. A k6zetben megjelend deformécios szerkezetek alapjan
a képz&dmény toréses-képlékeny tobbirdnyd megnyuildsos
alakvdltozdsa allapithaté meg, amely a kristalyplasztikus
deformécids folyamatok alapjdn metamorf koriilmények
kozott zajlott.

A metamorf6zis maximélis hdmérséklete nagy hason-
l6sagot mutat a Szalatnaki Agyagpala Formaciébdl rendel-
kezésre all6 adatok dltal jelzett kisfokd metamorf koriil-
ményekkel. A két képz&dmény esetében azonban jelentSs
eltérés mutatkozik a b, paraméterben, mely alapvetSen
eltérd geodinamikai kornyezetre utalna. Emellett a vizsgalt
mintdk I(5A)/(10A) ardnya szintén eltér az ARKAI (1991a)
altal publikalt, Szalatnaki Agyagpaldra jellemzd értéktSl. A
biotit jelenléte miatt azonban a Szalatnaki Agyagpala tovab-
bi részletes, koriiltekintd vizsgalata elengedhetetlen a meg-
bizhat6 6sszehasonlithatésag érdekében.
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Re-evaluation of archive pebble distribution data for the Upper Permian Bakonya
Sandstone Member of the K6vagoszolos Formation, Hungary — a comparison

with the composition of cores BAF-1 and BAF-1A
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A felso-perm Kovdgoszolosi Formdcio Bakonyai Tagozatdnak iijraértékelése archiv kavicseloszldsi adatok

Osszefoglalds

alapjdn — A BAF-1 és a BAF-1A fiirdsok dsszehasonlitdsdval

A 20. szdzad mdésodik felében a permi K&vagdsz6l6si Homokkd urdnércesedésének koszonhetSen a Nyugati-
Mecsek térsége intenziv foldtani kutatdsok célpontjava valt. Miutdn az 1980-as évek végén az urdnércbanydszatot
besziintették, a teriilet a *90-es években kertilt Gjra az érdekl6dés kbzéppontjaba, elsGsorban a nagyaktivitdsu radioaktiv
hulladékok elhelyezésére alkalmas, szintén permi Bodai Agyagkd Formaécio kapcsan. Ezen kutatds érdekében mélyi-
tették 2014-ben Bodatél délnyugatra a BAF-1 és BAF-1A mélyfurdsokat, amelyek vékony kvarter és panndniai
rétegeket kovetSen a K&vagdszS16si Homokkd legalsd, Bakonyai Tagozatét érintették. A firds 474,6 m-es mélységben
ledllt a K&vagdsz616si Homokkdben, igy nem érte el a Bodai Agyagkd Formdciot. Bar ezt a tarka, durvaszemd, kavicsos,
zommel terresztridlis homokkovet a Bakonyai Tagozatként azonositottdk, ez nem volt teljesen egyértelmi a riolit-
kavicsok szinte teljes hidnya miatt, hiszen irodalmi adatok alapjdn a tagozat egyik jellemzé tormelékanyaga a Gyr(ifii
Riolit. Legtijabb tanulmanyok ezt a f6leg voros szind, rosszul osztilyozott kavicsos homokkovet a permi iiledékes réteg-
sor tagjaként értelmezik, bar jura mikrofosszilidk is elSkeriiltek a rétegsor sziirke szakaszaibdl. Tovabbi szokatlan jelen-
ség volt a tormelékanyagban azonositott karbondtkavicsok jelenléte. Ahhoz, hogy eldontsiik, hogy a BAF-1és BAF-1A
furdsok valéban a Bakonyai Tagozatot érintették, olyan kordbbi fiirdsok dokumentdcidival hasonlitottuk dssze, amelyek
biztosan megfiirték ezt a tagozatot. Ehhez 11, a MEV (Mecseki Ercbanyészati Véllalat) 4ltal az 1950-es és *60-as években
mélyitett firds dokumentacidjat vizsgaltuk 4t, és szamszersitettiik az akkoriban Bakonyai Tagozatnak hatdrozott réteg-
sor kavicsban gazdag szakaszainak kavicsstatisztikajat. Eredményeinket térképen dbrazoltuk savdiagramok formdjaban,
hogy konnyebben meghatarozhat6 legyen az egyes kavicstipusok teriileti eloszldsa a tagozaton beliil. Az archiv adatok
alapjan lathat6, hogy a permi lehorddsi teriilet igen nagy litoldgiai valtozatossdgot mutatott, ahol a tormelékanyag egy
viszonylag kis teriileten is ergsen polimikt jellegli. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a Bakonyai Tagozat nem jellemez-
het6 egyetlen j6l meghatarozott kavicstipus-eloszlassal. A BAF-1 és —1A furdsokban a karbonétkavicsok jelenléte meg-
kérdgjelezi a homokkd Bakonyai Tagozat mivoltat.

Tdrgyszavak: Kévdgoszdlosi Homokkd, Bakonyai Tagozat, kavics eloszlds, perm, Nyugat-Mecsek

Abstract

In the second part of the 20" century the Mecsek Mts were the target of intensive mineral exploration due to the
Permian uranium mineralization of the K6vag6sz616s Sandstone. The mining was discontinued in the 1980s; however, in
the 1990s the western part of the mountains became a focus of interest once again due to the presence of a possible high-
level radioactive waste disposal site in the Permian Boda Siltstone Formation (former name of the Boda Claystone
Formation, abbreviated in Hungarian as BAF). The BAF-1, —1A boreholes were deepened in 2014 in a South Westerly
direction from Boda. In its planned succession the following lithological units were recognized: Quaternary and
Pannonian sediments and beneath these the Bakonya Member of the K&vdgdsz616s Sandstone Formation and Boda
Claystone. The drilling was terminated at a depth of 474.6 m, with the Boda Claystone Formation still not having been
reached. Although this mottled, coarse, dominantly terrestrial sandstone was identified as the Bakonya Sandstone
Member, this was not determined unequivocally due to the absence of rhyolite pebbles in the drill core. This was due to
the fact that, according to the available literature, the typical source rock (at least 20—40 %) of the Bakonya Sandstone was
the Gyfir(ifii Rhyolite. The most recent studies classified the dominantly red, poorly sorted, pebbly sandstone as a part of
the Permian sedimentary rocks, even though Jurassic microfossils from the grey strata of the drill cores were also
identified. Furthermore, the occurrence of carbonate pebbles was also a peculiarity. In order to confirm that the layers of
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the BAF-1 and —1A drill cores which had been reached undoubtedly belong to the Bakonya Member, work was carried
out in order to investigate and compare these cores with other pebble-rich parts of the Bakonya Member occurrences in
the area. For this comparison documentation concerning 11 drill cores was examined carefully. This data had been
produced by geologists of MEV (Hungarian abbreviation for Mecseki Ercbanydszati Vallalat) in the 1950s and 1960s.
The results of the examination related to this paper were represented in line charts and placed on the geological map of
the Mecsek Mts. This enabled a comparison to be made of the spatial distribution of different types of pebbles to that of
the BAF-1 and BAF-1A drill cores, and thus to observe how the debris material had changed in space and time. Based
on the archive data, it is possible to show that the provenance area could have been characterised by a diverse lithology in
which the debris material also varied over a relatively small area. It would imply that the Bakonya Member cannot be
characterised by one distinct pebble composition. In other words, the presence of carbonate pebbles in the the BAF-1 and
—1A drill cores raises uncertainties with respect to the Bakonya nature of the drilled strata.gary, West Mecsek Mts,
Permian, K6vagdsz616s Sandstone, pebble distribution.

Tdargyszavak: Koévdgoszolds Sandstone Fm, Bakonya member, pebble distribution, Permian, West Mecsek, Hungary

Introduction

In southern Transdanubia, Hungary, the BAF-1 and
BAF-1A boreholes — which are 15 metres apart — were
deepened to the SW from the village of Boda in 2014. This
deepening was part of a high-level radioactive waste dis-
posal research program (Figures 1 and 2). Based on the data
of surrounding boreholes and in concordance with the anti-
cline structure of the Western Mecsek Mts, the presumed
succession was: Quaternary and Pannonian sediments, and
beneath these K&vagdsz6lés Sandstone (Bakonya Mem-
ber), followed by Boda Claystone.

Under the 2.78 m-thick Quaternary sediments, the
drilling intersected the Pannonian Kalla Formation to a
depth of 15.90 m. Beneath this, extending to a depth of 18.70
m, a pebble-rich strata of uncertain age (Miocene?) lies
upon the mottled, coarse-grained basement sequence. The
drilling was terminated in this sandstone formation at a
depth of 474.6 m (SAMSON et al. 2015).

The existing lithostratigraphical classification of this red,
brown, grey and green coloured, dominantly terrestrial,
coarse-grained sequence was questioned due to the absence of
pebbles from the Gyfir(ifii Rhyolite Formation. The latter —
according to earlier published evidence (FAZEkAS 1987,
BARABAS & BARABASNE STUHL 1998) — should have been the
primary source rock of the Bakonya Sandstone Member of the
K&vago6szol6s Sandstone Formation, Southern Transdanubia,
Hungary. At this point it has to be noted that the Gytrtfii
Rhyolite Formation consists of differently- altered rhyolite and
closely related rocks such as rhyolitic tuffs (FAZEKAS 1987,
BARABAS & BARABASNE STUHL 1998, BODOR & SZAKMANY
2009). However, in this study, all types of acidic volcanic and
pyroclastic pebbles are referred as rhyolite.

The aim of this study is to investigate the Bakonya
Sandstone Member from the point of view of rhyolite pebble
occurrences. According to BARABAS & BARABASNE STUHL
(1998)), amongst the poorly or moderately rounded pebbles
the most frequent ones are composed of rhyolite (20-40%);
quartz is also quite frequent, while sandstone, phyllite,
schist and granite pebbles are subordinate. In this work a
comparison is made of the distribution of Bakonya Member
pebbles from the BAF-1 and BAF-1A drill cores, with
other occurrences of the same rock material in the area. The
aim of this comparison is to see if the absence of rhyolite

pebbles also characterize other strata of the Bakonya Sand-
stone layers. In this way it should be possible to acquire
evidence showing that the lack of rhyolite pebbles does not
exclude classification of the strata as being part of the
Bakonya Member.

10 MEV drill cores in the West Mecsek Mts (Gorica G-
7, Gorica G-7-1, structure well VI, structure well VII, 7004,
9108, 9101, 4730, 4729, Keresztespuszta Kp—3 — and G&-
losfa Gf-1) — were re-evaluated. Furthermore, the pebble
distribution of the coarse-grained layers of the BAF-1 and
BAF-1A drill cores were studied. The results obtained for
the present study are illustrated by depth and spatial
situation.

Geological background

The Mecsek Mts and their surroundings belong to the SE
Transdanubian part of the Tisza Mega-unit. The region is
built up of several smaller units, bounded by structural
elements (Figure ). The Permian formations in the Mecsek
Mts are part of a thick, non-metamorphosed molasse
sediment sequence; this sequence was deposited in orogenic
basins that were formed during the Variscan orogeny. An
older sequence consists of Upper Carboniferous to Lower
Permian clastic and felsic-neutral volcanic rocks, while a
younger one is made up of Upper Permian and Lower
Triassic clastic formations (BARABAS & BARABASNE STUHL
1998, HAAS & PERO 2004, BODOR & SZAKMANY 2009).

The fluvial K6vag6sz616s Sandstone Formation belongs
to the younger sequence and lies upon the Boda Claystone
Formation (BARABAS 1979). The latter has been studied
intensively due to uranium ore mining, and a summary of its
description was published by BARABAS (1979), FULOP
(1994) and BARABAS & BARABASNE STUHL (1998). Its
thickness varies between 150 and 1400 m. In an earlier study,
the K6vagdsz6lés Formation was subdivided into four
members (GYALOG 1996). However, KONRAD et al. (2011)
suggested a more detailed classification with five members,
namely Bakonya Sandstone, K&vago6tottds Sandstone (grey
sequence), Kajdacsvolgy Sandstone (productive green se-
quence), Cserkiit Sandstone (overlying red sequence) and
the Tétvar Sandstone (purple, pebbly sequence). The Bako-
nya Sandstone Member consists of mottled (grey, green and
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Figure 1. The studied drill cores and their pebble distribution according to depth, illustrated on the structural geological map of KONRAD & SEBE (2010)
1L dbra. A vizsgdlt fiirdsok és mélység szerinti kavicseloszldsaik KONRAD & SEBE (2010) szerkezetfoldtani térképén dbrdzolva

red) conglomerate, sandstone and silt strata. On the surface
its outcrops can be found to W, W—NW and SW from Kéva-
g6sz616s. Its thickness varies between 30-330 m (BARABAS
& BARABASNE STUHL 1998). The K&vagotottos Sandstone
Member is composed of grey sandstones and siltstones with
distinctive (Upper Permian) plant remnants. The Kajdacs-
volgy Sandstone is green in colour, and due to its elevated
uranium ore level it was part of the productive sequence
during the period of uranium mining. The Cserkit Sand-
stone Member is composed of red sandstone beds and the
Toétvar Sandstone Member is made up of a purple gravel-
rich sandstone. On the basis of the presence of sporomorphs,
the uppermost part of the K&vagdsz6l6s Formation can be
dated as Triassic, and therefore the Permian-Triassic bound-
ary can be drawn within the formation (BARABAS &
BARABASNE STUHL 1998).

Methods

The data for this study was obtained by processing the
archive data (KALLAI 1958a, b, 1959, GARDONYI 1963,
GLOCKNERNE 1965, R6zsAs 1975, HETENYI 1980, Kis 1980,
BARABASNE 1980) of eleven drill cores. The latter were do-
cumented by MEV geologist mainly in the 1950s and 1960s
and are now are in the possession of Mecsekérc Ltd. From the
eleven drill core documentations, the present investigation
focussed on the Bakonya Member of the K6vagdsz616s Sand-
stone Formation; the data gathered included the depth,
lithology and relative frequency of occurring pebbles. Al-
though the written documentation was carried out thorough-
ly, it has to be mentioned that there is a factor of slight
uncertainty regarding the documentation of these drill cores.
This is because the mere macroscopic identification of
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Figure 2. The simplified succession of the BAF-1A and BAF-1

drill cores
Blue stars mark pebble-rich parts, where macroscopic observations on
pebbles were made

2. dbra. A BAF- 1A és BAF- 1A fiirasok egyszeriisitett rétegsora
A kék csillagok a kavicsban gazdag részeket jelolik, ahol a kavicsokra
vonatkozo makroszkdpos leirdsok késziiltek

different pebble types — especially the ones of a few milli-
metres in size — can lead to the possibility of making
mistakes (e.g. the differentiation of porphyric rhyolite from
thyolite glass). There is also no information on how the MEV

geologists documented the studied the drill cores (e.g. did
they use grain counting continuously on the visible side of the
drill core, or was this carried out along a given line or at
certain intervals?). Taking these factors into consideration,
after sorting and organizing all the hand-written data in
digital spreadsheets, these were then depicted by line charts.

To obtain the same data for pebbles, macroscopic studies
were carried out on the BAF-1 and BAF-1A drill cores; these
are the property of Mecsekérc Ltd at its K&vag6szolSs drill
core warehouse. Although confidence can be placed in the
observations obtained for the present study, still one has to
count with the chance of misidentification due to the merely
macroscopic nature of those observations. In total 462 m of
the drill core of the Bakonya Member was studied. 80.00—
181.80 m of this total belongs to the BAF-1, while 0.00—
80.00 and 181.80—462.00 belongs to the BAF-1A drill core.
At pebble-rich intervals observations were made with respect
to the number of occurring grains which were intersected by
the drilling (and thus this could be seen on the drill core side).
Besides these details the roundness, maximal size and
average size of pebbles were taken into account.

During the macroscopic observations a few carbonate
pebbles were found. In order to identify these pebbles, thin
sections were prepared from three of therm. Furthermore, a
petrographic study of the pebbles was carried out by Gyula
KONRAD.

Results

In the 1950s and 1960s the geologists of MEV do-
cumented the drill cores and distinguished the following
types of pebbles in the mottled sequence (today known as
the Bakonya Member): rhyolite, granite, quartz, rhyolite
glass, feldspar, metamorphic rocks, claystone and sand-
stone. This study summarizes the archive data together with
clast composition data of the BAF-1 and —1A drill cores.
The location of the boreholes and the pebble distribution of
their Bakonya Member part can be seen on Figure 1. Line
charts were used to show the depth-varying distribution of
the different types of pebbles. On these diagrams each band
represents one pebble-rich strata with depths increasing
downwards. Table I contains the depth ranges and propor-
tions of pebbles of each drill core, Table 2 contains the same
data for the BAF-1 and BAF-1A drill cores.

During macroscopic observations on the BAF-1 and
BAF-1A drill cores it was observed that the pebbles are
subrounded and rounded; this point is also referred to in the
literature by BARABAS & BARABASNE STUHL (1998). The
BAF-1 and BAF-1A drill cores are peculiar due to the fact
that they contain carbonate pebbles in their grey cong-
lomerate layer between 137.8 m and 138.0 m (HAMOS et al.
2015). Some similar, few millimetre-sized carbonate frag-
ments were also found in the red conglomerate part of the
BAF-1A drill core at depths of 169-170 m, 235.7 m and
422-424 m (Table 2, Figure 3). These carbonate pebbles are
subrounded and rounded. According to the thin section
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Table 2. The results of macroscopic studies on the BAF-1 and BAF-1A drill cores
2. tablazat. A BAF- 1 és BAF- A fiiromagok makroszkdpos vizsgdlatdnak eredményei

observations, there are significant amounts of angular, up cavities. The texture of the carbonate part is micro-
to 0.1 millimetre-sized quartz and feldspar grains in them. crystalline and stylolitic; furthermore, in one case, coarse
The cement material is silica and this appears in the form (> 1mm) calcite spars were observed. No fossils could be
of veinlets and as crystalline infillings of irregular-shaped  seen.
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Figure 3. Conglomerate with carbonate pebbles from 235.7 m of the BAF-1A drill core (top left) and from 137.9 m of the BAF-1 drill core
(top right). The other three photos show the thin sections of carbonate pebbles from 137.9 m, taken under crossed polarized light

3. dbra. Mészkikavicsos konglomerdtum a BAF-1/A fiirds 235,7 méterébdl (balra fent), a BAF-1 fiirds 137,9 méterébdl (jobbra fent). A mdsik
hdrom foton a 137,9 méterbdl szarmazo mészkdkavicsok vékonycsiszolati képe ldthato keresztezett nikoldllds mellett



230 MAGYAR, Levente et al.: Re-evaluation of archive pebble distribution data for the Upper Permian Bakonya Sandstone, Hungary

Discussion

By illustrating the data of drill cores on a map, one can
make conclusions which carry more details about the (up
until now) suggested theories concerning the member’s
(and the formation’s) provenance area and about the dis-
tance over which the debris material was transported. As it
was experienced, the coarse debris material of the Bakonya
Member was very diverse both in time and space.

The lowest proportions of porphyritic rhyolite and rhyolite
glass can be found in the Gdlosfa—1 drill core and in the
southern part of the studied area, while the highest proportions
are at the centre territory (with the exception of structure well
VI, where it was absent). At the southern boundary of the area,
metamorphic pebbles show a raised proportion. However, to
the North of the Boda—Biidoskiit Zone there were no docu-
mented metamorphic pebbles.

Dominant amounts of rhyolite glass pebbles were found
only at the north-western part of the region in the studied drill
cores. The frequent occurrence of granite pebbles char-
acterises the western, eastern and southern parts of the
territory, where the respective amounts of quartz pebbles also
showed higher values. Significant quantities of feldspar
pebbles were observed in the northernmost areas; these were
also present in moderate amounts in the southern and south-
eastern parts.

This work was carried out to compare the pebble dis—
tribution of different parts of the Bakonya Member. In
order to obtain data, archive drill core documentations
were re-evaluated and observations were made on the
coarse-grained parts of the BAF-1 and BAF-1A drill
cores. During this investigation the research was hindered
by the unexpected occurrence of carbonate fragments in
the mottled sequence.

The presence of carbonate pebbles is quite unusual in the
Permian clastic beds, since the debris material of the Carbo-
nifeous—Permian molasses derive primarily from the
Variscan magmatic and metamorphic rocks, supplemented
by rhyolites (FULOP 1994). Although one of the types of
carbonate pebbles has a coarse sparry texture — and thus it
could indicate a recrystallized metamorphic origin — it is
possible that these fragments did not go through any meta-
morphic events; this would suggest they might not have an
Early Palacozoic origin. Neopalaeozoic limestones have not
been documented in the studied area and are not likely to
have been in the provenance area, given that the region is of
a siliciclastic terrestrial origin from the Late Carboniferous
to the Late Permian (BARABASNE STUHL in FULOP 1994). The
provenance area of the Lower Triassic Jakabhegy Sandstone
was the same as it was in the Permian, so its pebble com-
position is similar; this is shown by the absence of car-
bonates. During the Middle Triassic transgression—regres-
sion cycle different carbonates were produced. These were
later eroded and were contained as pebbles in the Karolina-
volgy Sandstone Formation. Thus it is possible that those
parts of the beds which have carbonate fragments do not
belong to the Bakonya Member, but instead they are of Late

Triassic origin (e.g. Karolinavolgy Sandstone Formation)
and were dislocated by tectonic events.

It also has to be noted that several boreholes in the
vicinity (Szigetvar—I, Szigetvar—III, Becefa—1) intersected
some Palacogene pebble-rich strata. These strata have a
similar composition (felsic volcanics, granitoids and meta-
morphic rocks) to the BAF-1 and BAF-1A drill cores and
also occur with carbonate fragments. These — possibly
Mesozoic — fragments are of fine crystalline dolomite and
cryptocrystalline limestone (WEBER 1985). However, these
Palaeogene strata are not thought to be related to the pebble-
rich strata of the BAF-1 and BAF-1A drill cores. This is
because there is a much greater abundance of carbonate
grains in the former and there are no palacontological data
supporting a Palaecogene origin for the studied succession
(GOROG & ToTH 2015, GoTZ 2015).

It also has to be taken into consideration that the litho-
stratigraphical interpretation of the BAF-1 and —1A bore-
holes is not totally unequivocal. The presence of Jurassic
microfossils from grey strata identified by GOROG & TOTH
(2015) raises the possibility that (i) either the intersected
rocks are not of Late Permian but Jurassic in age, or (ii)
tectonic scales of Jurassic rocks occur in the Bakonya
Sandstone. The ambiguity is further increased by the fact
that from the same type of grey strata of the drill core by
GOtz (2015), microfossils of Late Permian age have also
been described. In order to determine the age of the inter-
sected rocks in the BAF-1 and —-1A boreholes with
certainty, and to define the origin of carbonate pebbles,
more extensive petrographic investigations — including
maturity and composition studies — are needed.

Conclusions

In contrast to the account given in the literature of
BARABAS & BARABASNE STUHL (1998), the pebbles of the
Bakonya Sandstone show a much wider rock type diversity
in drill cores. The moderately rounded shape of the debris
material might suggest a short distance of transport; there-
fore the observations of this study seem to confirm FAZEKAS
(1987) — namely, that the debris might have been eroded
from a proximate territory, which must have been a litho-
logically diversified provenance area. Fragments of granite
occur in the western, eastern and southern parts, meta-
morphic rocks characterise the southern territories, while
rhyolite was present in central areas.

Based the on the re-evaluation of archive data, it can be
stated that the low abundance of rhyolite pebbles in the
BAF-1 and —1A drill cores would not exclude the clas-
sification of the mottled, coarse-grained sandstone as being
part of the Bakonya Sandstone Formation. Other, similarly
low rhyolite pebble-containing parts of the Bakonya Mem-
ber evolved along the southern borders of the Mecsek Mts. On
the other hand, the occurrence of carbonate pebbles in the
BAF-1 and —1A drill cores raises questions about whether the
reached strata truly belong to the Bakonya Member.
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Uj egri( késd-oligocén—kora-miocén) korii Gastropoda-fauna
az Esztergomi-medencébdl (EK-Dundntiil, Magyarorszdg)

Osszefoglalds

Tanulmanyunk a magyarorszagi egri koru tengeri molluszkafauna ismeretéhez jarul hozzd egy djonnan feltart
rétegsor gastropoddinak leirdsdval. A lelShely Esztergomtdl északkeletre taldlhaté a Duna jobb partjan, kézettipusa a
Torokbalinti Formdaciot képvisel§ agyag és aleurolit. A gazdag fauna a Paratethysre jellemzs egri taxonok mellett
Magyarorszagrol eddig nem ismertetett nemzetségeket és fajokat is tartalmaz, emellett négy j faj, Pugilina katalinae
nov. sp., Dorsanum strigoniense nov. sp., Sveltia nemethi nov. sp. és Merica krocki nov. sp. leirasét is lehetové tette.

Targyszavak: Gastropoda, Paratethys, Esztergomi-medence, egri emelet, felsé-oligocén, alsé-miocén

Abstract

In this paper, newly collected Egerian (Upper Oligocene — Lower Miocene) molluscs, mainly gastropods, are briefly
described from the Esztergom Basin (N Hungary). The assemblage corresponds to the Egerian faunas of the Paratethys,
but it contains new records as well. Four new species are introduced: Pugilina katalinae nov. sp., Dorsanum strigoniense
nov. sp., Sveltia nemethi nov. sp. and Merica krocki nov. sp.

Key words: Gastropoda, Paratethys, Esztergom Basin, Egerian Stage, Upper Oligocene, Lower Miocene

Introduction

The small Esztergom Basin is a part of the Dorog Basin,
and belongs to the Hungarian Paleogene Basin in the Upper
Oligocene — Lower Miocene Egerian Stage. Oligocene de-
posits in this area were first analyzed in detail by HANTKEN
(1871), later numerous works dealt with other Oligocene —
Early Miocene localities of the vicinity, both in Hungary
and Slovakia (see BALDI & NAGYNE GELLAI 1990). Oligo-
cene rocks can be traced on the surface, in the bed of the
Danube River, and data from boreholes show that they
underlie the Quaternary deposits of the Dorog Basin with an
average thickness of 400 m. The Egerian deposits belong to
the Torokbalint Formation. The upper member of this unit is
characterized by littoral to lagoonal deposits, the lower
member, the ,,mollusc-bearing clay”, consists of mainly
deep sublittoral to shallow bathyal clayey siltstone. Its in-

vertebrate fauna is characterized by a subtidal marine
ecosystem. (For a detailed stratigraphical and geographical
account of the Central Paratethyan Egerian Stage see BALDI
1973, 1986, BALDI et al. 1999, HARZHAUSER & MANDIC
2001).

Although Oligocene rocks have long been known on the
surface on both sides of the River Danube at Esztergom,
only a single paper (INKEY 1898) has ever referred to a river
bank outcrop close to Parkdny (Sturovo) on the left side of
the Danube. This study revealed ,.Lower Mediterranean”
(Early Miocene) Margaritaceum-layers, and emphasized
that these could only be examined at low water. Despite the
extensive research of more than 150 years, occurrences of
fossiliferous rocks in the river bed or on the river banks
around Esztergom are unknown or at least have never been
mentioned. Neither MAJzoN (1940) and SENES (1958) —
who dealt with Oligocene deposits in the vicinity —, nor
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KorpAs (1981), BALDI (1986) and BALDI & NAGYNE GELLAI
(1990) said anything about such rocks in their comprehen-
sive works.

Up until now, the outcrop described in the present paper
has been known only to private fossil collectors. Extreme low
water during the summer of 2015 permitted the exploration of
the locality on the bank east of Esztergom, and allowed
intensive field works to be carried out. These resulted in arich
collection of mollusc material collected by the authors from
newly excavated test pits, and from the river bed ex situ. This
paper aims to contribute to the knowledge of the Egerian
marine gastropod fauna of Hungary by providing a de-
scription of this assemblage, and also by recording several
gastropod species previously unknown in Hungary. The
mollusc assemblage has now been donated to the Hungarian
Natural History Museum, Budapest.

Description of the locality

The site is located east of Esztergom-Szentgyorgymezo,
on the bank and in the bed of the Danube (47° 48’ 50°” N, 18°
45° 4 E) (Figure 1). The outcrop reveals different types of
Egerian rocks of about 350 m length and 25 m width. In this
study only the stratigraphically lower part of the sequence of
128 mis examined. This sequence consists of bathyal mollusc-
bearing clayey siltstone (facies unit No. 4 in BALDI & NAGYNE
GELLAI 1990 and SZTANO et al. 1998), and is divided into nine
fossiliferous units (Figure 2).

Unit E, 3 m in length, was investigated with a test pit
that yielded a small mollusc material that was similar to
that of Unit C, albeit with a lower diversity. Unit D2 (1 m)
was investigated with a small pit. Unit C (6 m) was
investigated by collecting material from the surface of the
river bed, over a width of 25 m and to a depth of 10 cm, as
well as with a test pit. It yielded the richest material with
more than 3400 gastropod and bivalve specimens. Besides
molluscs there was the sporadic occurrence of solitary
corals, fragmentary decapod remains and fish teeth. Unit
B1 (8 m) was investigated at a maximum 40 cm water level
with collecting work taking place from the river bed over a
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Figure 2. The Lower Egerian outcrop at Esztergom

1 - bivalve, 2 - gastropod, 3 - well-bedded grey, clayey siltstone, 4 - grey, clayey siltstone,
5 - non-layered, grey clay

2. dbra. Az esztergomi kora-egri korii feltdrds vdzlatos rajza

1 - kagylo, 2 - csiga, 3 - rétegzett, sziirke, agyagos aleurolit, 4 - sziirke, agyagos aleurolit, 5 -
rétegzetlen, sziirke agyag
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width of 15 m and to a depth of 10 cm. The material in this
unit corresponds to that of Unit C, albeit with a lower
diversity.

The mollusc fauna

The bivalves and scaphopods are mainly preserved as
fragments. The identified fauna includes the following:
Classis Bivalvia LINNAEUS, 1758: Yoldia raulini COSSMANN
et PEYROT, 1912, Crassostrea cyathula (LAMARCK, 1806),
Glycymeris latiradiata (SANDBERGER in GUMBEL, 1861)
(Plate 1, figs 1-2), Laevicardium tenuisulcatum (NYST,
1836), Cyclocardia orbicularis (SOWERBY, 1825), Pitar
polytropa ANDERSON, 1958, Macoma elliptica BROCCHI,
1814, Pholadomya puschi GOLDFUSS, 1837.

Classis Scaphopoda BRONN, 1862: Antalis kickxii (NYST,
1843), Antalis acuta HEBERT, 1849 [= Dentalium apenni-
nicum (SACCO) in BALDI 1973], Dentalium sp.

The gastropod material is shown in 7able I. The analysis
is based on the list of characteristic Egerian mollusc taxa
arranged by BALDI & STEININGER (1975), completed with
other records from the Central Paratethys (Noszky 1936,
BALDI 1973, 1976, 1986, BALDI & SENES 1975, HARZHAUSER
& Manbpic 2001). Besides the revision of the classical
Egerian mollusc collections of the Hungarian Natural
History Museum, Budapest, two rich sets of Egerian gastro-
pod materials were examined in Helmut KrRock’s and Tamds
NEMETH’s private collections.

Our assemblage consists of 4108 well-preserved gastro-
pod specimens. Six of the species form 66.3% of the
material, the most frequent taxa are Dorsanum strigoniense
nov. sp. (689 spp.), Diastoma elongata BRONGNIART (514
spp.), Haustator venus D’ ORBIGNY (460 spp.), Orthosurcula
ex gr. regularis (KONINCK) (403 spp.), Volutilithes cf. apen-
ninica MICHELOTTI (337 spp.), and Nassarius cf. intercisus
(MICHELOTTI) (323 spp.).

The assemblage clearly corresponds to the Egerian.
Besides the above mentioned taxa, it contains characteristic
Egerian index taxa, and the newly recorded gastropods —
which represent different Boreal, East Atlantic and North
Tethyan genera — also confirm the Late Oligocene age. The
high proportion of Dorsanum (16.7% in the whole assem-
blage) corresponds to the Chattian acme of the Dorsaninae.
The material confirms the extended distribution of three
species, up until now only known from the type region
(vicinity of Eger), such as Nassarius hevesensis (BALDI),
Marginella vadaszi BALDI, and Raphitoma valdecarinata
BALDI The fauna list presented here can be completed with
several Egerian taxa from earlier collection works carried out
in the locality: Turehua doboi (NOSzKY, 1936), Conilithes
egerensis (NOSzKY, 1936), Turricula telegdirothi (NOSZKY,
1936), Sveltia nemethi nov. sp. (all ex situ, from T. NEMETH’s
private collection), and Terebra telegdi FINLAY, 1927 (new
name for Terebra simplex TELEGDI-ROTH, 1914, a primary
homonym), Asthenotoma obliquinodosa (SANDBERGER, 1860),
Clavatula sp., TDomenginella sp., Teinostoma p., Eulima sp.,

Pyramidella sp., Odostomia sp., Rissoidae sp. (all ex situ, H.
KRroCK’s private collection). Nevertheless, several zonal in-
dices frequent at other Paratethyan localities are absent: e.g.
genera Gibbula, Jujubinus, Athleta, Ringicula, Tibia, or
species Turritella percarinata TELEGDI-ROTH, 1914, Nassarius
schlotheimi (BEYRICH, 1854), Euthriofusus burdigalensis
(DEFRANCE, 1820), Egerea collectiva GABOR, 1936. The
diversity of bivalves is also relatively low.

From a palaeoecological point of view, the whole
mollusc assemblage represents a medium deep sublittoral to
shallow bathyal community. The dominant gastropod genera
in all four fossiliferous units are Diastoma, Turritella,
Fusinus, Nassarius, Dorsanum, Volutilithes and Orthosur-
cula. However, changes of proportions can be traced. The
different faunal compositions of Units E and C might
indicate sea-level fluctuations. In Unit E the ratio of
representatives of a sublittoral shallow water community
(Granulolabium, Tympanotonos, Typhis pungens, Ortho-
surcula regularis, Aporrhaidae, Ampullinidae, Melon-
genidae) is higher than in Unit C, in the latter deep
sublittoral — shallow bathyal facies forms occur (e.g. Yoldia
raulini, Pholadomya puschi) with much higher ratio of the
Nassariidae.

Systematic palaeontology

Only a few taxa of great importance are dealt with
systematically in the present paper. Most of them are reported
for the first time from the Egerian of Hungary: Paziella sp.,
Volutilithes cf. apenninica (MICHELOTTY), Scalaspira elegan-
tula (PHILIPPY), Parvisipho scrobiculatus (BOLL), Pseudolati-
rus mayeri (BELLARDI), Streptodictyon cf. soellingensis
(TEMBROCK), Nassarius cf. intercisus (MICHELOTTI), Spiran-
cilla indivisa (KocH et WIECHMANN), Cordieria sp.,
Pleurofusia pseudosubtilis (PEYROT), Cochlespira sp. Four
species recorded in earlier papers need to be revisited: Cyp-
raeorbis hungarica SCHILDER, Cominella flurli (GUMBEL),
Turehua plexa (WOLFF), Eoconus ex gr. diversiformis
(DESHAYES). Four new species, Pugilina katalinae nov. sp.,
Dorsanum strigoniense nov. sp., Sveltia nemethi nov. sp. and
Merica krocki nov. sp. have also been designated.
(Abbreviation: shell length — SL, diameter — D in mm.)

Class Gastropoda COUVIER 1797
Superfamily Cypraeoidea RAFINESQUE, 1815
Family Cypraeidaec RAFINESQUE, 1815
Genus Cypraeorbis CONRAD, 1865

Cypraeorbis hungarica SCHILDER, 1932
(Plate 2, figures 1-3)

1914 Cypraea (Cavicypraea) globosa DUIARDIN — TELEGDI-ROTH,
p- 40 (non C. globosa DUJARDIN, 1837)

1932a Cypraeorbis hungarica — F. SCHILDER, p. 261 (new name for
C. globosa TELEGDI-ROTH).

1932b Cypraeorbis (Proadusta) hungarica SCHILDER — F.
SCHILDER, p. 124.

1971 Cypraeorbis hungarica SCHILDER — M. SCHILDER & F.
SCHILDER, p. 122.
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1973 Zonaria globosa DUIARDIN — BALDL, p. 279, pl. 34, figs 4, 6
(cum syn.)

1975 Zonaria globosa DUIARDIN — BALDI & STEININGER, pl. 3, fig. 1.

1992 Zonaria cf. globosa (DUJARDIN) — LEEL-(jSSY, pl. 5, figs 4-5.

Material: Four specimens.

Remarks: Cypraeorbis hungarica is the most frequent
cypraeid species in the Egerian deposits of Hungary. It occurs
at Eger, Di6sjend, Kesztolc and ?Dejtar. Unfortunately, the
Eger specimens were misidentified as Cypraea globosa by
TELEGDI-ROTH (1914), and the revisions of SCHILDER (1932a,
1932b) and SCHILDER & SCHILDER (1971) were overlooked in
the subsequent literature. Schilderia dujardini SCHILDER, 1932
(new name for Cypraea globosa DUIARDIN, 1837, a primary
homonym) was described from the Middle Miocene of
France. C. hungarica differs from other Oligocene Cyprae-
orbis species of Europe in very globose outline, in absence of
posterior terminal, and in strong columellar teeth, few in
number (the type specimen had 11 denticles, the neotype has
13, and others have 13-17). Well-preserved Esztergom
specimens show remnants of the original colour pattern: the
base and the high callous —reaching halfway up to the dorsum
— are brownish-cream, the mid-dorsal area is whitish with
irregular sized and spaced dark brown dots. Given that
TELEGDI-ROTH’s original specimens are lost, a neotype is
designated herein from Eger, the type locality. It can be found
in the Hungarian Natural History Museum, Department of
Palaeontology and Geology; inventory number: M.63.3093.
(representation: BALDI 1973, pl. 34, fig. 4).

Distribution: Egerian: Paratethys (Hungary).

Superfamily Muricoidea RAFINESQUE, 1815
Family Muricidae RAFINESQUE, 1815
Genus Paziella JOUSSEAUME, 1880

Paziella sp.
(Plate 2, figures 14—15, 17)

Material: 34 specimens.

Remarks: The closest form to our material is Paziella
aturensis (COSSMANN et PEYROT, 1924) from the Chattian
of France. Our specimens agree with the species in size,
but differ in less inflated body whorl, in shorter and
slightly reflected siphonal canal, and in sculpture by
bearing only one spiral cord on the spire whortls. Tropho-
nopsis semperi (KOENEN, 1872) and T. angustevaricata
(Grrpp, 1912) from the Chattian of the North Sea Basin are
similar in teleoconch features, but the protoconchs are
higher and the sculptures are characterized by more
projected spines. The Oligocene Calotrophon (Panamu-
rex) turbinelloides (GRATELOUP, 1833) possesses a wider
aperture and stronger sculpture. Considering the mor-
phology of the Esztergom specimens, as well as the sum-
mary of the genus (MERLE et al. 2011) our material
probably represents a new Paziella species.

Family Volutidae RAFINESQUE, 1815
Genus Volutilithes SWAINSON, 1831

Volutilithes cf. apenninica (MICHELOTTI, 1861)
(Plate 2, figure 16)

1861 Voluta Apenninica — MICHELOTTI, p. 99, pl. 10, figs 20-21.

1890 Volutilithes apenninica (MICHELOTTI) — BELLARDI & SACCO,
p- 11, pl. 1, fig. 10.

1900 Volutilithes appenninica (MICHELOTTI) — ROVERETO, p. 174,
pl. 8, fig. 14.

? 1937 Volutilithes appenninica (MICHELOTTI) — VENZO, p. 36, pl.
2, fig. 21 (cum syn.)

1991 Volutocorbis (Volutocorbis) apenninica (MICHELOTTI) —
Boncretal., p. 154, pl. 2, fig. 5.

Material: 337 specimens.

Remarks: The Esztergom specimens are close to the type
in teleoconch features, but slightly differs in broader spire.
The species differs from Volutocorbis subambigua
(D’ORBIGNY, 1852) [= V. multicostata BELLARDI, 1890] in
obtuse angled sutural ramp, and in sculpture with finer axial
ribs and dense spiral cords, as well as from Volutilithes
proxima SACCO, 1890 in development of the ramp, and in
spiral sculpture. V. permulticostata TELEGDI-ROTH, 1914
possesses a smaller shell with dense, fine axial ribs and
spiral grooves. V. cf. apenninica is relatively frequent in the
whole assemblage, representing 8.2%.

Distribution: Late Oligocene: N Tethys (N Italy), Para-
tethys (Hungary).

Superfamily Buccinoidea RAFINESQUE, 1815
Family Melongenidae GiLL, 1871
Genus Pugilina SCHUMACHER, 1817

Pugilina katalinae nov. sp.
(Plate 3, figures 1, 2—3, 4-5)

1984a Melongenidae sp. — JANSSEN, A., p. 130, pl. 4, figs 2-3 only

Material: 85 specimens.

Holotype: Hungarian Natural History Museum, De-
partment of Palacontology and Geology; inventory number:
PAL 2016.10. (Plate 3, figures 2-3).

Paratypes — 1% and 2™ paratypes: Hungarian Natural
History Museum, Department of Palacontology and
Geology; inventory number: PAL 2016.11.-PAL 2016.12.
(Plate 3, figures 1, 4-5), 3%, 4% and 5 paratypes: private
collection of Z. VICIAN (Budapest, Hungary).

Type strata: Egerian clayey siltstone.

Type locality: Esztergom, Hungary.

Derivation of name: In honour of Katalin TOTH,
Hungarian fossil collector (Budapest, Hungary).

Diagnosis: Medium-sized shell, protoconch of two
whorls, teleoconch of four whorls, broad and spined axial
ribs, well-developed spiral cords, sutural ramp with
foliaceous layers, outer lip lirate within, smooth columella,
prominent fasciole, small pseudoumbilicus.

Measurements (mm) SL D
holotype (PAL 2016.10.) 45 26
1% paratype (PAL 2016.11.) 53 32

20 paratype (PAL 2016.12.) 56 35
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Table 1. List of gastropods from four units of the Esztergom section with numbers of specimens. [Revised species of BALDI 1973 in square brackets. ]

1. tabldzat. Az esztergomi feltdrds négy rétegének gastropodafaundja példdnyszamokkal. [BALDI 1973 faundjanak revidedlt fajai szogletes zdrdjelben.|

Gastropoda Unit
Family species E [p2] c]B1
Melanopsidae  |Melanopsis hantkeni Hofmann, 1870 (Plate 1, figs 3-4) 2
Batillariidae Granulolabium plicatum (Bruguiére, 1792) (Plate 1, fig. 5) 13 1 22 3
Potamididae Tympanotonos margaritaceus (Brocchi, 1814) ( Plate 1, fig. 6) 13 25 4
Terebralia lignitarium (Eichwald, 1830) [= T. bidentata (Defrance)] 1
Cerithiidae Cerithium egerense Gabor, 1936 (Plate 1, fig. 8) 1 3
Plesiotrochidae |?Plesiotrochus sp. (Plate 1, fig. 9) 1
Diastomatidae |Diastoma elongata Brongniart, 1823 (Plate 1, fig. 7) [= D. grateloupi turritoapenninica Sacco] 34 11 452 17
Turritellidae Protoma cathedralis (Brongniart, 1823) 1
Haustator venus d'Orbigny, 1852 (Plate 1, fig. 10) 61 7 336 56
Haustator turris Basterot, 1825 (Plate 1, fig. 11) 5 ] 8
Haustator cf. asperula (Brongniart, 1823) 2
Turritella cf. incisa Brongniart, 1823 1
Aporrhaidae Aporrhais callosa Telegdi-Roth, 1914 (Plate 1, fig. 13) 28 s 7
hDrepunocheifus speciosus (Schlotheim, 1820) ( Plate 1, fig. 12) 6 51 1
Xenophoridae Xenophora sp. 5
Strombidae Persististrombus praecedens (Schaffer, 1912) [Strombus coronatus Defrance] 2
Ampullinidae Globularia gibberosa Grateloup, 1847 2 7
Globularia sanctistephani (Cossmann et Peyrot, 1919) (Plate 1, fig. 14-15) 12 1 86 4
Ampullinopsis crassatina (Lamarck, 1804) (Plate 1, fig. 16) 11 i 12 3
Naticidae Neverita olla (De Serres, 1829) 2
Cypraeidae Cypraeorbis hungarica Schilder, 1932 (Plate 2, figs 1-3) 4
Cypraeorbis cf. turgidiuscula Gregorio, 1894 [= Zonaria subexcisa Braun] 2
Tonnidae Cassidaria megacephala (Philippi, 1843) [= C. nodosa (Solander)] 5
Cassidaria depressa Buch, 1831 (Plate 2, fig. 4) 3
Ranellidae Sassia turrita (Eichwald, 1830) (Plate 2, fig. 5) [= Charonia (Sassia ) tarbelliana transiens Baldi 1973] 1 6
Ficidae Ficus conditus (Brongniart, 1823) 4
Eulimidae Eulima glabra hebe Semper, 1861 1
Muricidae Crassimurex (Eopaziella) deshayesi (Nyst, 1836) (Plate 2, figs 6-7) 2 63 1
Crassimurex (Eopaziella) capito (Philippi, 1843) ( Plate 2, fig. 8) 2
Typhis pungens (Solander, 1766) ( Plate 2, fig. 9) 10 1 24 5
Lyrotyphis cuniculosus (Nyst, 1836) ( Plate 2, fig. 10) 3 6 1
Chicoreus (Triplex) trigonalis (Gébor, 1936) ( Plate 2, figs 11-13) 1 2
Paziella sp. (Plate 2, figs 14-15, 17) 2 30 2
Volutidae Volutilithes cf. apenninica (Michelotti, 1861) (Plate 2, fig. 16) 25 1 296 15
Lyria gardonyii Noszky, 1936 2
Melongenidae  |Melongena basilica (Bellardi, 1872) (Plate 2, fig. 18) 5 6
Pugilina katalinae nov, sp. (Plate 3, figs 1-5) 54 19 12
Buccinidae Babylonia eburnoides (Mathéron, 1842) ( Plate 3, figs 6-7) 26 1 99 9
Cominella flurli (Gimbel, 1861) [= B. hungarica (Gébor)] (Plate 3, fig. 20) 3 14 4
Scalaspira elegantula (Philippi, 1843) ( Plate 3, figs 9-10) 2 18
Parvisiphe scrobiculatus (Boll, 1851) (Plate 3, figs 11-13) 5
Fasciolariidae Euthriofusus szontaghi Noszky, 1936 (Plate 3, fig. 8) 2
Pseudolatirus mayeri (Bellardi, 1872) (Plate 3, figs 14-16) T 2 235 6
Streptodictyon cf. soellingensis (Tembrock, 1965) (Plate 3, figs 17-18) 3 2 2
Streptodictyon cf. subelongatus (d'Orbigny, 1852) (Plate 3, fig. 19) 1
Nassariidae Nassarius cf. intercisus (Michelotti, 1840) ( Plate 3, figs 21-23) 18 297 8
Nassarius hevesensis (Baldi, 1966) ( Plate 4, figs 1-2) 3
Nassarius fortecostatus (Holzl, 1958) ( Plate 4, figs 7-8) 1 2
Nassarius sp. A (Plate 4, figs 9-10) 1
Nassarius sp. B (Plate 4, figs 3-4) 4 1
Nassarius sp. C (Plate 4, figs 5-6) 4 2
Nassarius sp. 3 5 6
Dorsanum strigoniense nov. sp. (Plate 4, figs 11-16) 26 2 65 5
Marginellidae  |Marginella vadaszi Baldi, 1961 (Plate 4, figs 17-20) 21
Olividae Spirancilla indivisa {(Koch et Wiechmann, 1872) (Plate 4, figs 21-22) 12
Cancellariidae  |Merica krocki nov. sp. (Plate 5, figs 1-2, 5-6) 1 1
|Bonellitia evulsa postera (Beyrich, 1856) 8
Turehua plexa (Wolff, 1897) (Plate 5, figs 7-8) 3
Conidae Eoconus ex gr. diversiformis (Deshayes, 1824) (Plate 4, figs 23-24) 15
Borsoniidae Cordieria sp. (Plate 5, figs 3-4) 42
Bathytoma cataphracta (Brocchi, 1814) (Plate 5, fig. 9) 2 25 1
Raphitomidae  |Raphitoma valdecarinata Baldi, 1966 (Plate 5, figs 10-11) = 6
Drilliidae Pleurofusia pseudosubtilis (Peyrot, 1931)(Plate 5, figs 12-14) 3 22 1
Cochlespiridae  |Cochlespira sp. (Plate 5, fig. 15) 1
Turridae Orthosurcula ex gr. reqularis (Koninck, 1837) (Plate 5, figs 16-17) 55 5 323 20
Domenginella ilonae (Béldi, 1966) (Plate 5, fig. 18) 2
Fusiturris duchasteli (Nyst, 1843) (Plate 5, fig. 19) 2 3 4
Fusiturris duchasteli flexiplicata (Kautsky, 1925) 1 2
Gemmula laticlavia (Beyrich, 1848) (Plate 5, fig. 21) 2 1 19 5
Polystira konincki (Nyst, 1843) (Plate 5, fig. 20) 2 27 1
Pyramidellidae |Turbonilla sp. 1
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31 paratype 45 28
4 paratype 40 25

Description: Protoconch of about two tuberculate
whorls, junction with teleoconch delimited by fine curved
groove and appearance of spiral cords. Teleoconch of four
whorls angulate at the shoulder, with foliaceous periphery at
abapical suture, outline step-like. Sutural ramp broad and
sloping, convex on the spire, concave on the body whorl
where foliaceous layers appear formed by projected growth
lines. Axial sculpture of broad, rounded, orthocline ribs be-
coming spined on the body whorl. Spiral sculpture of nume-
rous, irregular narrow cords. Last whorl of the holotype bears 8
axial ribs and 35 stronger or finer cords. On some specimens the
spiral cords and the growth lines form a reticulate sculpture on
the sutural ramp. Aperture pyriform, outer lip simple and lirate
within, columella smooth. Fasciole prominent and blunt,
surrounding small pseudoumbilicus.

Remarks: The new species is assigned to genus Pugilina
as the morphology corresponds to the diagnosis of the taxon
(high spire, absence of both adapical notch and second row
of spines, lirate outer lip internally) (see LANDAU & VERMED
2013). The most closely allied taxon is P. aequalis lathy-
roides NOSzKY, 1936 from Eger. It seems remarkably
similar in sculpture and development of the fasciole with
pseudoumbilicus, but it differs in the outline of the spire and
absence of spines. Unfortunately, an adequate comparison
cannot be achieved as NOSZKY’s type specimen was
destroyed. P. polygonata (BRONGNIART, 1823) is also a close
form, but lacks spined axial ribs and irregular foliaceous
ornamentation (see LOZOUET & MAESTRATI 2012 and
Lozouer et al. 2012). P. aequalis (MICHELOTTI, 1861)
possesses a narrower shell with a rounded shoulder. Two
Melongenidae specimens recorded by JANSSEN, A. (1984a)
seems conspecific with P. katalinae nov. sp. The taxon is
widely distributed in the Egerian localities of Hungary.
Besides Esztergom and Mdriahalom, it also occurs at Eger
(T. NEMETH’s private collection) and Kesztolc. P. katalinae
nov. sp. is relatively abundant in Unit E of the Esztergom
section, representing a 12% presence.

Family Buccinidae, RAFINESQUE, 1815
Genus Scalaspira CONRAD, 1862

Scalaspira elegantula (PHILIPPI, 1843)
(Plate 3, figures 9—10)

1843 Fusus elegantulus n. sp. — PHILIPPL, p. 59, 76, pl. 4, fig. 16.

1968 Scalaspira (Scalaspira) elegantula elegantula (PHILIPPI) —
TEMBROCK, p. 216, pl. 1, figs 2-5, pl. 3, figs 2-7, pl. 5, figs 6
7, pl. 6, fig. 7, pl. 7, fig. 11 (cum syn.)

1979 Scalaspira (Scalaspira) elegantula elegantula (PHILIPPI) —
JANSSEN, R., p. 286, pl. 15, fig. 7 (cum syn.)

1998 Scalaspira (Scalaspira) elegantula (PHILIPPI) — WELLE, p. 44,
pl. 7, figs 6-11, pl. 24, fig. 3 (cum syn.)

Material: 20 specimens.
Remarks: The species is characterized by an extreme
morphological variability. The ornamentation of our

specimens is slightly weaker than that of the type, but it can
be interpreted as an intraspecific variation. The taxon is the
index of the Chattian Chattian Scalaspira elegantula Zone
in the North Sea Basin gastropod biostratigraphy.

Distribution: Chattian: North Sea Basin, Mainz Basin
(Germany, Belgium, Denmark), Egerian: Paratethys
(Hungary).

Genus Parvisipho COSSMANN, 1899

Parvisipho scrobiculatus (BoLL, 1851)
(Plate 3, figures 11-12, 13)

1851 Fusus scrobiculatus — BOLL, p. 457.

1952 Streptochetus scrobiculatus (BoLL) — GORGES, p. 92, pl. 2, fig.
67.

1958 Streptochetus scrobiculatus (BOLL) — SENES, p. 157.

1979 Parvisipho (s. lat.) scrobiculatus (BOLL) — JANSSEN, R., p.
293, pl. 16, fig. 19 (cum syn.)

1997 Parvisipho scrobiculatus (BoLL) — MOTHS et al., p. 8, pl. 5,
fig. 1.

1998 Parvisipho (s. lat.) scrobiculatus (BOLL) — WELLE, p. 47, pl. 8,
fig. 1, pl. 24, fig. 5 (cum syn.)

Material: Five specimens.

Remarks: The shell morphology of this Boreal species
resembles that of Mitra scrobiculata BRoccHI, 1804 but
differs in size, in less convex whorls, and in absence of
columellar folds.

Distribution: Chattian: North Sea Basin (N Germany,
Belgium), Egerian: Paratethys (Slovakia, Hungary).

Genus Cominella GRAY, 1850

Cominella flurli (GUMBEL, 1861)
(Plate 3, figure 20)

1861 Buccinum Flurli — GUMBEL, p. 755.

1897 Buccinum Flurli GUMBEL — WOLFF, p. 276, pl. 26, fig. 22 only

1936 Cominella (=Buccinum) hungarican. sp.— GABOR, p. 3, pl. 1,
fig. 4.

1936 Cominella cfr. Flurli GOMB. — NOSZKY, p. 67.

1958 Northia (Cominella) flurli (GUMB.) — SENES, p. 153.

1963 Cominella flurli hungarica GABOR — BALDI, p. 91, pl. 6, fig.
13.

1973 Bullia hungarica (GABOR) — BALDI, p. 297, pl. 39, figs 4-6
(cum syn.)

? 2001 Bullia hungarica (GABOR) — HARZHAUSER & MANDIC, p.
712, pl. 2, fig. 4 (cum syn.)

Material: 21 specimens.

Remarks: The close affinity between Cominella flurli
and Cominella hungarica was pointed out earlier by the
author (GABOR 1936), and later emphasized again by BALDI
(1963, 1973). HARZHAUSER & MANDIC (2001) have recently
questioned the validity of GABOR’s taxon. Based on mor-
phological similarity, C. hungarica is regarded here as a
junior synonym of C. flurli.

Distribution: Egerian: Paratethys (S Germany, Hungary,
S Slovakia, Croatia, Romania).
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Family Fasciolariidae GRAY, 1853
Genus Pseudolatirus BELLARDI, 1884

Pseudolatirus mayeri (BELLARDI, 1872)
(Plate 3, figures 14—15, 16)

1872 Fusus Mayeri — BELLARDI, p. 142, pl. 9, fig. 15.
1937 Fusus (Aptyxis) Mayeri BELLARDI — VENZO, p. 21, pl. 1, fig. 14.

Material: 250 specimens.

Remarks: These specimens possess a multispiral, conical,
smooth protoconch of 2.5 whorls, a fusiform teleoconch of
6 rounded whorls, a sculpture of broad axial ribs and fine
spiral threads, and a long siphonal canal. The overall
morphology, especially the alternating fine, broader and
narrower spiral threads, is closely related to that of P. mayeri.
Based on the morphological analysis of some Pseudolatirus
species by LozoUET (2015), BELLARDI’s taxon is herein
classified as being within genus Pseudolatirus P. raulini
(PEYROT, 1928) was recorded from Eger by Noszky (1936),
and it has a similar form, but differs in sculpture by bearing
several axial ribs on the spire and more prominent spiral
cords. P. mayeri is relatively abundant in the Esztergom
assemblage, representing 6% of the whole material.

Distribution: Late Oligocene: N Tethys (N Italy),
Paratethys (Hungary).

Genus Streptodictyon TEMBROCK, 1961

Streptodictyon cf. soellingensis (TEMBROCK, 1965)
(Plate 3, figures 17, 18)

1965 Streptochetus (Streptolathyrus) soellingensis — TEMBROCK, p.
430, fig. 1.

1979 Streptochetus (Streptolathyrus) soellingensis TEMBROCK —
JANSSEN, R, p. 298, pl. 16, figs 29-30 only

1994 Streptodictyon soellingensis (TEMBROCK) — CADEE &
JANSSEN, A., p. 62, text-figs 1718, pl. 4, figs 2—4 (cum syn.)

1997 Streptochetus (Streptolathyrus) soellingensis TEMBROCK —
GRUNDEL, p. 15, pl. 3, fig. 10.

1998 Streptochetus (Streptolathyrus) soellingensis TEMBROCK —
WELLE, p. 55, pl. 9, fig. 4 (cum syn.)

2008 Streptodictyon soellingensis (TEMBROCK) — SCHNETLER &
PALM, p. 42, pl. 6, figs 5-6, pl. 9, figs 2-3 (cum syn.)

Material: Seven specimens.

Remarks: The genus was recorded from the Paratethys
by BALDI (1973), and the Esztergom assemblage confirms
the sporadic presence of this Boreal representative. The
Esztergom specimens agree with the type of S. soellingensis
in shell morphology, however, they possess an inner lip
lirate within. The species differs from the closely related S.
undatus (MEUNIER, 1880) in fine spiral lirae on the proto-
conch and in slightly longer siphonal canal. The frag-
mentary Streptochetus elongatus specimens figured by
BALDI (1973, pl. 42, fig. 5, pl. 43, fig. 3) are revisited and
considered herein as Streptodictyon cf. subelongatus
(D’ORBIGNY, 1852) (Plate 3, figure 19).

Distribution: Genus Streptodictyon ranges in the Late

Oligocene of the North Sea Basin and the Paratethys (Mainz
Basin, S. Germany, ?Slovakia), S. soellingensis is known
from N Germany and Denmark.

Family Nassariidae IREDALE, 1916

Genus Nassarius DUMERIL, 1806

Remarks: The diversity of the genus is higher in the
Esztergom assemblage than in other materials known from
the Paratethys. As the collection of Noszky (1936) was
destroyed, his numerous “Nassa” taxa cannot be revisited.
Only three species were recorded by BALDI (1973) which
represent the genus: N. hevesensis (BALDI), N. fortecostatus
(HoLzL) (= Hinia fortecostata edentata BALDI), and N.
schlotheimi (BEYRICH). The assemblage presented here
contains the first two (Plate 4, figs 1-2, 7-8), but the latter,
which is a widely distributed and frequent index taxon, is
absent. On the other hand, at least four previously unknown
species occur in the material. Three rare forms are figured
herein, albeit without species level determination (Nassa-
rius sp. A, B, C, see Plate 4), while an abundant species is
described as N. cf. intercisus (MICHELOTTI).

Nassarius cf. intercisus (MICHELOTTI, 1840)
(Plate 3, figures 21, 22-23)

1840 Buccinum intercisum GENE — MICHELOTTI, p. 161.

1882 Nassa intercisa (GENE) — BELLARDL, p. 59, pl. 4, figs 4-8.

1882 Nassa angusta BELLARDI — BELLARDL, p. 61, pl. 4, fig. 9.

1904 Nassa (Uzita) intercisa (GENE) — SACCO, p. 65, pl. 15, figs 48—
50.

1981 Nassa intercisa (MICHELOTTI, GENE m.s.) — FERRERO
MORTARA et al., pl. 23, fig. 6.

2009 Nassarius intercisus (MICHELOTTI) — ZUNINO & PAVIA, p. 362.

Material: 323 specimens.

Remarks: The teleoconch features of the specimens,
especially the sculpture with slightly flexuous axial ribs
resemble those of the specimens figured by WOLFF (1897,
pl. 26, figs 17-18) as Buccinum giimbelinum (MAYER-
EYMAR, 1861). B. giimbelinum was emended as Nassa
lineolata GRATELOUP, 1834 by HOLZL (1958), and it was later
assigned to genus Dorsanum by LOZOUET & GALINDO
(2015). The lineolatus specimen of PEYROT (1925, pl. 2, figs
50-52) has a lower protoconch, and ridges are present on the
inside of outer lip, while other specimens possess a higher
teleoconch with 67 whorls (PEYROT 1925, pl. 3, figs 11-12,
LozouET & GALINDO 2015, pl. 4, figs 4-9). As apertures of
the Bavarian specimens are unknown, the material pre-
sented here is classified as N. intercisus. This species is af-
filiated with D. lineolatum (see BENOIST 1885) but charac-
terized by a smooth outer lip within, so they do not seem to
be conspecific. Our material with its slightly convex whorls
agrees with the teleoconch features of the type (BELLARDI
1882, pl. 4, fig. 4) but differs slightly in somewhat stronger
spiral threads. SACcO’s specimen (1904, pl. 15, fig. 48) bears
more convex whorls.
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Distribution: D. lineolatum: Aquitanian—Burdigalian of
France and S Germany. N. infercisus: Burdigalian of N Italy,
—the Esztergom material confirms an extended strati-
graphical and paleogeographical range. Nassa flexuosa
glimbelina was described from the Egerian of Kovacov, S
Slovakia; Hinia cf. lineolata was recorded from the Lower
Miocene of Torokbalint, Hungary.

Genus Dorsanum GRAY, 1847

Dorsanum strigoniense nov. sp.

(Plate 4, figures 11-13, 14—15, 16)

Material: 689 specimens.

Holotype: Hungarian Natural History Museum, De-
partment of Palaeontology and Geology; inventory number:
PAL 2016.1. (Plate 4, figures 11-13).

Paratypes: 1%, 2™, 39 and 4™ paratypes: Hungarian
Natural History Museum, Department of Palaecontology and
Geology; inventory number: PAL 2016.2.-PAL 2016.5., 5, 6™
and 7" paratypes: private collection of Z. VICIAN (Budapest,
Hungary).

Type strata: Egerian (Late Oligocene — Early Miocene)
clayey siltstone.

Type locality: Esztergom, Hungary.

Derivation of name: Refers to the type locality from the
Latin name of Esztergom (Strigonium).

Diagnosis: Medium-sized, gradate shell, smooth proto-
conch of 2.5 whorls, five convex teleoconch whorls, strong
axial ribs, spiral threads, smooth lips, oval aperture, small
siphonal notch.

Measurements (mm) SL
holotype (PAL 2016.1.) 16
1* paratype (PAL 2016.2.) 16.5
20 paratype (PAL 2016.3.) 14
31 paratype (PAL 2016.4.) 16
4% paratype (PAL 2016.5.) 15

|9}

Description: Slightly conical, smooth protoconch of 2.5
convex whorls. Spire of four convex, gradate whorls, last
whorl also convex. Sculpture of strong, widely spaced,
slightly sigmoid axial ribs and numerous fine spiral lirae.
Axial ribs slightly projected on the shoulder then depressed
on the sutural ramps, so two rows of low nodes appear along
the upper suture, similarly to that of genus Duplicata. Last
whorls of adult shells bear ten axial ribs. Spiral threads
somewhat stronger and widely spaced at the base. Aperture
ovate, columella moderately broad, columellar callus
somewhat thickened, siphonal notch small. Lips smooth,
outer lip thick.

Remarks: Based on the sculpture and on the absence of
the Cyllenina-band, the new species is placed within
genus Dorsanum. D. ruidum PEYROT, 1926 from the Late
Oligocene — Early Miocene of France is a closely allied
taxon, but is characterized by a lower body whorl with
much coarser axial ribs. Two D. cfr. ruidum specimens
were recorded by Noszky (1936) from Eger and their very

strong ribbing was emphasized. Presumably they repre-
sented D. strigoniense nov. sp., however, they cannot be
traced because NOSzKY’s collection was destroyed. D.
laticosta (SANDBERGER, 1863), which occurs around the
Chattian—Aquitanian boundary of the Mainz Basin is also
a closely related form, but possesses lower spiral whorls
with somewhat denser axial ribs (see SCHAFER & KADOLSKY
2015, pl. 4, fig. 6). D. strigoniense nov. sp. forms a re-
markably high proportion (16.7%) in the whole Eszter-
gom assemblage.

Superfamily Olivoidea LATREILLE, 1825
Family Olividae LATREILLE, 1825
Genus Spirancilla VOKES, 1935

Spirancilla indivisa (KOCH et WIECHMANN, 1872)
(Plate 4, figures 21-22)

1872 Ancillaria indivisa KocH et WIECHMANN — KOCH &
WIECHMANN, p. 44, pl. 2, fig. 1.

1979 Ancilla (Ancillus) indivisa (KOCH et WIECHMANN) — JANSSEN,
R., p. 303, pl. 16, fig. 35.

1992 Ancillus indivisus (KocH et WIECHMANN) — LOZOUET, pl. 2,
figs 8-9.

1998 Ancillus indivisus (KOCH et WIECHMANN) — WELLE, p. 58, pl.
9, fig. 11 (cum syn.)

Material: 12 specimens.

Remarks: The species is characterized by seven lirae on
the columellar band, and a narrow and relatively deep
furrow that separates the wall and the columella. The shell
of Spirancilla karsteni (BEYRICH, 1853) is somewhat
broader with a lower and wider aperture.

Distribution: Chattian: North Sea Basin (N Germany,
Belgium), Egerian: Paratethys (Hungary).

Superfamily Cancellarioidea FORBES et HANLEY, 1851
Family Cancellariidae FORBES et HANLEY, 1851
Genus Sveltia JOUSSEAUME, 1887

Sveltia nemethi nov. sp.
(Plate 4, figures 25-26)

Material: One specimen.

Holotype: Hungarian Natural History Museum, Depart-
ment of Palaeontology and Geology; inventory number:
PAL 2016.15. (SL: 22, D: 8.5) (Plate 4, figures 25-26).

Type strata: Egerian (Late Oligocene — Early Miocene)
clayey siltstone.

Type locality: Esztergom, Hungary.

Derivation of name: In honour of Tamds NEMETH,
Hungarian fossil collector (Balatonkenese, Hungary).

Diagnosis: Elevated shell, smooth protoconch of 1.5
whorls, five rounded teleoconch whorls, raised axial ribs,
fine spiral lirae, ovate aperture, two columellar folds.

Description: Slender, elevated shell, smooth protoconch
of 1.5 whorls. Spire of four slightly rounded, non-angulate
whorls, body whorl rounded. Sculpture of widely spaced,
raised axial ribs and fine spiral lirae. Two ribs on the



Foldtani Kozlony 146/3 (2016)

241

penultimate whorl, and the last six ribs on the body whorl
are varix-like and forward curved. The body whorl bears 9
slightly sigmoid axial ribs and 18 spiral lirae. Subsutural
band smooth. Aperture ovate, columella with two devel-
oped, oblique folds.

Remarks: The new species differs from S. varicosa
miocenica (DODERLEIN, 1862) that was recorded by NOSzKY
(1936) from Eger and it has a higher spire. The Miocene S.
dertovaricosa SACCO, 1894 is similar in development of the
protoconch, but its whorls are subangulate, and it bears three
columellar folds. S. paucicostata PEYROT, 1928 specimens
from the Early Miocene of the North Sea Basin possess
subrounded teleoconch whorls (JANSSEN, A. 1984b), but
differ in higher protoconch, in broader shell with deeply
incised suture, and in sculpture with more prominent varices.
The poorly preserved cancellariid specimen described by
BALDI (1973, p. 308, pl. 45, fig. 5) as Uxia granulata [non
Unitas granulata (NYST, 1845)] bears a lower spire, straight
axial ribs and a narrow aperture.

Genus Merica H. et A. ADAMS, 1854

Merica krocki nov. sp.
(Plate 5, figures 1-2, 5-6)

Material: Two specimens.

Holotype: Hungarian Natural History Museum, Depart-
ment of Palaeontology and Geology; inventory number:
PAL 2016.13. (SL: 23, D: 12.5) (Plate 5, figures 1-2).

Paratype: Hungarian Natural History Museum, Depart-
ment of Palaeontology and Geology; inventory number:
PAL 2016.14. (SL: 18, D: 10) (Plate 5, figures 5-6).

Type strata — Egerian (Late Oligocene — Early Miocene)
clayey siltstone.

Type locality: Esztergom, Hungary.

Derivation of name: In honour of Helmut KROCK,
German fossil collector (Liineburg, Germany).

Diagnosis: Medium-sized, elongate-ovate shell, smooth
multispiral protoconch, small nucleus, three convex teleo-
conch whorls, strong axial ribs, finer spiral cords, ovate
aperture, outer lip lirate within, three oblique columellar folds.

Description: Conical, smooth protoconch of 2.5
slightly convex whotls, junction with teleoconch delimited
by an orthocline scar. Conical spire of two slightly convex,
gradate whorls, body whorl convex, suture impressed.
Axial sculpture of slightly sigmoid prosocline ribs, be-
coming more prominent on the last whorl. Varices absent.
Spiral sculpture of broad cords alternating with two fine
cords, overriding the axial sculpture. The body whorl of
the holotype bears 15 axial ribs and 14 broad spiral cords.
Aperture ovate, the broken outer lip of the holotype thin
and lirate within. Columella with three weakly developed,
oblique folds, the abapical fold demarcates the margin of
the canal. The paratype bears a shallow pseudoumbilicus.

Remarks: The specimens are close in overall shell
morphology to Recent Merica melanostoma (SOWERBY,
1849), the type species, and to Recent M. oblonga (SOWERBY,

1825), therefore, the new species is placed within genus
Merica. M. neglecta (MICHELOTTI, 1861) from the Oligocene
of N Italy is characterized by a more elongate shell. M.
bronni (BELLARDI, 1841) from the Lower Miocene of N Italy
and S France has a similar slender shell and a high proto-
conch, but differs in reticulate sculpture. Bonellitia evulsa
miolonga SAacco, 1894 possesses an elevated protoconch,
but it bears varices. Conftortia species are closely related to
Merica, but differ mainly in much stronger sculpture
(CaHuzAc et al. 2004). Coptostoma quadrata (SOWERBY,
1822) differs in paucispiral protoconch, broader spire with
sutural ramp, and narrower aperture with oblique syphonal
canal. M. krocki nov. sp. occurs sporadically in the Egerian
deposits of Eger as well (T. NEMETH’S private collection).

Genus Turehua MARWICK, 1943

Turehua plexa (WOLFF, 1897)
(Plate 5, figures 7-8)

1897 Fusus (Fasciolaria?) plexus — WOLFF, p. 282, pl. 26, fig. 9, pl.
27, fig. 4.

1914 Fasciolaria plexa WOLFF — TELEGDI-ROTH, p. 15, pl. 1, figs
13-15.

1958 Fasciolaria (Pleuroploca) plexa (WOLFF) —HOLZL, p. 248, pl.
21, fig. 4.

1973 Fasciolaria plexa (WOLFF) — BALDL, p. 301, pl. 42, fig. 8 (cum
syn.)

71998 ?Turehua sp. — WELLE, p. 69, pl. 11, fig. 12.

2001 Fasciolaria? plexa (WOLFF) — HARZHAUSER & MANDIC, p.
711, pl. 2, fig. 6 (cum syn.)

Material: Three specimens.

Remarks: The poor state of preservation of the specimens
recorded in the literature allows no accurate arrangement of
this rare taxon. Although our specimens are also fragments,
based on their sculpture and the presence of columellar folds
the classification of PETIT & HARASEwYCH (2005) is
accepted here and the species is placed within genus Ture-
hua. The morphology of the ?Turehua specimen figured by
WELLE (1998) seems to agree well with that of 7. plexa.

Distribution: Egerian to Eggenburgian: Paratethys (S
Germany, Austria, Hungary). Its presence in the Upper
Oligocene of the North Sea Basin requires further research.

Superfamily Conoidea FLEMING, 1822
Family Conidae FLEMING, 1822
Genus Eoconus TUCKER et TENORIO 2009

Eoconus ex gr. diversiformis (DESHAYES, 1824)
(Plate 4, figures 23-24)

1824 Conus diversiformis — DESHAYES, p. 747, pl. 93, figs 9—12.

71936 Conus (Leptoconus) Dujardini DESH. nov. var. brevispiratus
—Noszky, p. 110, pl. 5, fig. 13.

1986 Lithoconus ineditus MICHELOTTI — BALDI, p. 86, pl. 11, figs
130-131.

2004 Conus diversiformis DESHAYES — HARZHAUSER, p. 142, pl. 16,
figs 6-7 (cum syn.)
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Material: 15 specimens.

Remarks: With respect to generic classification, the
present study follows TUCKER & TENORIO (2009). This poly-
morph species has recently been discussed by HARZHAUSER
(2004). The controversial relationship between E. diversi-
formis and “Conus” grateloupi D’ ORBIGNY, 1852 was dealt
with by Boncr et al. (1991) and HARZHAUSER (2007).
“Conus” semperi SPEYER, 1862 from the Chattian of the
North Sea Basin, is also a closely allied form in its mor-
phological and stratigraphical range, however, its relation to
the diversiformis—grateloupi group requires further re-
search. The low spire of brevispiratus NOSzZKY resembles
that of E. diversiformis, but Noszky (1936) did not mention
the surface of the spiral whorls. As the type specimen was
destroyed the arrangement of brevispiratus requires further
collecting work in the vicinity of Eger.

Distribution: Eocene—Oligocene: Europe, C. Asia.
Oligocene: E Atlantic province (France), N Tethys (N Italy,
Bulgaria, Greece), Paratethys (Hungary, Romania), NE
Tethys (Iran).

Family Borsoniidae BELLARDI, 1875
Genus Cordieria ROUAULT, 1848

Cordieria sp.
(Plate 5, figures 3—4)

Material: 42 specimens.

Remarks: The specimens possess convex whorls, broad
and oblique axial ribs, and two weakly developed columellar
folds. The most closely allied species is Cordieria plicata
(BEYRICH, 1848) which is characterized by the remarkable
variability of its sculpture (GORGES 1952, JANSSEN, R. 1979,
WELLE 1998). However, C. plicata bears a quite developed
subsutural depression. The latter feature is not present on
our specimens, similarly to some Eocene Cordieria taxa
(e.g. C. dumasi COSSMANN, 1896). C. plicata is known from
the Oligocene of the North Sea Basin (Germany, Denmark),
and the Eastern Paratethys (Caspian region).

Family Drilliidae OLssON, 1964
Genus Pleurofusia DE GREGORIO, 1890

Pleurofusia pseudosubtilis (PEYROT, 1931)
(Plate 5, figures 12—13, 14)

1931 Surcula pseudosubtilis nov. sp. — PEYROT, p. 68, pl. 9, figs 88—
89.

2015 Pleurofusia pseudosubtilis (PEYROT) — LOZOUET, p. 40 (pars),
text-fig. 1/4, pl. 17, figs 12-13.

Material: 26 specimens.

Remarks: The specimens have a paucispiral protoconch,
seven teleoconch whorls, a concave sutural ramp, an axial
sculpture of broad, slightly opisthocline ribs, a spiral sculp-
ture of widely spaced, sharp spiral cords, and numerous fine
threads between the cords. The morphology agrees well
with that of P. pseudosubtilis, but differs slightly in more

prominent axial ribs. These ribs resemble the sculpture of
the high-spired P. paulensis LozoUET, 2015. This difference
is interpreted herein as an intraspecific variation. The shell
features of P. leganyii (BALDI, 1966) from the Oligocene of
the Paratethys are similar, but this species has a broader
body whorl and stronger spiral cords.

Distribution: Chattian: E Atlantic province (S France),
Egerian: Paratethys (Hungary).

Family Cochlespiridae POWELL, 1942
Genus Cochlespira CONRAD, 1865

Cochlespira sp.
(Plate 5, figure 15)

Material: One specimen.

Remarks: The specimen possesses a conical, smooth
protoconch of 2 whorls, seven teleoconch whorls with a
sharp, finely tuberculate midheight keel, as well as short,
oblique ridges on the upper part of the growth lines below
the suture, and widely spaced rows of small tubercles on the
body whortl. Cochlespira perspirata (KOENEN, 1865) is a
closely related species in teleoconch features, but differs in
ornamentation with smooth sutural band and non-beaded
secondary spirals on the base. C. volgeri (PHILIPPI, 1847)
possesses higher keels and markedly reduced ornamenta-
tion with smooth whorls. C. serrata (HOERNES, 1873) from
the Middle Miocene differs in spire height and sculpture.

Conclusion

The rich gastropod fauna described herein from a newly
collected Lower Egerian mollusc assemblage has a great
significance. Although it contains characteristic Egerian index
taxa, the lack of several Egerian indices on the one hand, and
the presence of previously unknown taxa from Hungary on the
other demonstrate a unique faunal composition. Up until now
such a mixture of Egerian gastropods has never been
recognized from the Paratethys. The exact age of the fauna, the
comprehensive faunal evaluation and the detailed palaeo-
biogeographical assessment require further research.

Acknowledgements

The authors are grateful to those who contributed to
the collecting work, namely: Domonkos, Janka and
Maityés VERESTOI-KOVACS, Erzsébet LUNCZER, and Orsolya
SZEKELYHIDI. We thank the following colleagues for their
professional help: Helmut Krock helped us with indis-
pensable advice, corrections and critical comments on
taxonomical interpretations; Olga PIROs prepared the text-
figures; Bruno DELL’ANGELO, Maria C. BoNcI, Tamads
HirRMETZL, Arie W. JANSSEN, Dietrich KADOLSKY, Daniel
LEeDON, Pierre LozoUET, Kai Ingemann SCHNETLER and
GeeratJ. VERMEU kindly helped us with reference books and



Foldtani Kozlony 146/3 (2016) 243

papers. Constructive reviews by Alfréd DuLAl, Mathias kindly offered his gastropod material so it could be studied.
HARZHAUSER, Gyorgy LESs, Istvan SzENTE and Orsolya We are also grateful to the staff of the Geological Library of
SZTANO helped to improve the manuscript. Tamds NEMETH  the Geological and Geophysical Institute of Hungary.

References — Irodalom

BALDI, T. 1963: Die oberoligozine Molluskenfauna von Torokbalint. — Annales historico-naturales Musei nationalis hungarici 55, 71-107.

BALDL, T. 1973: Mollusc fauna of the Hungarian Upper Oligocene (Egerian). — Akadémiai Kiad6, Budapest, 511 p.

BALDI, T. 1976: Correlation between the Transdanubian and N Hungarian Oligocene. — Foldtani Kozlony 106/4,407-424. [in Hungarian
with English abstract].

BALDL, T. 1986: Mid-Tertiary stratigraphy and paleogeographic evolution of Hungary. — Akadémiai Kiad6, Budapest, 201 p.

BALDI T. & NAGYNE GELLAI A. 1990: Subsidence history of an Oligocene basin fragment at Esztergom, Hungary. — Altaldnos Foldtani
Szemle 25, 119-149. (in Hungarian with English abstract).

BALDL, T. & SENES, J. (eds) 1975: OM Egerien. Chronostratigraphie und Neostratotypen 5, Veda, Bratislava, 577 p.

BALDI, T. & STEININGER, F. 1975: Die Molluskenfauna des Egerien. — In: BALDI, T. & SENES, J. (Eds): OM Egerien. Chronostratigraphie
und Neostratotypen S, 341-375, Veda, Bratislava.

BALDL, T., LESS, GY. & MANDIC, O. 1999: Some new aspects of the lower boundary of the Egerian stage (Oligocene, chronostratigraphic
scale of the Paratethys area). — Abhandlungen der Geologischen Bundesanstalt 56/2,653—668.

BELLARDI, L. 1872: I Molluschi dei terreni terziari del Piemonte e della Liguria. Parte 1. — Memorie della Reale Accademia delle Sciente
di Torino 27,3-264.

BELLARDI, L. 1882: I Molluschi dei terreni terziari del Piemonte e della Liguria. Parte 3. — Memorie della Reale Accademia delle Sciente
di Torino 34, 3-253.

BELLARDI, L. & SAcco, F. 1890: I Molluschi dei terreni terziari del Piemonte e della Liguria. Parte 6. — Memorie della Reale Accademia
delle Sciente di Torino 40, 3-76.

BENoOIST, M. 1885: Révision de la liste des especes fossiles, appartenant aux familles des Buccinidae et des Nassidae trouvées dans les
faluns mioceénes du Sud-Ouest. — Proces-Verbaux de la Société linnéenne de Bordeaux 39, 16-23.

BoLL, E. 1851: Geognostische Skizze von Meklenburg als Erlduterung zu der von der deutschen geologischen Gesellschaft herauszugebenden
geognostischen Uebersichtskarte von Deutschland. — Zeitschrift der Deutschen geologischen Gesellschaft 3,436-477.

Bonci, M. C., CIRONE, G., COLOMBO, P. & MARCHINI, A. 1991: Malacofaune oligoceniche di Dego Costalupara (Savona) nelle collezioni
storiche del Dipartimento di Scienze della Terra di Genova: i tipi e gli esemplari figurati. — Bollettino del Museo Regionale di Scienze
Naturali 9/1, Supplemento, 141-162.

CADEE, M. & JANSSEN, A. W. 1994: A taxonomic revision of NW European Oligocene and Miocene Fasciolariidae traditionally included
in the genus Streptochetus (Mollusca, Gastropoda). — Contribution to Tertiary and Quaternary Geology 31/2—4, 31-107.

CAHUZAC, B., LESPORT, J.-F. & LAGARDE, L. 2004: Révision des Cancellariidae (Mollusca, Gastropoda) décrites par Grateloup (1827—
1847) dans le Miocene des Landes (SW France). — Geodiversitas 26/2, 207-261.

DESHAYES, G.-P. 1824: Description des coquilles fossiles des environs de Paris. Part 2. — Paris, 814 p.

FERRERO MORTARA, E., MONTEFAMEGLIO, G., PAVIA, G. & TAMPIER], R. 1981: Catalogo dei tipi e degli esemplari figurati della collezione
Bellardi e Sacco. Parte I. — Cataloghi Museo Regionale di Scienze Naturali di Torino 6,327 p.

GABOR R. 1936: Ujabb egri fels6 oligocén gasztropoddk. — Annales Musei Nationalis Hungarici 30, 1-9.

GORGES, J. 1952: Die Lamellibranchiaten und Gastropoden des oberoligozinen Meeressandes von Kassel. — Abhandlungen des
Hessischen Landesamtes fiir Bodenforschung 4, 1-134.

GRUNDEL, J. 1997: Die Gastropodenfauna des Rupels von Amsdorf (westlich Halle). — Palaeontographica Abt. A 243/1-6, 1-36.

GUMBEL, C. W. 1861: Geognostische Beschreibung des bayerischen Alpengebirges und seines Vorlandes. — Perthes, Gotha, 950 p.

HANTKEN, M. 1871: Die geologischen Verhiltnisse des Graner Braunkohlengebietes. — Mittheilungen aus dem Jahrbuch der. kon. ung.
geologischen Anstalt 1, 1-147.

HARZHAUSER, M. 2004: Oligocene Gastropod Faunas of the Eastern Mediterranean (Mesohellenic Trough/Greece and Esfahan-Sirjan
Basin/Central Iran). — Courier Forschungsinstitut Senckenberg 248, 93—18]1.

HARZHAUSER, M. 2007: Oligocene and Aquitanian Gastropod Faunas from the Sultanate of Oman and their biogeographic implications
for the early western Indo-Pacific. — Palaeontographica Abt. A 280/4—6, 75-121.

HARZHAUSER, M. & MANDIC, O. 2001: Late Oligocene gastropods and bivalves from the Lower and Upper Austrian Molasse Basin. — In:
PILLER, W. E. & RASSER, M. W. (eds): Paleogene of the Eastern Alps. — Osterreichische Akademie der Wissenschaften, Schriften-
reihe der Erdwissenschaftlichen Kommissionen, 14, 671-795, Wien.

HovzL, 1958: Die Mollusken-Fauna des oberbayerischen Burdigals. — Geologica Bavarica 38, 1-348.

INKEY, B. 1898: Bericht iiber die im Jahre 1896 in der Umgebung von Parkdny bewerkstelligte geologische Aufname. — Jahresbericht
der kgl. ung. geologischen Anstalt fiir 1896, 165—187.

JANSSEN, A. W. 1984a: Late Oligocene molluscs from a sand-pit near Mdriahalom (Hungary): a preliminary study. — Annales
Universitatis Scientiarum Budapestinensis de Rolando Edtvds nominatae, Sectio Geologica 24, 109-150.

JANSSEN, A. W. 1984b: An account of the Cancellariidae (Gastropoda) of Winterswijk-Miste (Miocene, Hemmoorian), The Netherlands.
— Scripta Geologica 68, 1-39.



244 KovAcs, Zoltdn, VICIAN, Zoltdn: A new Egerian (Upper Oligocene — Lower Miocene) gastropod fauna from the Esztergom Basin

JANSSEN, R. 1979: Die Mollusken des Oberoligozéns (Chattium) im Nordsee-Becken. 2. Neogastropoda, Euthyneura, Cephalopoda. —
Archiv fiir Molluskenkunde 109/4—6, 277-376.

Koch, F. E. & WIECHMANN, C. M. 1872: Die Mollusken-Fauna des Sternberger Gesteins in Meklenburg. — Archiv des Vereins der
Freunde der Naturgeschichte in Mecklenburg 25, 5-128.

KorpAs L. 1981: A Dunéntili-k6zéphegység oligocén—alsé-miocén képz&dményei. [Oligocene—Lower Miocene formations of the
Transdanubian Central Mountains in Hungary.] — Annals of the Hungarian Geological Institute 64, 5-80 [81-140].

LANDAU, B. & VERMEL, G. J. 2013: A new species of Pugilina (Gastropoda, Caenogastropoda, Melongeninae) from the Lower Miocene
Cantaure Formation of Venezuela. — Basteria 77/4-6, 89-95.

LeeL-Ossy, Sz. 1992: An Upper Oligocene mollusc fauna from Kesztole, Hungary. — Annales Universitatis Scientiarum
Budapestinensis de Rolando Eotvés nominatae, Sectio Geologica 29, 13-30.

Lozouer, P. 1992: New Pliocene and Oligocene Olividae (Mollusca, Gastropoda) from France and the Mediterranean area. —
Contribution to Tertiary and Quaternary Geology 29/1-2,27-37.

Lozouer, P. 2015: Nouvelles especes de gastéropodes (Mollusca: Gastropoda) de I’ Oligocene et du Miocene inférieur d’ Aquitaine (Sud-
Ouest de la France). Partie 5. — Cossmanniana 17, 15-84.

LozoUET, P. & GALINDO, L. A. 2015: Resolution of the confused classification of some Miocene Nassariidae, and reappraisal of their
paleodiversity on the French Atlantic seaboard. — Archiv fiir Molluskenkunde 144/1, 31-50.

Lozouer, P. & MAESTRATI, P. 2012: Le contenu paléontologique. Mollusques. — In: LozoUET, P.: Stratotype stampien, MNHN, Paris, 239—
297.

Lozouert, P., Pacaup, J.-M. & BUGE, B. 2012: Le patrimoine géologique. Les collections associées. Types et Figurés d’especes
stampiennes des collections historiques déposées au Muséum national d’Histoire naturelle de Paris. — In: LOZOUET, P.: Stratotype
stampien, MHHN, Paris, 408—433.

MAJzoN, L. 1940: Untersuchungs Resultate der Bohrungen im Donauboden bei Helemba. — Jahresberichte der kgl. ung. geologischen
Anstalt iiber die Jahre 1933—1935, 4, 1587-1589.

MERLE, D., GARRIGUES, B. & POINTIER, J.-P. 2011: Fossil and Recent Muricidae of the World. Part Muricinae — ConchBooks, 648 p.

MicHELOTTI, G. 1840: Rivista di alcune specie fossili della famiglia dei Gasteropodi. — Annali delle Scienze del Regno Lombardo-Veneto
10/3—4, 137-162.

MICHELOTTI, G. 1861: Etudes sur le Miocene inférieur de I’Italie septentrionale. — Mémoire publié par la Société Hollandaise des
Sciences a Harlem 15, 1-183.

MorHs, H., MONTAG, A. GRANT, A. & ALBRECHT, F. 1997: Die Molluskenfauna des oberoligozénen ,,Sternberger Gesteins”, Teil 2:
Neogastropoda, Euthyneura. — Erratica 3, 3-85.

Noszky, J. 1936: Az egri fels§ cattien molluszkafaundja. [Die Molluskenfauna des oberen Cattiens von Eger.] — Annales Musei
Nationalis Hungarici 30, 53-115.

PeTIT, R. E. & HARASEWYCH, M. G. 2005: Catalogue of the superfamily Cancellarioidea Forbes and Hanley, 1851 (Gastropoda:
Prosobranchia) — 2™ edition. — Zootaxa 1102, 1-161.

PEYROT, M. A. 1925: Conchologie Néogénique de I’ Aquitaine. — Actes de la Société Linnéenne de Bordeaux 77, 51-194.

PEYROT, M. A. 1931: Conchologie Néogénique de I’ Aquitaine. — Actes de la Société Linnéenne de Bordeaux 83, 5-116.

PHILIPPI, R. A. 1843: Beitrige zur Kenntniss der Tartiaerversteinerungen des nordwestlichen Deutschlands. — Fischer, Kassel, 85 p.

ROVERETO, G. 1900: lllustrazione dei molluschi fossili tongriani. — Sordo-Muti, Genova, 29-210.

Sacco, F. 1904: I Molluschi dei terreni terziarii del Piemonte e della Liguria. Parte 30. — Clausen, Torino, 203 p.

SCHAFER, P. & KADOLSKY, D. 2015: Sedimentationsgeschichte der Oppenheim-Formation im Mainzer Becken und angrenzenden
tertidren Senkungsgebieten. 1. Ablagerungsbedingungen, Verbreitung, Fossilinhalt, Untergliederung. — Mainzer geowissen-
schaftliche Mitteilungen 43, 209-240.

SCHILDER, F. A. 1932a: Neue fossile Cypraeacea (Moll. Gastr.) — Sitzungsberichte der Gesellschaft Naturforschender Freunde zu Berlin,
254-269.

ScHILDER F. A. 1932b: Cypraeacea — Fossilium Catalogus I: Animalia. Pars 55, Junk, Berlin, 276 p.

SCHILDER, M. & SCHILDER, F. A. 1971: A catalogue of living and fossil cowries. Taxonomy and bibliography of Triviacea and Cypraeacea
(Gastropoda Prosobranchia). — Institut royal des sciences naturelles de Belgique, Memoires, Ser. 2/85, 1-246.

SCHNETLER, K. I. & PALM, E. 2008: The molluscan fauna of the Late Oligocene Branden Clay, Denmark. — Palaeontos 15, 1-92.

SENES, J. 1958: Pectunculus-Sande und Egerer Faunentypus im Tertidr bei Kovdcov im Karpatenbecken. — Geologické Prdce,
Monografickd séria 1, 1-232.

SZTANO, O., MAGYARI, A. & NAGYMAROSY, A. 1998: High-resolution stratigraphy in the Esztergom Basin, northeastern Transdanubia,
Hungary: II. Oligocene sequences and their interpretation. — Foldtani Kozlony 128/2-3,455-486 (in Hungarian with English abstract).

TELEGDI-ROTH, K. 1914: Eine oberoligozine Fauna aus Ungarn. — Geologica Hungarica 1/1, 1-77.

TEMBROCK, M. L. 1965: Erlduterungen zur Gattung Streptochetus Cossmann (Gastropoda). — Senckenbergiana Lethaia 46a,427-439.

TEMBROCK, M. L. 1968: Taxionomisch-stratigraphische Studie zur Scalaspira-Gruppe (Gastropoda, Tertidr). — Paldontologische
Abhandlungen 3/2, 193-322.

TUCKER, J. K. & TENORIO, M. J. 2009: Systematic Classification of Recent and Fossil Conoidean Gastropods. — ConchBooks, Hackenheim,
296 p.

VENZO0, S. 1937: La fauna cattiana delle glauconie bellunesi. — Memorie dell’Istituto Geologico della R. Universita di Padova 13, 1-207.

WELLE, J. 1998: Oligozéne Mollusken aus dem Schacht 8 der Bergwerksgesellschaft Sophia Jacoba bei Erkelenz (Niederrheinische
Bucht). Teil 2: Gastropoda. — Leipziger Geowissenschaften 6, 1-197.

WoLFF, W. 1897: Die Fauna der siidbayerischen Oligocaenmolasse. — Palaeontographica 43/5-6,223-311.



Foldtani Kozlony 146/3 (2016) 245

ZUNINO, M. & Pavia, G. 2009: Lower to Middle Miocene mollusc assemblages from the Torino Hills (NW Italy): synthesis of new data
and chronostratigraphical arrangement. — Rivista Italiana di Paleontologia e Stratigrafia 115/3, 349-370.

Kézirat beérkezett: 2016. 02. 23.



246 KovAcs, Zoltdn, VICIAN, Zoltdn: A new Egerian (Upper Oligocene — Lower Miocene) gastropod fauna from the Esztergom Basin

Plate 1 — 1. tabla

Shell length (SL) in mm. Photos by Péter BALAzS (P. B.) and Zoltan KovAcs (Z. K.).
Héazmagassdg (SL) mm-ben. A fotékat BALAZS Péter (P. B.) és KovAcs Zoltan (Z. K.) készitette.

Fig. 1. Glycymeris latiradiata (SANDBERGER in GUMBEL), (INV 2016.55.), Unit C, SL: 28 (x2) (Z. K.)

Fig. 2. Glycymeris latiradiata (SANDBERGER in GUMBEL), (INV 2016.56.), Unit C, SL: 29 (x2) (Z. K.)

Figs 3—4. Melanopsis hantkeni HOFMANN, (INV 2016.57.), Unit C, SL: 27 (x1.6) (Z. K.)

Fig. 5. Granulolabium plicatum (BRUGUIERE), (INV 2016.58.), Unit C, SL: 21 (x2) (Z. K.)

Fig. 6. Tympanotonos margaritaceus (BROCCHI), (INV 2016.1.), Unit C, SL: 51 (x1.3) (Z. K.)

Fig. 7. Diastoma elongata BRONGNIART, (INV 2016.3.), Unit C, SL: 35 (x2) (P. B.)

Fig. 8. Cerithium egerense GABOR, (INV 2016.59.), ex situ, SL: 37 (x1.5), (Z. K.)

Fig. 9. ?Plesiotrochus sp., ANV 2016.2.), Unit C, SL: 9 (x4) (Z. K.)

Fig. 10. Haustator venus D’ ORBIGNY, (INV 2016.60.), Unit C, SL: 39 (x2) (Z. K.)

Fig. 11. Haustator turris BASTEROT, (INV 2016.61.), Unit B1, SL: 25 (x2) (Z. K.)

Fig. 12. Drepanocheilus speciosus (SCHLOTHEIM), (INV 2016.4.), Unit C, SL: 27 (x2) (Z. K.)

Fig. 13. Aporrhais callosa TELEGDI-ROTH, (INV 2016.5.), Unit C, SL: 23.5 (x2) (Z. K.)

Fig. 14. Globularia sanctistephani (COSSMANN et PEYROT, 1919), (INV 2016.62.), Unit C, SL: 46 (x1.5) (Z. K.)
Fig. 15. Globularia sanctistephani (COSSMANN et PEYROT, 1919), (INV 2016.63.), Unit C, SL: 49 (x1.5) (Z. K.)
Fig. 16. Ampullinopsis crassatina (LAMARCK), (INV 2016.64.), Unit E, SL: 50 (x1.5) (Z. K.)
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Plate 2 — 2. tabla

Figs 1-3. Cypraeorbis hungarica SCHILDER, (Z. Vicidn’s priv. coll.), Unit C, SL: 29 (x2) (Z. K.)
Fig. 4. Cassidaria depressa BucH, (INV 2016.65.), Unit C, SL: 33 (x1.5) (Z.K.)

Fig. 5. Sassia turrita (EICHWALD), (INV 2016.6.), Unit C, SL: 19 (x2.5) (P. B.)

Figs 6-7. Crassimurex (Eopaziella) deshayesi (NYST), (INV 2016.7.), Unit C, SL: 37 (x1.5) (P. B.)
Fig. 8. Crassimurex (Eopaziella) capito (PHILIPPL), (INV 2016.8.), Unit C, SL: 45 (x1.5) (P. B.)
Fig. 9. Typhis pungens (SOLANDER), (INV 2016.10.), Unit E, SL: 30 (x2) (Z. K.)

Fig. 10. Lyrotyphis cuniculosus (NYST), (INV 2016.9.), Unit C, SL: 22 (x2.5) (P. B.)

Fig. 11-12. Chicoreus (Triplex) trigonalis (GABOR), ex situ (T. Németh’s priv. coll.), SL: 39 (x2) (Z. K.)
Fig. 13. Chicoreus (Triplex) trigonalis (GABOR), (INV 2016.11.), ex situ, SL: 30.5 (x2) (P. B.)

Figs 14-15. Paziella sp., INV 2016.12.), Unit C, SL: 25 (x2) (P. B.)

Fig. 16. Volutilithes ct. apenninica (MICHELOTTI), (INV 2016.36.), Unit E, SL: 26 (x3) (Z. K.)
Fig. 17. Paziella sp., (INV 2016.13.), Unit C, SL: 21 (x2.5) (P. B.)

Fig. 18. Melongena basilica (BELLARDI), (INV 2016.66.), Unit E, SL: 52 (x1.5) (Z. K.)
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Plate 3 — 3. tabla

Fig. 1. Pugilina katalinae nov. sp., paratype (PAL 2016.12.), Unit B1, SL: 56 (x1.5) (P. B.)

Figs 2-3. Pugilina katalinae nov. sp., holotype (PAL 2016.10.), Unit B1, SL: 45 (x1.5) (P. B.)
Figs 4-5. Pugilina katalinae nov. sp., paratype (PAL 2016.11.), Unit E, SL: 53 (x1.5) (P. B.)

Fig. 6. Babylonia eburnoides (MATHERON), (INV 2016.18.), Unit E, SL: 23.5 (x2) (Z. K.)

Fig. 7. Babylonia eburnoides (MATHERON), (INV 2016.17.), Unit E, SL: 35 (x1.8) (Z. K.)

Fig. 8. Euthriofusus szontaghi Noszky, (INV 2016.19.), Unit C, SL: 23 (x2) (P. B.)

Figs 9-10. Scalaspira elegantula (PHILIPPI), (INV 2016.20.), Unit C, SL: 29 (x2) (P. B.)

Figs 11-12. Parvisipho scrobiculatus (BoLL), (INV 2016.21.), Unit C, SL: 23 (x2.5) (P. B.)

Fig. 13. Parvisipho scrobiculatus (BoLL), (INV 2016.22.), Unit C, SL: 18 (x3) (P. B.)

Figs 14-15. Pseudolatirus mayeri (BELLARDI), (INV 2016.23.), Unit C, SL: 34 (x2) (P. B.)

Fig. 16. Pseudolatirus mayeri (BELLARDI), (INV 2016.24.), Unit C, SL: 26 (x2.5) (P. B.)

Fig. 17. Streptodictyon cf. soellingensis (TEMBROCK), (INV 2016.26.), Unit C, SL: 17 (x3) (P. B.)
Fig. 18. Streptodictyon cf. soellingensis (TEMBROCK), (INV 2016.25.), Unit C, SL: 25.5 (x2.5) (P. B.)
Fig. 19. Streptodictyon cf. subelongatus (D’ORBIGNY), (INV 2016.27.), Unit C, SL: 10 (x4) (Z. K.)
Fig. 20. Cominella flurli (GUMBEL), (INV 2016.28.), Unit C, SL: 23 (x2.5) (P. B.)

Fig. 21. Nassarius cf. intercisus (MICHELOTTI), (INV 2016.30.), Unit C, SL: 16 (x3) (P. B.)

Figs 22-23. Nassarius cf. intercisus (MICHELOTTI), (INV 2016.29.), Unit C, SL: 18 (x3) (P. B.)
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Plate 4 — 4. tabla

Figs 1-2. Nassarius hevesensis (BALDI), ANV 2016.31.), Unit C, SL: 9 (x4) (Z. K.)

Figs 3—4. Nassarius sp. B, INV 2016.32.), Unit B1, SL: 9 (x4) (Z.K.)

Figs 5-6. Nassarius sp. C, INV 2016.33.), Unit B1, SL: 10.5 (x4) (Z. K.)

Figs 7-8. Nassarius fortecostatus (HOLzL), (INV 2016.34.), Unit C, SL: 7.5 (x5) (Z. K.)

Figs 9-10. Nassarius sp. A, (INV 2016.35.), Unit C, SL: 9 (x4) (Z. K.)

Figs 11-13. Dorsanum strigoniense nov. sp., holotype (PAL 2016.1.), Unit C, SL: 16 (Figs 11, 13 = x5, Fig. 12 =x10) (P. B.)
Figs 14-15. Dorsanum strigoniense nov. sp., paratype (PAL 2016.2.), Unit C, SL: 16.5 (Fig. 14 = x5, Fig. 15 =x8) (P. B.)
Fig. 16. Dorsanum strigoniense nov. sp., paratype (PAL 2016.3.), Unit C, SL: 14 (x5) (P. B.)

Figs 17-18. Marginella vadaszi BALDI, (INV 2016.37.), Unit C, SL: 11 (x4.5) (2. K.)

Figs 19-20. Marginella vadaszi BALDI, (INV 2016.38.), Unit C, SL: 12.5 (x4) (Z.K.)

Figs 21-22. Spirancilla indivisa (KocH et WIECHMANN), (INV 2016.39.), Unit C, SL: 18.5 (x3.5) (P. B.)

Fig. 23. Eoconus ex gr. diversiformis (DESHAYES), (INV 2016.40.), Unit C, SL: 17 (x3) (P. B.)

Fig. 24. Eoconus ex gr. diversiformis (DESHAYES), (INV 2016.45.), Unit C, SL: 21 (x3) (P. B.)

Figs 25-26. Sveltia nemethi nov. sp., holotype (PAL 2016.15.), ex situ, SL: 22 (x3) (Z. K.)
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Plate 5 — 5. tabla

Figs 1-2. Merica krocki nov. sp., holotype (PAL 2016.13), Unit B1, SL: 23 (x3) (P. B.)

Figs 3—4. Cordieria sp., ANV 2016.44.), Unit C, SL: 12 (x3) (Z. K.)

Figs 5-6. Merica krocki nov. sp., paratype (PAL 2016.14.), Unit C, SL: 18 (x3.5) (P. B.)

Figs 7-8. Turehua plexa (WOLFF), (INV 2016.43.), Unit C, SL: 18 (x3.5) (P. B.)

Fig. 9. Bathytoma cataphracta (BRoccHI), (INV 2016.67.), Unit C, SL: 28 (x2) (Z. K.)

Figs 10-11. Raphitoma valdecarinata BALDIL, (INV 2016.46.), Unit C, SL: 13 (x6) (P. B.)

Figs 12-13. Pleurofusia pseudosubtilis (PEYROT), (INV 2016.47.), Unit C, SL: 27 (x2.5) (P. B.)
Fig. 14. Pleurofusia pseudosubtilis (PEYROT), (INV 2016.48.), Unit C, SL: 17.5 (x3) (Z.K.)
Fig. 15. Cochlespira sp., ANV 2016.50.), Unit C, SL: 29 (x2.5) (P. B.)

Fig. 16. Orthosurcula ex gr. regularis (KONINCK), (INV 2016.51.), Unit C, SL: 49 (x1.8) (Z. K.)
Fig. 17. Orthosurcula ex gr. regularis (KONINCK), (INV 2016.52.), Unit C, SL: 50 (x1.8) (Z. K.)
Fig. 18. Domenginella ilonae (BALDI, 1966), INV 2016.14.), Unit C, SL: 11.5 (x4) (Z.K.)

Fig. 19. Fusiturris duchasteli (NYsT), INV 2016.49.), Unit C, SL: 18 (x4) (P. B.)

Fig. 20. Polystira konincki (NYST), INV 2016.54.), Unit C, SL: 31 (x2.5) (P. B.)

Fig. 21. Gemmula laticlavia (BEYRICH), (INV 2016.53.), Unit C, SL: 25 (x3) (P. B.)
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Rezervoar analdg pannéniai turbiditek Kelet-Erdélyben:
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Reservoir quality of the Late Miocene turbidites from the eastern Transylvanian Basin, Romania:

Abstract

depositional environment and porosity evolution

Upper Miocene turbidites in the Transylvanian Basin are outcrop analogues to a number of hydrocarbon plays. These
Late Miocene Lake Pannon and older Miocene turbidites are producing reservoirs in the subsurface in Romania and
Hungary as well. In order to explore the reservoir quality of the turbidites, sedimentary facies and petrographic analyses
were performed on two previously undescribed outcrops, with special focus on their depositional and diagenetic
histories. The outcrops are near the eastern margin of the Transylvanian Basin, close to the source area, the Eastern
Carpathians. Four facies associations were identified: thin-bedded, medium-bedded, thick-bedded sandstone and matrix-
supported conglomerate facies associations. These were interpreted as low density turbidity currents, coupled high and
low density turbidity currents and as debris flows. At Firtdnus, erosional surfaces are abundant, and overlain by upward
thinning or thin bedded turbidites. These suggest a complex channel deposit subdivided by low relief scours. The outcrop
at Medi oru Mic exposes laterally continuous beds and alternating thick and thin-medium bedded turbidites. These are
interpreted as deposits that formed in the inner part of a lobe. The two outcrops are less than 4 km away, suggesting that
the Firtanug channel might be eroding into the Medi oru Mic lobe, forming one system. Formerly studied outcrops in the
vicinity and their sequence stratigraphic interpretation (KREZSEK 2005) enables us to draw paleogeographic maps for the
systems tracts of the Late Miocene. The two exposures are assigned to the LST8 lowstand systems tract, sensu KREZSEK
et al. (2010). At the time of deposition, several sandy lobes and channels developed in the deep basin which were fed by
fandeltas and ultimately by the uplifting Carpathians. Immaturity of the sediments is reflected by poor to medium sorting,
subangular to subrounded grains and abundance of lithoclasts, most of which are plastic grains that easily deform during
physical compaction. The primary porosity and the mineral composition (i.e., abundance of lithics) predetermined the
subsequent porosity changes. Physical and chemical compaction and calcite cementation had the most important role in
destroying of the porosity, which is between 1-21% at present. Carbonate cementation was encountered in the channel
deposits in form of concretions and cemented bedding planes, causing the compartmentalisation of the reservoir. The
spatial distribution of the facies associations also influences the reservoir characteristics. The best porosity (21%) is
encountered in the thin-bedded sandstone, but the thick-bedded sandstone is volumetrically more important, the non-
cemented parts still maintain 16% of porosity. Connectivity between sand bodies is enhanced by erosion in the channel
fill. Laterally continuous mud and debrite layers of both the channel and lobe can create poor connectivity. The
heterogeneous porosity distribution may also have affected diagenetic fluid flow, thus creating preferentially cemented
layers. Additional high resolution investigations are necessary to model the complex fluid flow in these Transylvanian
Ieservoirs.

Keywords: Transylvanian Basin, turbidite, reservoir quality, diagenesis, sedimentology, Late Miocene

Osszefoglalds

Az Erdélyi-medencében feltarulé késé-miocén pannon-tavi turbiditek tobb szénhidrogén-tdrold képz&dménynek
analégidi. A kozéps6-miocén mélyvizi homokkovek mellett, sokszor a fels6-miocén turbiditek is termelS rezervodrok az
Erdélyi-medencében, valamint a Pannon-medencében egyardnt. A tdrol6tulajdonsdgok megismerése céljabol megvizs-
galtuk az iiledékképzbdési kornyezetet és diagenezistorténetet két, kordbban nem tanulmanyozott feltdrasban facies- és
petrogréfiai elemzést alkalmazva. Négy faciesegyiittest irtunk le, amelyek alapjan nagy és kis stiriségli zagydrakat,
valamint tormelékfolydsokat azonositottunk. A firtosmartonosi (Firtanus) feltdrdsban szdmos erézids feliilet és ralapo-
16d6, felfelé vékonyodo turbiditdsszlet jelenik meg. Az épitSelem egy kisebb reliefli er6zidkbol épitkezs, Gsszetett
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csatorna lehetett. Kismedesérnél (Medi oru Mic) oldalirdnyban hosszan kitartd rétegek tarulnak fel, valtakozdan vastag,
kozepes vagy vékonyréteges turbiditekkel, amelyet egy mélyvizi lebeny kozEépsd részeként értelmeztiink. A feltardsok
kozel vannak a medence keleti peremét alkoté Keleti-Kéarpatokhoz, azaz az iiledék forrasteriiletéhez. A beszallitott iile-
dék éretlenségét a gyengén—kozepesen osztalyozott, szogletes — enyhén kerekitett szemcsék és a magas kézettormelék-
tartalom mutatja. Egyes litoklasztok fizikai kompakcié sordn plasztikus deformdacidra képesek. Az iiledékes fécies

2z

meghatdrozta az elsédleges porozitast (5-16%), és a szemcsedsszetétel (pl. kdzettormelék) befolyasolta a kés6bbi poro-
zitasvaltozast. Karbondtos cementet csak a csatornaiiledékben taldltunk, konkrécidszertien vagy rétegekhez kototten. A
faciesegyiittesek oldalirdnyud folytonossdga és térbeli eloszldsa nagyban meghatdrozza a tarolé kdzet tulajdonsdgait,

2z

valamint a heterogén porozitaseloszlas a diagenetikus fluidum dramlasat is. A tdroldkban torténé komplex fluidum-
dramlds modellezéséhez tovabbi nagyobb felbontdsu vizsgédlatok sziikségesek.

Kulcsszavak: Erdélyi-medence, turbidit, rezervodr mindség, diagenezis, szedimentoldgia, pannoniai

Bevezetés

Az Erdélyi-medence neogén rétegsora a Karpat—Pannon
térség ismert szénhidrogén-provincidinak egyike (POPESCU et
al. 1995). Az ismert, s6ndl fiatalabb miocén rezervoarok 70%-
aturbidit (KREZSEK et al. 2010). A pannéniai mélyvizi tiledékek
azonban nemcsak a felszin alatt taldlhatok meg, hanem az
Erdélyi-medence fiatal szerkezeti fejldésének (SANDERS et al.
2002, TiLiT et al. 2013) kdszonhetSen a felszinen is nagyobb
teriileten fordulnak el6 (KRrREzSex et al. 2010) és fontosak a
mélyben levd szedimentoldgiai sajatossdgok megértéséhez. E
teriileten az alapokat KREZSEK Csaba rakta le a f&bb iile-
dékképzddési kornyezetek felvazolasa-
val és azok id6beli véltozdsainak meg-
figyelésével (KREZSEK 2005, KREZSEK &
FiLipEscu 2005, KREZSEK et al. 2010).
Ugyanakkor még nagyon sok olyan
feltards van, amely a mozaik egy-egy
darabkdjdnak beillesztésével a turbidit-
rendszer egyes elemeit jobban érthetvé
teszi, vagy azok kapcsolatainak meg-
értéséhez hozzdjarul. Az egyes rezer-
vodr tulajdonsdgokat meghatarozo iile-
dékkdzettani jellemz6k hasonldak a
felszin alatt is, ezért analégiaként fel-
haszndlhatdk az ipari kutatdsokban. Bar
ezek a kozetek valdszinileg hasonld
betemetSdéstorténeten mentek keresz-
til, a kiemelkedés sordn porozitdsuk
megvaltozhatott a meteorikus folyama-
tok kovetkeztében.

A medence keleti sz€é1én két, egy-
mastél 3,7 km tdvolsdgra 1évo, a
panndniai mélyvizi iiledékeket feltaro
lel6hely, Firtosmartonos (Firtdnus) és
Kismedesér (Medi oru Mic), szedi-
mentoldgiai lefrasat és a rétegek rezer-
voar szempontd makroszképos és vé-
konycsiszolatos vizsgdlatdt végeztiik
el. A két vizsgalt feltdrds a Székely-
keresztirt (Cristuru Secuiesc) Erd6- b
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Foldtani hattér

A k6zéps6- és kés-miocén sordn a Karpat—Pannon-me-
dencerendszer részét képezte az Erdélyi-medence (ROYDEN
1988). Ezt az {v mogotti medencesort a badeni—panndniai
korszakok kozott egy egységes viztomeg boritotta, a kozép-
s6-miocénben a Paratethys, a kés6-miocénben a Pannon-t6
(1. dbra, b). Eltéré szerkezeti fejlodésiik a kiilonbozd
medencék iiledékképz&dését viszont nagyban meghataroz-
ta. Az Erdélyi-medence az emelkedd Keleti-, Déli-Karpa-
tok és az Erdélyi-szigethegység 4altal kozrefogva alakult ki
(1. dbra, b). A badeni id6szak alatt nagymennyiségli eva-
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kozott talalhatdak (1. dbra, a). al. 1999, Miovi 2000)

1. abra. a), c) A feltarasok az Erdélyi-medence keleti peremén, a Kis- és Nagy-Kiikiillé kozott talalhatoak.
b) A Pannon-t6 maximalis kiterjedése, ~9,5 millio évvel ezel6tt (MAGYAR et al. 1999, MAGYAR 2010)

Figure 1. a), c) The outcrops are near the eastern margin of the Transylvanian Basin, between the Tarnava Mare
and Tarnava Mica rivers. b) Maximal extent of Lake Pannon, ~9.5 million years ago (modified after MAGYAR et
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porit képzodott az iiledékgytijtében. A medence kézponti
részein a 300 m vastagsagot is elér6 s kulcsfontossagu
szerepet jatszott a kés6-miocén tiledékek késébbi deforma-
ci6jaban (KREZSEK & BALLY 2006). A szarmata elején, a
medenceperemeken sekély tengeri képz6dmények, mig a
medence kozponti részén tobb szdz méter vastagsagban
mélyvizi lebenyek és hemipelagikus margak képzddtek. Ezt
kovetden a relativ vizszint esésének hatdsara a selfbe ero-
dalé volgyek jottek létre. A szarmata végén az alacsony
vizszintnek kdszonhet6en tobb szadz méter vastag sekélyvizi
durvatormelékes tiledék rakédott le. Ennek anyagat a folya-
matosan emelkedd Karpatok biztositottak (KREZSEK et al.
2010). Tovabba a keleti és déli permek intenziv kiemelke-
dése a belsd és kiilsé karpati medencék egymadstél vald
elszigetelodéséhez és a csokkent sés vizii Pannon-t6 kiala-
kuldsahoz vezetett (MAGYAR et al. 1999, KovAcs et al. 2016)

Az Erdélyi-medence miocén iiledékeinek tektonosztra-
tigrafiai felosztasat KREZSEK & FILIPESCU (2005) végezte el, a
badenit6l a panndniai korszakig nyolc szekvenciat kiilonitett
el, amelybdl az utolsé kett6t mutatjuk be. A pannéniaiban a
relativ vizszint valtozasat a medence és a peremek siillyedése
és kiemelkedése vezérelte. A panndniai idGszak elején a
durvaszemcsés szarmata iiledékekre egy finomabb sekélyvizi
rétegsor telepiil ralapolédassal, amely egyértelmd jele a Pan-
non-téban elkezd6d6 transzgresszidnak, amit KREZSEK &
FiLipEscu (2005) a 7. transzgresszids rendszeregységnek
(TST7) nevez. A Pannon-t6 kb. 9,5 M éve elérte maximalis
kiterjedését (MAGYAR et al. 1999). Az Erdélyi-medence nagy
részére a mélyvizi tiledékképzddés volt jellemzd, és ekkor
nagy vastagsdgban rakédtak le a ma feltirdsokban is vizs-
gélhatd (pl. Szenterzsébet/Gusterita) hemipeldgikus agyagok.
A medence kozponti részén megjelennek a mélyvizi lebenyek
(Szrano et al. 2007). Késébb a medence kletii peremén, a kes-
keny és sekély selfen durvatérmelékes Gilbert-tipusu deltdk
épiiltek, a selfbe erodalé mélyvizi kanyonok és csatorndk dltal
Osszekapcsolva pedig tormelékkupok jottek 1étre a lejtd alja-
ban. Ezen beliil KREZSEK & FILIPESCU (2005) elkiilonitett négy
rendszeregységet. A transzgressziv rendszeregységet (TST7)
egy nagyvizi egység (HST7) kovette. A peremek kiemelke-
dése miatti relativ vizszintesés hatdsdra kanyonok vagédtak
be, majd a kisviz idején, a kordbbindl lényegesen durvibb
szemcséji tiledék, konglomeratum rakddott le a sekély vizben
(LSTS), mig amedence irdnyaba durvaszemcsés homok prog-
radalt csatorndkban es lebenyekben. A kovetkezd transzgresz-
sziv és nagyvizi rendszeregységben (TSTS, HST8) progradald
self és hordalékkupdeltak épiiltek. Ezt kovetéen tovabbi 500 m
vastag iiledék rakoédhatott le, amely a medence pliocén—holo-
cén kiemelkedése soran teljesen eroddlédott (SANDERS et al.
2002). A medence peremén a fiatal pannon iiledékek meg-
6rz6édhettek a naluk fiatalabb vulkanitok alatt (SZAKACS &
KREZSEK 2006).

Az Erdélyi-medence szénhidrogénrendszere

Az Erdélyi-medence ipari jelentéségii szénhidrogéntele-
peinek felfedezése az 1900-as évek elején megindult szisz-

tematikus kalisé kutatasoknak koszonhetd (PARASCHIV 1979;
WANEK 1998). A medence miocén kdzetei a becslések szerint
kozel 1,3 millidrd kobméter, kozel 100% tisztasdgu metangazt
tarolnak A giz keletkezhetett az eltemetett magas szerves-
anyag-tartalmi kozetek termdlis érésével (CRANGANU &
DEMING 1996): a medence kozépsd- és késé-miocén kord ké-
zetei az alacsony hdaramstirtiség miatt éretlenek, a termalis
érés csak a badeninél id6sebb, 4 km-nél mélyebben levd iile-
dékek esetében mutat szénhidrogén-képz6dést. A gaz eredeté-
nek egy masik magyardzata POPESCU et al. (1995), hogy a
szénhidrogén forrdsa a s6ndl fiatalabb, az agyagos és margas
kozetek szerves anyaganak biogén bomlasabol szarmazik. A
szerves anyag bakteridlis degradédcidja soran 1étrejovo tiszta
metan nagy hasonlésagot mutat a medencében felhalmozédott
foldgazzal. Tovabba a biogén modell a CLAYTON (1992) 4ltal a
miocén medencére meghatdrozott paraméterekkel is mitiko-
dik, dgy mint: 200—1000 m/mév iilepedési rata, kevesebb mint
3 km-es mélység, 2040 °C-os geotermikus gradiens.

A legjobb mindségli rezervoarok azok a homokkovek,
amelyek a medence kézepén felhalmoz6do, laterdlisan tobb
szdz méter szélességben elteriild mélyvizi lebenyeken
rakédtak le a kozéps6—késd-miocén sordan (CIUPAGEA et al.
1970, PARASCHIV 1979, KREZSEK et al. 2010). A panndniai
iiledékek legfeljebb 400-500 m mélyen vannak, ezért vi-
szonylag kevés ilyen kortd rezervoarbol termelnek gazt. A 10
m-nél vastagabb, kiilonallé homoktestek atlagos porozitasa
15-30%, permeabilitdsuk pedig 20-1000 mD kozott valto-
zik. A mélységgel a permebilitds értéke csokken, a 2,5-3
km mélységben levd kés-badeni korud rezervoarok eseté-
ben ez az érték <100 mD (CI1urAGEA et al. 1970, PARASCHIV
1979). Mind a kozéps6-, mind pedig a késé-miocén iiledé-
kek kozott taldlunk j6 zarokézetként viselkedd nyugodt,
nyiltvizi kdrnyezetben felhalmozédd agyagos képz&dmé-
nyeket (KREZSEK et al. 2010), amelyek gyakran a felszinre
bukkanak a medence peremeinek kozelében.

Moédszerek

A szedimentoldgiai értelmezéshez részletes, deciméter
1éptékii faciesleirast végeztiink a kivalasztott feltardsokban.
Faciesegyiitteseket kiilonitettiink el, és megvizsgaltuk a
faciesek laterdlis és vertikalis kapcsolatat a feltarasok 1ép-
tékében. Szedimentoldgiai szelvényekkel, feltarasrajzokkal
és fotokkal dokumentaltuk a megfigyeléseket.

A makroszképos vizsgélatokat mikroszképossal egészi-
tettiik ki. A kiilonboz6 faciesegyiittesekbdl kivéalasztottuk a
feltarasokra legjellemz&bb k&zetpéldanyokat, amelyekbdl
hét darabb vékonycsiszolatot készitettiink. A pérusok meg-
hatdrozdsdhoz kézetmintdkat csiszolds el6tt vdkuumban
kék gyantaba dgyaztuk be. A petrografiai megfigyeléseket
Olympus BX4l tipusu polarizéciés mikroszképpal végez-
tiik. A karbonatok elkiilonitése érdekében alizarin voros és
kéalium-ferricianid keverékébdl 4ll6 Dickson-féle oldattal
(DicksoN 1990) val6 csiszolatfestést alkalmaztunk. A vaz-
alkoté szemcsék, autigén dsvanyok, valamint a porozités
ardnyanak meghatdrozdsa érdekében a pontszamlalds
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JMicroVision szoftver segitségével tortént. Csiszolatonként

két darab, egyenként 1400x 1000 pm atmérdji teriileten 300
pontot szdmoltunk meg.

Faciesegyiittesek

Fdciesegyiittes 1.: Vékonyréteges homokkd (FEI)

Az 1. faciesegyiittes iiledékei mind a firtosmartonosi,
mind pedig a kismedeséri feltarasban el6fordulnak. A facies-
egyiittest lemezes, kozetlisztes agyag, vékony, kdzetlisztes
finomhomok, valamint 1-5 cm vastagsagu, normdl gradilt,
sik és keresztlemezes homokrétegek alkotjak (2. dbra, a; 3.
dbra, d). A kozepes és a vastagréteges (FE2 és FE3) facies-
egyiittesek kozé telepiilve jelenik meg. Az dsszlet vastagsdga
néhany cm és 1 m kozott valtozik (3. dbra, d). Az aleuritos
agyag kozott megjelend normal gradalt homokrétegek jol
osztdlyozottak, a rétegek talpan kisreliefli er6ziés feliiletek
figyelhet6ek meg, ezekre telepiil a gradilt, szerkezetmentes,
siklemezes, vagy keresztlemezes homok. Elszértan a sikleme-
zes faciesben mm 4tmérdjli agyagkavicsok is megfigyelhet-
6ek. A homokos iiledéksort maximum néhdny mm vastagsagu
agyagos liledék zarja. Ezek a ficiesegyiittesek a firtosmarto-
nosi szelvények alsé szakaszaban figyelhetéek meg (3. dbra,
A B, C).

A finomszemcsés, sik- és keresztlemezes homokk&ben a
vékonycsiszolat tanisdga szerint sok matrix és pszeudomét-
rix van jelen. Csillimokban gazdag a homokkd, a homok
osztalyozottsdga jo—kozepes. Porozitdsa alacsony 20-21%
(. tabldzat).

Fdciesegyiittes 2.:
Kozepes vastagsdgii homokkovek (FE2)

A 10-50 cm vastag, er6zi6s talpu, normdl graddlt homok-
kovek szemcsemérete durva- és finomszemesés homok kozott
véltozik (2. dbra, g; 3. dbra, e; 4. dbra, b, 5. dbra, A, B, C, D).
A felfele finomodo6 rétegek néha agyaggal végzddnek. A ho-
moktestek altalaban szerkezetmentesek, alarendelve sikleme-
zes, és agyagkavicsos rétegek is el6fordulnak. Elszortan a ré-
teg talpin megjelennek terheléses lang- és labdaszerkezetek.
A szemcsék osztdlyozottsdga véltozd. Az agyagkavicsos és
szerkezetmentes rétegek jol, mig a siklemezes részek kozepe-
sen, esetleg rosszul osztilyozottak (4. dbra, c). Az FE2 ho-
mokkoveit a firtosmartonosi B szelvény, illetve a kismedeséri
A, B, Cszelvények also része mutatja.

A vizsgélt mintdkat nagy—aprészemcsés homokok alkot-
jék, gyengén osztdlyozottak, a kisebb szemcsék szogletesek,
anagyobbak kerekitettek. Szemcsebevoné cement és kalcit-
cement el6fordul. A porozitas 5—10% koriili (1. tdbldzat).

Fdciesegyiittes 3.:
Vastagréteges homokkovek (FE3)

A feltardsok jelent8s részét alkotd, olykor 1,5-2 m

2 2

vastagsagot is elér8, normdl gradalt padok (2. dbra, e; 3.

dbra, e) szemcsemérete a homokos aprokavics és az apr6
szemcséjli homok kozott valtozik. A rétegek alja erdzids,
tobb esetben a feltaras 1éptékben is jelentésnek szamitd, 2 m
reliefli er6zids felszinek ezek (3. dbra, a). A réteghatirokon
terheléses eredetii lang- és labdaszerkezetek is el6fordulnak
(2. dbra, d, f), ugyanakkor a kismedeséri feltaras esetében
feltételezhetd a rétegek 6sszeolvaddsa is. A rétegek aljan a
kavicsos részek kozepesen, vagy rosszul osztdlyozottak,
fentebb a szemcseméret csokkenésével az osztilyozottsdg
egyre jobb lesz. Mind a siklemezes, mind pedig a szerkezet-
mentes homokban el6fordulnak agyagkavicsok. Az FE2-vel
ellentétben itt az agyagklasztok mérete sokszor akar a 20
cm-tis eléri (2. dbra, c), a feltépett kavicsok belsé szerkeze-
te nagy hasonlésagot mutat az FE1 lemezes megjelenésti
agyagjaival. A vastagréteges homokkovekben keresztleme-
zes homok, illetve lemezes k&zetlisztes agyag faciesek csak
ritkan fordulnak elé. Az FE3 padok mindegyik firtosmarto-
nosi és kismedeséri rétegoszlopban megjelennek.

Az uralkodéan kozép—nagyszemcsés homokks gyen-
gén—kozepesen osztalyozott. A lehetséges porozitds 6-16%
kozotti. A rétegsorban megjelend vastag padok 10-20%-a
cementalt (3. dbra, b). Ebben az esetben a porozitis 0%-ra
csokken, kalcitcement tolti ki a korabbi pérusteret. A matrix
0-7% kozott valtozik, latszélag nem befolydsolja a porozi-
tast.

Fdciesegyiittes 4.:
Mdtrixvazii konglomerdtum (FE4)

A kismedeséri feltirasban megjelend, tobb méter vas-
tagsagot is elérs, agyagos homok €s kavicsos homok mat-
rixd konglomeratumban a szemcséket az akar tobb dm &t-
mér6jli homokkddarabok, meggyfirt agyagklasztok, vala-
mint a hompoly méretli kvarckavicsok alkotjak (3. dbra, c;
4. dbra d,e). A matrixban egyarant gyakoriak a kbzetszem-
csék, illetve a jol koptatott kvarckavicsok. Sok esetben a
plasztikusan deformadlt agyagszemcsék éltal bekebelezett
matrixanyag is megfigyelhetd. Tovabba a matrixban helyen-
ként megjelennek apr6 héjtormelékek és szenesedett no-
vényi detritusz. A konglomeratum a Kismedesér A szelvé-

nyen jelenik meg.

Feltarasok bemutatasa

Firtosmartonosi feltdrds
(46°24°19.08”N, 25°4°25.73”E)

A t6bb mint 200 m hosszi €s legalabb 15 méter magas
feltaras nagyon latvanyosan mutatja be a pannéniai mélyvizi
tiledékek jellegzetes szedimentoldgiai tulajdonsdgait (3.
dbra, a).

A feltarasban megfigyelhetd markans, 1-2 m reliefd
er6zios feliiletek kiillonb6zd vastagsdgi agyag, homokkd és
konglomerdtum-0sszleteket vélasztanak el egymadstol. Az
erdziés felszinek lemetszik az egységek felso részét, a felii-

letre pedig a kovetkezd egység rétegei rdlapolédnak. A
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2. abra. A firtosmartonosi feltarasban megfigyelt jellegzetes liledékszerkezetek: a) lemezes agyag és kozetliszt, (d) tag; b) erozios felszinre telepiilé T(a,
d, e) turbidit; ¢) imbrikalt agyagkavicsok (a) tagban; d), f) lang- és labdaszerkezetek; e), g) erozios feliiletre telepiil kdzepes és vastagréteges turbiditek
Figure 2. Sedimentary structures in the Firtanus outcrop: a) laminated clay and silt (d) member; b) erosional based T(a, d, e) turbidite; c)imbricated clay clasts
in (a) member; d), f) flame structures; e), g) medium and thick bedded turbidites on erosional surface
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I. tablazat. A kiilonboz6 facies egylittesekbdl szarmazé mintak szoveti jellemzoi, valamint a homokké komponenseinek

mennyiségi aranyai a pontszamlalas alapjan

Table I. Textural characteristics of samples from different facies assotiations and proportions of components of the sandstone according

to the point count data

rétegsorok egy része felfele vastagodé homokrétegekbdl
épiil fel. Ezek aljat 2-3 m vastag, az FE1-be sorolhat6 ho-
mokréteg alkotja, erre maximum 1 m vastagsagi FE2 tele-
pil, majd ezt kdvetik a vastagpados homokkovek (FE3). A
felfele vékonyodé rétegsor esetében, az erdzids felszinre
FE3 telepiil, majd ezt kovetik a kdzepes- (FE2) és a vékony-
(FE1) réteges homokkdovek. Elgbbibdl hdrom, mig utéb-
bibdl négy taldlhat6é meg a feltdrdsban. Tovabba egy kb. 1 m
vastagsdgi konglomerdtumréteg is megfigyelhets, talpa
ennek is er6zids (3. dbra, b).

A feltardsban szdmos helyen megjelennek cementalt
részek (3. dbra, b). Ezek nagy részét a rétegekkel parhuza-
mos, akdr tobb réteget is érintd, nagy kiterjedésli cementalt
padok alkotjak. A padokhoz képest aldrendelt mennyiség-
ben és joval szerényebb méretben (10-50 cm 4tmérd) jelen-
nek meg a kozel izometrikus konkréciok. A cementalt
részek latszolag az agyagos, illetve agyag métrixd konglo-
meratum-horizontok kozelében, a kis szemcseméretli ré-
szek kozott jelennek meg.

Kismedeséri feltdards
(46°22°47.92”N, 25°2°27.52”E)

A Gagy-patak mellett, a szénégetd telep szomszédsa-
gdban, a firtosmartonosi feltardstdl 3,7 km-re, a kb. 25 m
sz€les és 15 m magas pannoniai feltaras iiledékei mar tavol-
ol is kiilonbséget mutatnak a fentiekben bemutatott, erd-
zi6s felszinekkel tagolt tiledéksortdl. A parhuzamosan tele-
piilé 2-3 m vastag homokk&padok a feltards 1éptékében
vastagsagtartdak, a padok kozé joval vékonyabb homok- és
agyagrétegek valtakozasabdl all6 egységek telepiilnek, me-
lyek vastagsiaga 0,5—1 m kozott valtozik (4. dbra, a). Koze-
lebbrdl megvizsgdlva azonban l4thatjuk, hogy a vastag ho-
mokkdpadokat az FE3 homokrétegei alkotjdk. A rétegek
vastagsdga 0,5—1 m kozott véltozik, a réteghatdrok sokszor
Osszeolvadnak, ilyenkor csak a szemcseméret valtozasabol
kovetkeztethetiink az eredeti rétegvastagsdgra. A padok ko-
z6tt az FE1 és az FE2 faciesegyiittes vékony, illetve kdzepes
vastagsagi homokkovei figyelhetéek meg. A markdns erd-
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4. abra. a) A kismedeséri feltaras kozépso lebenyére jellemz6 parhuzamos homoktestek (FE2, 3), valamint a homoktesteket elvalaszto agyagos rétegei
(FE1). b) normal gradalt turbiditréteg, szerkezetmentes (a), siklemezes (b-2), keresztlemezes (c), k6zetlisztes (d), valamint az agyagos (e) tagokkal;
¢) agyagkavicsos (b2) és szerkezetmentes (a) tagok; d), e) agyag-, homokké- és kvarckavicsokat tartalmazo debrit a firtosmartonosi feltarasbol
Figure 4. a) Inner lobe continuous sand bodies (FE2, FE3) and mud layers (FE1) of Medi oru Mic. b) normal graded turbidite, with structureless (a), plane
laminated (b), cross-laminated (c), silt (d), and mud (e) members; c) plane lamination with mud clasts (b2) and structureless (a) members; d), e) mudclasts,
sandstone clasts and quartz pebbles in a debrite from Firtdnus
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zi6s feliiletek hidnyoznak a rétegsorbdl, ugyanakkor kisebb
amplitidéju felszinek az FE2 és az FE3 rétegek talpan meg-
jelennek. A feltards északkeleti oldaldn egy tobb homok-
korétegbe is belevago erdzids felszinre telepiil, a FE4-be
tartozé konglomeratum figyelhet6 meg (4. dbra, d, e; 5.
dbra, A). A kb. 3 m vastag, durvaszemcsés iiledék alatt és

felett szintén homokkd&rétegek taldlhatdak, a konglomera-
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5. abra. A kismedeséri feltaras szedimentologiai szelvényei, bejelolve
rajtuk a 4. abran lathato képek pontos helyei

Figure 5. Sedimentological logs from Medi oru Mic outcrop, location of
photos from Figure 4 indicated

tum oldal irdnyban kb. a feltaras 1/3-ndl kiékel6dik. Ellen-
tétben a firtosmartonosi feltarassal, itt nem talaltunk cemen-
talt padokat, illetve nagyméretii konkrécidkat, kisebb mére-
tliek is csak elvétve jelennek meg.

Petrografiai megfigyelések

Petrografiai elemzésre a firtosmartonosi feltaras kiillon-
boz6 faciesegyiitteseibdl vélasztottunk mintdkat, mivel
ezek reprezentdljdk mindkét feltards faciesegylitteseit. A
pontszamlalds alapjan a vizsgalt mintdk kézettormelékes
homokkovek, atlagos osszetételiik Q,,F,;L.;, ahol Q akvarc,
F a foldpatok, és L a kézettormelékszemcsék aranydt jelzi
(cf. FoLk 1968). A szemcseméret finom—durvaszemcsés
homok, amely ritkdn tartalmazhat aleurit, illetve finom-
szemcsés konglomeratum-betelepiiléseket. A vazalkotd
szemcsék altaldban gyengén vagy kozepesen osztilyozot-
tak, enyhén lekerekitettek vagy szogletesek. A leggyakoribb
tormelékes dsvanyszemcse a kvarc (19-34%), mely mono-
kristalyos és polikristdlyos formédban egyardnt megjelenik
(6. dbra, a, b, ¢, d). A monokristidlyos kvarc altalaban
egyenes, ritkdbban hulldmos kiolt4st mutat. A foldpatok 8—
13% kozotti ardnyban jelennek meg, a kalifoldpatok gyako-
ribbak a plagiokldszokndl. A metamorf és magmads, illetve
vulkdni kézettormelék szemcsék ardnya 24-42% kozott
mozog. Elébbieket a kvarcitok és a muszkovitos csillam-
palak (6. dbra, a, b), utébbiakat pedig a savanytd magmads és
vulkdni kézetek képviselik. Az iiledékes k&zettormelék-
szemcsék koziil a karbonatok gyakoriak (pl. durvakristalyos
mészks, mikrit, dolomit), de kalcittal cementalt kvarcho-
mokkdszemcsék is eléfordulnak. Karbonat anyagi bio-
klasztok koziil a molluszkdk vaztoredékei jellemzoek. A
karbonat anyagu véazalkoté szemcsék ardnya 4-15%. A
Dickson-féle oldattal val6 festés eredményeképp a durva-
kristdlyos mészkotormelékek lildra, a bioklasztok pedig
rozsaszinre szinezddtek, tehat elGbbiek vastartalmd, utob-
biak vasmentes kalcitbdl allnak (6. dbra, a, b). A szemcse-
érintkezések leggyakrabban vonalszeriiek, ritkdbban pont-
hatarok. Gyakran megfigyelhet6 a csillimok elhajlasa, vala-
mint a rideg szemcsék (pl. kvarc) benyomédasa a képlékeny
szemcsékbe (pl. mallott k6zettormelék-szemcsék). Nyoma-
si oldédasra utalé jelek a kvarcszemcsék hatdrdn azonban
csak ritkan figyelhet6k meg.

A legfontosabb diagenetikus dsvanyok a vas-oxi-hidro-
xidok, foldpat, kvarc, valamint a kiilonféle karbonatok. A
plagioklasz és kalifoldpatszemcsék koriil gyakran meg-
jelennek vékony tovdbbnovekedési cementek, amelyeket
vékony agyagbevonat vélaszt el az elsédleges tormelékes
szemcséktdl. A kvarcszemcsék gyakran euhedralis lapokkal
hatdroltak, amelyek szintén tovdbbnovekedési folyamatra
utalhatnak. A vas-oxi-hidroxidok szemcsebevoné cement-
ként jelennek meg a karbondt anyagi tormelékes szemcsék
koriil. Sokszor megfigyelhetd, hogy az ilyen bevonattal
rendelkez6 szemcsék vonalhatarral érintkeznek egymassal
és a tobbi szemcsével (6. dbra, a, iires nyilak). A tormelékes
dolomitszemcsék koriil néha tovdbbnovekedés figyelhets
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6. abra a), b) Kozepesen érett, rosszul osztalyozott, nagyszemcsés, kozettormelékes homokks, a szemcsék gyengén kerekitettek (KE-10 minta). A
karbonattormelék-szemcsék (Lc) lilara festdtek, ami vastartalmu kalcit Osszetételre utal. A szemcsekozi porozitas (p) halvanykék szinnel lathato. A figgéleges
kitoltott nyilak a fizikai kompakceio iranyat, illetve az ennek eredményeképpen kialakult vonalszerii szemcsehatarokat jelzik. Az iires nyilak, a karbonat szemcsék
kortil talalhato vas-oxid cementeket mutatjak. Egy nikollal (balra) és keresztezett nikolokkal (jobbra) késziilt kép. ¢), d) Kozepesen érett, kozepesen osztalyozott,
apro-kozépszemcsés, kozettormelékes homokké (KE-6 minta). A karbonattormelék-szemcsék (Lc) lilara, az asvanyhelyettesit6 (Cc repl) és cement kalcit (Cc
cem) pedig kékre festodott. A fiiggéleges nyilak a fizikai kompakci6 iranyat, illetve az ennek eredményeképpen kialakult vonalszerti szemcsehatarokat jelzik. A
kalcit cementacio a minta porozitasat minimalisra csokkentette. Egy nikollal (balra) és keresztezett nikolokkal (jobbra) késziilt kép

Figure 6. a), b) Submature, poorly sorted, subangular, medium-grained, litharenite (sample KE-0). Carbonate rock fragments (Lc) stained purple, which shows indicating
that the grains are iron bearing calcite. Intergranular porosity (p) is shown in pale blue color. Vertical arrows show the direction of the physical compaction that also
produced the linear grain contacts. Empty arrows show grain coating iron oxide hydroxide cements around carbonate lithoclasts. Left with plane polarised light, right with
crossed polars. c), d) Submature, moderately sorted, mediumgrained sandstone (KE-6 sample). Carbonate rock fragments (Lc) stained purple, replacive calcite (Cc repl)
and calcite cement (Cc cem) stained blue. Vertical arrows show the direction, and the linear grain contacts created by physical compaction. Left with plane polarised light,
right with crossed polars

meg. A legnagyobb mennyiségben el6fordulé diagenetikus
asvany a kalcit, mely asvanyhelyettesit§ és cement forma-
ban is megjelenik (6. dbra, c, d). A Dickson-féle oldattal
valo festés soran kék sziniire valtozott, ami vastartalomra
utal.

Az asvanyhelyettesit6 kalcit a vazalkot6 szemcsékhez
hasonlé méretli és alaku teriileteken jelenik meg és
kiilonféle szemcsék kisméretli maradvanyait tartalmazza,
pl. karbonat tormelékszemcsék, kvarc, foldpatok. A kal-
citcement éltalaban nagyméretli (néhanyszor 100 mikro-
méter) kristalyokat alkot és a rendelkezésre all6 Osszes
porusteret kitolti, miniméalisra csokkentve igy a képzdd-
mény porozitasat. A diagenetikus kalcit rand a fizikai és

kémiai kompakcié altal 1étrehozott szemcsehatarokra, a
tormelékes szemcsék koriil megjelend vas-oxid cemen-
tekre, valamint a foldpat és kvarc tovabbnovekedési
cementekre és az dsvanyhelyettesitd kalcitra is (6. dbra, c,
d). A vizsgalt mintdk agyag- és matrixtartalma alacsony,
viszont gyakoriak a plasztikus szemcsék (mallott kézet-
tormelékszemcsék, csillimok), amelyek benyomédnak a
ridegebb szemcsék kozotti pérustérbe, pszeudomat-
rixként viselkedve (6. dbra, a)

A vizsgélt kézetek porozitasa 1-21% kozott valtozik,
leginkabb szemcsekozi porusokbdl dll, viszont masodlagos
pérusok is megfigyelhetdek bizonyos instabil szemcséken
beliil.
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Kis stiriiségii és nagy siiriiségii zagyarak,
tormelékfolyasok

A graviticiés tomegmozgasok altal athalmozott iile-
dékek osztidlyozdsdnak alapjaul egyrészt az athalmozds
folyamatanak fizikai paraméterei szolgdlnak — ilyen az
aramléas tipusa, a szemcsék kozotti kdlcsonhatdsok vagy az
aramlo kozeg siirisége — masrészt pedig a szemcsék mé-
rete, a kiillonb6z6 méretl frakcidk ardnya az dramld kozeg-
ben. A turbiditek osztdlyozdsdnak egyik leginkdbb elfoga-
dott mddja az araml6 kozeg stirtiségén alapul. A TALLING et
al. (2012) éltal készitett 6sszefoglalds a gravitacids tomeg-
mozgédsok osztdlyozdsandl figyelembe veszi az dramlds
tipusdt (turbulens, vagy lamindris), valamint a szemcsék
kozotti kohézidt, amelyekre az iiledék faciesvizsgalatabol
kovetkeztet (7. dbra). Ezeket és BouMa (1962) klasszikus
tagok szerinti felosztdsat alapul véve elkiilonit gyengén
kohéziv tormelékfolyast, erésen kohéziv tormelékfolyast,
nagy slrliségli zagydrat, kis sliriségli zagyarat, valamint
tisztdn agyagos zagyarat.

Tormelékfolydsok esetében a mozgdsban levd kiilon-
boz6 méretli szemcsék kohéziv tomegként mozognak, az
tilepedés sordn a kiilonbozé frakcidk nem kiiloniilnek el
(MIDDLETON & HAMPTON 1973, IVERSON 1997), ezért az iile-
dékben nem latunk normél graddciét. Tovabbi sajatossagai
ennek a graviticios tomegmozgasnak a gyors befagyds és az
tiledékszerkezetek hidnya. Ezekkel a tulajdonsagokkal ren-
delkezik a FE4, ahol a rendszer hirtelen befagydsanak
kovetkeztében a rosszul osztdlyozott szemcsék minden-
nemi gradacio nélkiil 6rzédtek meg a rétegsorban (5. dbra,
A szelvény). Tovabba a faciesegyiittesben megfigyelhetd
kaotikus osztdlyozottsdg és a meggylirt agyagklasztok a
befagyds folyamatat 6rizték meg (3. dbra, c; 4. dbra, d, e).
Ilyenkor el8szor a tormelékfolyds frontja, illetve a szélei
dermednek meg, a kdzponti része pedig tovabbra is folyik
(MIDDLETON & HAMPTON 1973), az ebbsl ad6dd konzisz-
tenciakiilonbség hatdsara pedig a matrixban tisz6 képlékeny
agyagklasztok meggy{ir6dnek, elnyirédnak (3. dbra, c).

Ezzel szemben a zagyaraknal a zagyfelh6bdl a szemcsék
csokkend szemcseméretben ,,rétegrdl rétegre” iilepednek
ki. TALLING et al. (2012) szerint a zagyaraknak van egy nagy
és egy kis sirliségli része, a nagy stirliségii részt képviseli a
siklemezes (b-3), a szerkezetmentes (a) és a siklemezes,
agyagkavicsos (b-2) tag A legalsé (b-3), sodrasi sz6nyegbdl
(traction carpet) iileped6 tag nem jelenik meg a feltara-
sainkban. Az (a) tag nem tartalmaz iiledékszerkezeteket és
alacsony az agyagtartalma (cf. SYLVESTER & Lowg 2004;
TALLING et al. 2007). A szerkezetmentes homok a zagyarbdl
val6 gyors, nagyon sfirii kitilepedés és felhalmoz6das sordn
alakul ki (KUENEN 1966, MIDDLETON & HAMPTON 1973). A
(b-2) az (a) folott jelenik meg, a szemcsék a zagydr aljan a
még mindig nagy koncentracidjui sodrdsi szényegben he-
lyezkednek el, ahol kialakul a siklemezesség. Szemcse-
mérete esetiinkben kzép—nagyszemcsés homok és gyakran
tartalmaz agyagkavicsokat (2. dbra, c; 4. dbra, c), amely a
nagy energidra utal.

Az erre telepiild (b-1), (c), (d) és (e) tagok képviselik a

zagyar kis sliriségli részét (7. dbra). A (b-1) siklemezes
tagot tekintjiik a klasszikus Bouma (b) tagnak (TALLING et
al. 2012). Ez egy kis amplitidéja réteghullam (bed wave’),

amely kis stirtiségli &ramldsban alakulhat ki. A (b-2) tagtél
szemcsemeérete €s jobb osztilyozottsaga kiilonbozteti meg,
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! low density flow deposit
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agyag
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B - kozetlisztes homok / silty sand
+ » . homokos agyag, kavicsos agyag (matrix)
| sandy and pebbly clay matrix

7. abra. Elvi szedimentologiai szelvény TALLING et al.
(2012) alapjan modositva

Az abranaz (a) és (b-2) tagok a nagy stirliségi, (b-1) az atmeneti,
a (c), (d), (e) tagok a kis strtiségili zagyarak tiledékének szedi-
mentologiai jellegeit mutatjak be. A zagyarban az daramlas inten-
zitasanak csokkenésével elobb az (a) és a (b-2) tagok iilepednek
ki a zagybol. A nagy stirtségli fenékaramlasok vonszol6 hatasara
ahomokszemcsék egymassal iitkozve haladnak és halmozodnak
at. A (c) ésa (d) tagok a higabb, aprobb szemcséket szallito, mar
teljesen turbulens aramlasbal iilepednek, ugyanakkor itt még ér-
vényesill a fenékaramlas hatasa is. Az (e) tagot alkoto agyag-
szemcséket a telitett hig fluidum turbulenciaja szallitja. A torme-
lékfolyas esetében az aramlas belsé felhajtoereje és kohézioja
olyan nagy, hogy a mozgasban levé liledék egészen a rendszer
teljes befagyasaig képes az extra nagy szemcsék szallitasara,
ezért nem latunk normal gradaciot a debritben

Figure 7. Conceptual sedimentological log after TALLING et
al (2012) showing the characteristic sedimentary features of
sediments that result from high to low density turbidity
currents and debris flows

The (a) and (b-2) members are the products of a high density turbidity
current, (b-1) is the transitional flow, and (c), (d), (e) members are
made by low density currents. As the current is decelerating, depositon

Sfrom traction carpet at high sediment fallout rate (a) is followed by

traction carpet depositon and hindered settling (b-2). Low amplitude

bed waves create finer (b-1) lamination, dilute flows deposit cross-

laminated sand (c) and planar laminated silt (d). Mud is deposited
from a dilute flow via floc settling. In the case of cohesive debris flows,

outsize clasts are transported until en masse freezing, hence there is no

normal grading



268 BARTHA Istvdn Robert et al.: Rezervodr analog pannoniai turbiditek Kelet-Erdélyben: dskornyezet és porozitdsfejlédés

a (b-1) finom—aprdészemcsés homok és folyamatosan fejls-
dik ki bel6le a keresztlemezesség. A keresztlemezes (c) (4.
dbra, b) egy teljesen turbulens szuszpenzidbdl iilepedik ki
(WALKER 1965, ALLEN 1982). A benne megjelend konvolu-
ci6 egyrészt a gyors iiledékképz6désre, masrészt a finom
szemcsékbdl adodo rossz permeabilitasra is utal, ugyanis a
porusokbdl tdvozd viz a szabad dramlasi ut hidnydban
deformalja az iiledéket (MIDDLETON 1970). Tovabbi jele a
gyors iiledékfelhalmozddasnak és bdséges iiledékutanpat-
lasnak a kidszé keresztlemezesség, amely szintén a (c)
tagban figyelhet6 meg (KUENEN & HUMBERT 1969). A
lemezes finomhomokbdl és kozetlisztbdl all6 (d) tag
atmenetet képvisel a keresztlemezes homok (c) és az agyag
(e) kozott (2. dbra, b; 4. dbra, b). A (d)-t 1étrehoz6 hidro-
dinamikai folyamatokat még nem értjiik vildgosan (TALLING
et al. 2012). A tagok sorat lezar6 (e) agyag kialakuldsa nem
olyan egyértelm@, mint ahogyan els6 megkozelitésben
gondolnank. Fontos hangsilyozni, hogy a turbiditek eseté-
ben megjelend (e) agyag nem azonos az dramlédsok sziine-
tében a tengervizbdl kiiilepedd hemipelagikus agyaggal.
Utébbiban éltaldban gazdag mészvazu mikrofauna jelenik
meg (WyYNN et al. 2002, AMy et al. 2006), mig a turbiditfed6
agyagok esetében magas a terrigén eredetdi szervesanyag-
tartalom (HESSE 1975, PIPER 1978). Tehat az (e) agyagok is
valamilyen iiledékszallitdishoz kothetéek, a ndlunk meg-
figyelhetd néhany 10 cm vastag lemezes (e-1) tag esetében
az agyagpelyhek és a kozetlisztszemcsék egy kis stirtiségii
turbulens oldatban szallitédnak, a kisebb és nagyobb szem-
csék szétvalva iilepednek ki a zagybol.

Figyelembe véve a szedimentoldgiai bélyegeket, az FE1,
FE2 és FE3 faciesegyiittes iiledékeit kis és nagy stirtiségli
zagyérak termékeinek gondoljuk. A vékonyréteges turbidi-
tek (FE1) jelentSs része kis stirtiségi, kis térfogati zagy-
arakbol iilepedett ki. A kozepes vastagsagu turbiditek (FE2)
olyan zagyérak termékei, amelyek alsé-eliilsé része nagy
stirtiségti volt, a hatso része kis siirliségl. A vastagréteges
turbiditek (FE3) nagy stirtiségti, nagy energidji zagyarak-
bdl iilepedtek ki, amelyek megérkezésiikkor képesek voltak
erodélni. A kis stirliségii része a zagyaraknak tovabbhaladt,
ezen a helyen alig tilepedett. Mind a firtosmartonosi, mind
pedig a kismedeséri feltardsban megfigyelheté matrixvazu
konglomeratumot tormelékfolyas termékének, azaz debrit-
nek gondoljuk.

Uledékképzodési kornyezet

Firtosmartonos

A feltarasban megfigyelhet6 vastagréteges, durvaszem-
csés turbiditek a zagydr nagy slirliségli rész€bdl tilepedtek
ki, erre utalnak a faciesegyiittesben megjelend (a) és (b)
tagok. A zagydr kis stirliségli része az iiledékképzddés e
szakaszdban valdsziniileg tovdbbhaladt a medence kdzponti
része felé, hisz ebben az alsé szakaszban kivétel nélkiil csak
a nagy slirliségli tagok maradtak meg. Ugyanakkor az

egységen belill valdszintileg ekkor volt a terrigén iiledék

utanpotlas maximuma. Tovabbi bizonyitékok a nagy meny-
nyiségli, gyorsan felhalmozédé iiledékre a feltaras felsé ré-
szén megjelend lang- és labdaszerkezetek (3. dbra, C szel-
vény felsd szakasza). KEs6bb, a széllitott tiledék mennyisé-
gének csokkenésével a zagyar kis slirtiségli része is ki tudott
tilepedni ezen a helyen, ekkor alakultak ki a vékonyréteges
turbiditek, ezek egyben az egységet is zarjak. A vékonyodd
tiledéksor erézi6 daltali megcsonkitdsa udjra felélénkiild
tiledék-utanpotlasra utal. Az dramlds energidjanak valtozasa
is hasonl6képpen értelmezhetd, ugyanis az egységek min-
dig egy markans eréziés feliiletre telepiilnek, ez a feliilet
pedig gyakran az el6z6 ciklus kozépsé tagjdig erodal.
Ezutan az er6zi6 mértéke folyamatosan csokken, minimu-
mat az FE1 képzSdésekor éri el, a vékonyréteges turbiditek
mar nagyon kis reliefli erdzids feliiletekre telepiilnek.
Ugyanakkor, er6zids felszinre vékonyréteges turbidit is
telepiilhet: a feltaras fels részében a panorama teljes széles-
ségében, €s a debrit keleti elvégz6désénél alatta és felette is
megfigyelhet6 a jelenség. Ennek egyik oka lehet az, hogy az
dramlas nagy stirliségli része tovabb haladt, egy masik
lehetséges magyarazat pedig az, hogy a nagy stirtiségii rész,
valahol a feltirdson kiviil oldalirdnyban vékonyréteges
turbiditbe valt at. A feltardsban megjelend tormelékfolyés
egy ritka nagy energidjui eseményhez kothetd, ezt bizonyitja
az erdzids talpa.

Az iiledékképzbdési kornyezet pontosabb definidldsa-
hoz azonban kulcsfontossagu az erézios feliiletek vizsgala-
ta. Azok szélessége, mélysége, valamit Osszetettsége arrdl
arulkodik, hogy a zagyarak energidja még elég nagy volt
ahhoz, hogy tobb méter — akér agyagos — iiledéket ero-
déljanak. Ugyanakkor mégsem latunk 10—15 m mélységi
erézids felszineket, amelyek lejtébe erodalé mély csatorna-
ra utalndnak. A kis mélységli, nagy szélességli er6zids
felszinek valdszintileg egy nagyobb, Osszetett felépitésii
csatorna részei. A magas homok-agyag arany, illetve a me-
dence peremétdl valé kis tavolsag (kb. 10-20 km) arra
enged kovetkeztetni, hogy a firtosmartonosi feltaras iiledé-
kei egy turbiditrendszer lejt6labi csatorndjaban, vagy a
lebenyen folytat6d6 csatorndban képzddtek. Feltartsag hia-
nydban ez nem donthetd el, agyagos kornyezet az el6bbit,
homokos az ut6bbit erdsitené meg. Az egymas folott tobb-
szor megjelend FE3-FE2-FE1 egységek az iiledékbeszal-
litas intenzitdsdnak ingadozasat jelolhetik. A fenti kornye-
zeti modellel magyarazhatd, hogy egyes esetekben miért
nem latjuk a teljes tiledéksort. A lejtd 1abandl elhelyezkedd
csatorndban egy nagy tomegii és energidju zagyar anyaga
tovabbhaladhatott anélkiil, hogy abbdl barmilyen iiledék
lerakédott volna (bypass).

Kismedesér

Bér a faciesegyiittesek hasonléak a firtosmartonosi fel-
taras faciesegyiitteseihez, itt mégis a mélyvizi tiledékkép-
z6dési rendszer egy masik elemét latjuk. A kisebb erdzids
feliiletek és terheléses szerkezetek mind nyugodtabb kép-
z6dési koriilményekrdl drulkodnak. Egy ilyen kornyezet a
mélyvizi iiledékképz6dési rendszeren beliil a lebeny, ahol a
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csatornakon keresztiil érkez6 zagyarak szétteritik iiledékei-
ket. Ezt a koncepcidt erdsitik az oldalirdnyban vastagsagu-
kat megtart6 rétegek is. Az ilyen iiledékképz6dési térszinre
eljut6 iiledék-utanpotlas intenzitdsanak valtozasa itt is szé-
pen nyomon kovethet a rétegsorban. A vastagpados ho-
mokkovek boséges tiledék-utanpdtlasrdl drulkodnak, mig az
agyagokkal sfirtin valtakoz6 vékony turbiditek a zagyarak
gyakorisdgdnak és intenzitdsanak csokkenését mutatjik.
Ugyanakkor, ez nem jelenti azt, hogy ekkorra a medence
peremén teljesen ledllt volna az iiledékbeszallitas, sokkal
valdszintibb az, hogy ilyenkor a lebenyek épiilésének 6 tér-
szine athelyez8dott, az iiledék tomegének nagy része nem
jutott el iddig, vagy 4athaladt a teriileten és mashol rakédott
le. A homokrétegek jelentds vastagsdga és a magas homok-
agyag ardny j6l mutatja, hogy Kismedesér esetében a lebeny
kozponti része tarul fel. A feltarasban j61 megfigyelhetd,
hogy a rétegsorban felfelé haladva a homokpadok vastagsa-
ga egyre nd, kozelebbr6l megvizsgalva a szelvényt, azt is
lathatjuk, hogy a felsé vastagpados egység atlagos szemcse-
mérete joval durvabb az alatta levd rétegeknél. Mindezek
egyiitt utalhatnak arra is, hogy az iiledék forrasa ,.kozele-
dett”.

A szelvényben megjelend konglomeratum nemcsak az
tiledék mindségében kiilonbozik a feltards tobbi részétdl,
hanem az azt létrehoz6 folyamat is eltérd. A matrixvazu,
nagyméretli szemcséket tartalmazé réteg felhalmozddasa
egyetlen eseményhez kothets. A faciesegyiittese alapjan
egy nagy bels6 kohéziéval rendelkezd tormelékfolyds szal-
lithatta a turbiditek kozé betelepiilé konglomeratumot. Egy
ilyen esemény kivalté oka lehet a lejtén, selfperemen felhal-
mozédott, de még konszolidalatlan iiledék csuszamlasa,
vagy a szarazfoldon csapadékos id6szakban kialakul6 ara-
dasok hatdsara hirtelen a téba juté nagy mennyiségii terri-
gén iiledék. Utébbi mellett sz61 a konglomeratumban meg-
jelend jelentds mennyiségli, nagyméreti és j6l koptatott
szemcsékbdl 4ll6 kavicsanyag, amely a téba keriilése el6tt
nagy val6szintiséggel foly6vizi széllitdsnak volt kitéve. Az
elszenesedett novényi maradvanyok is a szarazfoldi forrast
erdsitik meg. Ugyanakkor a szemcsék egy masik részét al-
kot6 nagymérett homokkd- és agyagdarabok mér a meden-
cébdl szarmaz6 intraklasztok. Tehét a tormelékfolyés a lej-
ton végighaladva erodélta annak anyagét és az igy keletkez6
feltépett klasztokat tovabb szallitotta a mozgas befagydsaig.

A feltarasok kozti tdvolsdg (<4 km) és a szedimento-
l6giai bélyegek hasonlésdga arra enged kovetkeztetni, hogy
a két tiledékképzbdési térszin szoros kapcsolatban dllhatott
egymadssal. Ha elfogadjuk, hogy Kismedesér mellett a le-
beny fels6 részének tiledékei tarulnak fel, Firtosmartonos
hatdrdban pedig egy csatorna kitoltését latjuk, konnyen
elképzelhetd, hogy egy lebenybe erodalé csatorna mindkét
épitéeleme megdrzddott a feltarasokban. Bar egyértelmiien
nem bizonyithatd, hogy a két feltards pontosan ugyanabban
arétegtani szintben taldlhatd, de az el6zetes foldtani adatok,
és a DTM felvételek alapjan kiszamithatd feltarasok kozotti
~10 m-es szintkiilonbség arra engednek kovetkeztetni, hogy
a két feltaras valészinileg ugyanannak az tiledékképzddési
rendszernek a része.

Az Erdélyi-medence keleti peremének
pannoéniai iilledékképzddési rendszere

Ertelmezésiink szerint a feltdrdsok egy lebeny kdzponti
részét és az abba eroddlé csatorna kitoltését képviselik. Az
iledékek kordnak és szekvenciasztratigrafiai helyzetének
megallapitasat a teriileten taldlhaté, KrREZSEK (2005) dok-
tori munkdjdban leirt feltirdsokkal valé Osszehasonlitds
alapjan kiséreltiik meg. A feltdrdsaink kozelében elhelyez-
ked6 képz6dményeket tobb panndniai rendszeregységbe
soroltak (8. dbra). Keletre, illetve délkeletre az idGsebb
nagyvizi (HST7) lebeny, tdvolabb pedig folydvizi iiledékek
vannak. 15-20 km-re északra Kibéd (Chibed), Makfalva
(Ghindari), Nyaradszereda (Miercurea Nirajului), Nyarad-
szentanna (Santana de Niraj) kornyékén az el6bbieknél
fiatalabb kisvizi (LSTS8) lebenyek taldlhatéak. Kozelebb, 10
km-re északra Sikléd (Siclod) és Szolokma (Solocma)
hatdrdban ugyanabba a kisvizi rendszeregységbe sorolt
csatornakitoltések tdrulnak fel. Délebbre Mogyords (Alu-
nis), Muzsna (Mujna), Székelyderzs (Dirju), Bagy (Baleni)
kornyékén ismét LST8-ba tartozé lebenyeket irtak le.
Ezektdl nyugatra, egészen Segesvarig (Sigisoara) megtalal-
hatéak hasonl6 képz&dmények.

A teriileten szerkezetileg egy E-D tengelyii szinklinalis
hazodik (8. dbra), melynek magjdban taldlhatéak a vizsgalt
firtosmartonosi és kismedeséri feltdrdsok és az északi
LSTS-as lebenyek is. A red6 szarnyaban pedig az idésebb
HST?7 bukkan ki (8. dbra, a). Ez a telepiilési sorrend jol
megfigyelhetd az EK—DNy irdnyt szeizmikus szelvényeken
is (KrREzSek 2005). Ezek alapjan dgy gondoljuk, hogy az
altalunk vizsgélt feltdarasok az LST8-ba tartoznak.

A hdrom rendszeregység idejére értelmezett Osszes
épitdelemet felhaszndlva megrajzoltuk a teriilet 6sfoldrajzi
képét. A lebenyek atmér6jét 10 km koriilinek feltételezziik,
pannon-medencei analdgidk alapjan (SzTaNO et al. 2013). A
HSTS alatt tdvolra elérs, alacsony homok-agyag aranyud
lebenyek képzddtek. Az LSTS idejére, figyelembe véve a
keleti behorddsi irdnyt, a teriileten tobb lebenyt és az azok-
hoz tartozé csatorndkat feltételeziink (8. dbra, b). A délke-
leti lebenyek esetében a zagyarak forrdsa a Fenyéd (Bra-
desti) kornyéki Gilbert-deltarendszer lehet, tehat a lebeny
lejt6labi helyzetben van.

Az Erd6szentgyorgy (Sangeorgiu de Padure) kornyéki
lebenyek is kozel lehettek a lejt6hoz, mivel gyakoriak a
lebenyekbe eroddld, nagy energidju aramldsok iiledékét
meg6rzé csatorndk. A segesvari (Sighisoara) lebeny ezzel
szemben tavolabb van az iiledék forrasatol, a feltairasokban
a homok-agyag ardnya is kisebb (KREZSEK 2005), tehat lej-
t6t6l elvald lebeny lehetett, amelyet agyagosabb, hatéko-
nyabb zagydrak tdpldlhattak.

A kés6bbi nagyvizi rendszeregység idején a selfperem
hatralépett, és csak egy-két lebeny iiledékét lathatjuk a fel-
szinen. Az ezt kovetd tiledékképzbdés termékeit a kés6bbi
exhumdci6 és a vele jaré er6zid eltorolte. A kdzetek beteme-
tettségét nagyjabol 500 m-re becsiilte SANDERS (2002) a
medence keleti peremén.
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F Firtosmartonos/ Firtdnus [ I neagén vulkanit/ Neogene volcanite

[~ I panndniaif Late Miocene

[0 szarmata/ Late Middle Miocene

[ értelmezett lebeny/ interpreted lobe

@ folydvizi, hordalékkapdelta feddréteq/
alluvial, fandelta topset

@ hordalékkipdelta homlokréteg/
fandelta foreset

O mélyvizi csatornal deepwater channel

© |ebeny/ lobe

® |chenyperem/ lobe fringe

T4 gzin- és antiklindlis/ syncline, anticline
- selfperem/ shelf margin

K Kismedesér/ Medisoru Mic

B Bagy/ Baleni
E  Erddszentgyirgy/ Sdngeorgiu de Padure
Et Eted/ Atid

Fe Fenyéd/ Bridesti
M Marosvasarhely/ Targu Mures

Mf Makfalva/ Ghindari

Ny Nydrddszereda/ Miercurea Nirajului
Se Segesvar/ Sighisoara

Si Siklad/ Siclod

Sed Saékelyderzs/ Dirju

Szu Székelyudvarhely/ Ocorheiu Secuiesc

Sz0 Szovata/ Sovata

8. abra. Osfoldrajzi rekonstrukcio a pannoniai rendszeregységekrdl KREZSEK (2005) és KREZSEK et al. (2010) munkaja alapjan

A nagyvizi HST7 alatt tavoli lebenyek épiiltek, a hordalékkupdeltak Székelyudvarhely kornyékén nyomozhatoak. A kisvizi LST8 alatt sok lebeny épiilt, amelyek
taplalo csatornai is megfigyelhetoek. A két vizsgalt feltarast is ebbe a rendszeregységbe illesztettiik, mivel egy szinklinalis magjaban helyezkednek el, amiben ebbe
az egységbe sorolt feltarasok megtalalhatoak. A HST8 idején a selfperem hatralépését lathatjuk

Figure 8. Palaeogeographic reconstruction of the Late Miocene systems tracts based on information from KREZSEK (2005) and KREZSEK et al. (2010)
HST7 shows distal lobes and fan deltas near Odorheiu Secuiesc. During LSTS, many low stand lobes were built, the supplying channels are also recorded. The two examined
outcrops fit into this systems tract, as they are in the core of a syncline which hosts other outcrops of this time interval. HSTS saw the retreat of the shelf margin

Diagenezistorténet

Paragenetikai szekvencia

A diagenezis homokkovekre alkalmazott tartomanyait
(eogenezis, mezogenezis, telogenezis) MORAD et al. (2000)
definicidja alapjan hasznaltuk. A vizsgalt mintdk a diagene-
zistorténet korai szakaszaban (eogenezis) jelentSs fizikai
kompakcion mentek keresztiil, melynek sordn vonalszer(i
szemcsehatarok kialakuldsa, csillimok elhajldsa és egyéb
képlékeny szemcsék deformicidja kovetkezett be. A szem-
csebevond cementként megjelend, jelenleg vas-oxi-hidroxid
Osszetételi asvany vonalhatarral érintkezik a tobbi szem-
csével, ami alapjan a fizikai kompakci6 el6tt vagy azzal egy
idében keletkezhetett. Feltételezhets, hogy ez az dsvany a
karbonatszemcsék esetében sziderit, egyéb szemcsék eseté-
ben agyagasvanyok felszini mallasaval képzddhetett (BAKER
et al. 1996, MILLIKEN 2003a, LooPE et al. 2010).

A mélyeltemet6dési diagenezis (mezogenezis) tartoma-
nyaba val6 atlépést a kémiai kompakcié altal 1étrehozott
nyomdsoldédasi feliiletek megjelenése jelzi. Ebben a z6na-
ban keletkezhettek a plagioklasz foldpat és a kvarc tovabb-
novekedési cementek, melyek gyakran kapcsolédnak nyo-
masoldddasi felszinekhez. Ezeknek az dsvanyoknak a kép-
z6dése altalaban 65, illetve 80 °C-on kezd6dik (MILLIKEN
2003b, WORDEN & BURLEY 2005), azonban annak bizonyi-
tasara, hogy a képz6dmény valéban elérte ezt a hémér-
sékletet, tovabbi vizsgalatok sziikségesek (pl. SEM, fluid-
zarvany-vizsgélatok). A vizsgalt mintdk kompaktéltsdga
(rideg szemcsék kozotti vonalhatarok gyakorisdga, képlé-
keny szemcsék deformadcidja) alapjan valdszintsithetjiik,
hogy legalabb 500 m-es betemetettség érte az iiledéket.
Amennyiben tovabbi vizsgdlatokkal kimutathat6, hogy a
kézet a mezogenezis zonijira jellemz6 hémérsékletre
keriilt a betemet6dés folyaman, SANDERS (2002) modellje
megkérddjelezhets. A kompakciét és a medence eredeti



Foldtani Kozlony 146/3 (2016)

271

geometridjat figyelembe véve lehetséges, hogy a modell
pontosithatd.

A cementald és dsvanyhelyettesitd kalcit a homokkSben
szintekhez kototten jelenik meg, ahol a képz6dmény poro-
zitdsdt minimdlisra csokkentette. A kalcitcement poszt-
kompakcids eredetére utal, hogy rdnd a kompakcié altal
létrehozott szemcsehatdrokra.

Porozitdsfejlodés

A szemcseméretet és osztilyozottsagot figyelembe vé-
ve, kisérleti diagramok segitségével megbecsiilhetd a
mintdk kezdeti porozitdsa. A gyengén, illetve kdzepesen
osztalyozott, apré—finomszemcsés homokkovek esetében
ez 25-30% lehetett (BEARD & WEYL 1973, EHRENBERG
1995). A kalcitot nem tartalmazé mintdk esetében a poro-
zitds értéke 15-20%-ra csokkent, mig kalcittal cementalt
mintdkban a szemcsekozi térben megjelend diagenetikus
kalcit ardnya ehhez hasonl6 értéket mutat (kb. 15%). Ebbél
arra kovetkeztethetiink, hogy a vizsgalt mintdk a diagenezis-
torténet korai szakaszdban jelentds fizikai és kémiai
kompakcién mentek keresztiil, amely a kezdeti pdrustér
csokkenéséhez vezetett. A kalcitcement, amely a legna-
gyobb mennyiségben jelenlevd diagenetikus dsvany, ezutdn
vélt ki a képz6dmény egyes részein (cf. HOUSEKNECHT
1987). A jelenleg rendelkezésre 4116 adatok birtokdban nem
lehet eldonteni, hogy a kalcit a mélyeltemet&dés zéndjaban,
vagy mar a kiemelkedéshez kapcsoléddan keletkezett.
Ennek meghatdrozasa stabilizotop-, illetve fluidzarvany-
vizsgélatokkal lenne lehetséges.

A kiemelkedéshez kapcsol6doé telogenezis sordn a szili-
ciklasztos képz6dményekben gyakran keletkeznek masod-
lagos poérusok az instabil szemcsék, illetve a karbonat
cementfazisok old6dasaval (MORAD et al. 2000). A vizsgalt
mintdkban megjelennek masodlagos pérusok, a kiemel-
kedés soran keletkezett porozitds szamszer(sitéséhez azon-
ban tovabbi vizsgélatok sziikségesek, hasonlé képz6dmé-
nyek furémagmintdin.

Szénhidrogén-rezervoar tulajdonsagok

A szedimentolégiai folyamatok meghatarozzdk a szem-
cseméret-eloszlast, az osztilyozottsdgot, a rétegvastagsa-
got, a homok-agyag ardnyt és azok térbeli eloszlasét, igy a
kezdeti porozitast is. A vizsgalt képz6dmény gyenge oszta-
lyozottsdganak kialakuldsaban valdszintileg fontos szerepe
van annak, hogy rovid szallitasi utat kovetden tilepedett le. E
mellett a homokkdovet valtozatos alakd, méretli és Gssze-
tételd klasztok alkotjdk, melyek eltérd sirtiséggel rendel-
keznek. Esetiinkben a gyenge osztdlyozottsdg alacsony
kezdeti porozitast feltételez. Ezt tovabb rontja, hogy magas
(32-52%) a litoklasztok ardnya, melyek a kompakci6 sordn
konnyen deformdlédnak és kitoltik a szemcsekozi teret,
ugynevezett pszeudomatrixot alkotva, mivel fizikailag és
kémiailag is instabilak (cf. GIER et al. 2008, MANSURBEG et
al. 2012).

A porozitds tovabb csokkenhet a kiillonboz6 cementfa-
zisok kialakuldsaval, melyek koziil a kalcitnak volt a leg-
nagyobb szerepe a porozitds csokkentésében. A zagyarak
altal 1étrehozott homokkdovek esetében gyakori a konkrécid-
szerlien, vagy rétegekben megjelend kalcitcementacio,
amely a rezervodarok tagol6dasat okozhatja, lokdlisan mini-
malisra csokkentve azok porozitdsat (HENRY et al. 1996,
DutToN 2008, L1 et al. 2014). A firtosmartonosi feltarasban
a kalcit cement a FE3 vastagréteges turbiditekben, ala-
rendelten a FE2 kozepes vastagsagu turbiditekben jellemzd,
az agyagos részek kozelében rétegekhez kototten, vagy
konkrécidszertien. Hasonl6 esetekben az eltemetdéshez és
a homérséklet novekedéséhez kapcsoldodd agyagdsvany
reakcidkban keletkez6 Ca?* ionokat tartjak a kalcit cement
lehetséges kiilsé forrasanak (cf. DutToN 2008, LI et al.
2014). Mivel azonban a vizsgalt képz&dmény jelentSs
mennyiségl (4—15%) karbondtanyagi szemcsét tartalmaz,
nem sziikséges kiils6 forrast feltételezniink (cf. GIER et al.
2008). A rétegszer(i cementacid arra utal, hogy a fluidum-
dramlds a vastag rétegeket (FE3) preferélta, mivel ezekben
nagyobb lehetett a kezdeti permeabilitas.

Ezen folyamatok eredményeképpen a jelenlegi porozités
1 és 21% kozott valtozik. (1. tdbldzat). A legjobb poro-
zitassal a vékonyréteges homokkovek (FE1) rendelkeznek,
azonban a nem cementalt vastagréteges homokkovek (FE3)
porozitasa is elfogadhaté (16%), térfogatuk pedig feltaras-
Iéptékben a legjelentdsebb. A kalcitcement a f6 meghataro-
z6ja a térbeli porozitds eloszldsdnak, masodlagosak az a-
gyagrétegek, és a rétegek ki¢kelddése a csatornakitoltések-
ben. A kalcitcement tagolja, mozaikossa teszi a rezervoart.
A cementalt részek ardnyédt a készletbecslésnél is figye-
lembe kell venni, hiszen jelentds térfogatd homoktestek
cementdlddhatnak, ezéltal csokkentve a szénhidrogénnel
kitolthetd hasznos teret. Esetiinkben a ko6zéps6 lebeny ho-
mokkoveit csak aldrendelten érinti a cementacid, ennek
megértéséhez tovabbi feltdrdsok vizsgalatdra lenne sziik-
ség.

A cementdcion kiviil a homoktestek kozotti kommu-
nikacidt az agyagrétegek is gatolhatjak (3. dbra, b). A firtos-
martonosi csatornakitoltésben ilyen szerepe van az agyag-
matrixd debritrétegnek, illetve az er6zids felszinre telepiils
vékonyréteges, agyagos turbiditeknek. A debrit viszont nem
biztosit teljes zarast, hiszen egy részén az erdzié beleharap,
a két homoktestet Gsszekotve. A feltdras alapjan igy két
kiilonallo, nem kommunikalo testet tudunk leirni. 3D-ben
az er6ziods felszineknek koszonhetden valdsziniileg megvan
az 0sszekottetés, de a rezervoarszintek kozotti kommunika-
ci6 tekervényes lehet. A kismedeséri lebenyben a homoktes-
tek feltarasléptékben megdrzik vastagsdgukat, koztik a
vékonyréteges, agyagos turbiditek a testek kozotti vertikalis
konnektivitast gatoljak.

Vildgviszonylatban, a magas litoklaszttartalmud turbi-
dites rezervodrok kevéssé kutatottak, az Erdélyi-medence
szénhidrogén-rendszerében ezek mégis fontos szerepet tol-
tenek be. A témdban tovabblépési lehetdség a lepusztuldsi
tertilet megismerése és a diagenezistorténet pontositisa az
Erdélyi-medencében. A litoklasztok nagyban hozzajarulnak a
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kompakciés porozitdsvesztéshez, igy sziikséges megismerni
azok eloszlasat, akar a beszallitas térbeli inhomogenitasa, akar
az eloszlast befolyasold tilepedési folyamatok fiiggvényében.
A diagenezistorténet pontositasanak egyik lehetséges modja a
kalcitcementacié eredetének és homérsékletének megha-
tarozdsa, a szénhidrogénmigraciéhoz val6 id6beli viszony
tisztazasa. Ez fluidzarvany, vagy stabilizot6pos vizsgalatok-
kal lenne lehetséges. A kalcitcementacio feltarasbeli elterje-
dése statisztikai moédszerekkel vizsgdlhatd. Az igy kapott
informaciok felhasznalasaval, numerikus modellezés segitsé-
gével, informaciét szerezhetiink a kalcitcement esetleges
eloszlasardl és mennyiségérdl, hasonld, rezervodr helyzetben
levd képzédmények esetében (cf. DUTTON et al. 2002).
Bizonyos diagenetikus dsvanyok (pl. kvarc) magas beteme-
todési hémérséklethez kapcsolédhatnak. Ezek vizsgdlata
segithet a teriileten végbement erézié mértékének ponto-
sitdsaban.

Kovetkeztetések

Az Erdélyi-medence feltoltédésének egy kései fazisat
6rzik meg a Firtosmartonosndl (Firtdnus) és Kismedesérnél
(Medi oru Mic) feltarulé pannéniai iiledékek. A vizsgalt
mélytavi turbiditrendszerek kival6 rezervodr anal6gidi lehet-
nek az Erdélyi-medence kordbbi miocén iiledékeinek, illetve
akar a kés6-miocén ss. Pannon-medence peremein 1évo, a
lok4lis behorddshoz kozeli turbiditeknek is. Mindkét feltards
faciesei nagy és kis siirliségli zagyarakrol, és tormelékfo-
lyasrol tantiskodnak. A kismedeséri feltards vastagsagtartod
rétegei egy lebeny ko6zépsd részét képviselik, amely épiilése
sordn oldalirdnyba odébb helyez6dott. Firtosmartonosnal az
erdziods feliiletek csatornakitoltést jeleznek, amely lejt6labi
helyzetben keletkezhetett. A két feltaras kozti kis tavolsdg
miatt elképzelhetd, hogy a kismedeséri lebenybe vagddott
bele a firtosmartonosi csatorna. A két feltards a KREZSEK
(2005) és KrEzsexk & FiLipEscu (2005) altal felépitett
szekvenciasztatigrafiai keretbe illeszthetd: az elsé panndniai
kisvizi rendszeregységben (LST8) foglal helyet. A Karpatok
kiemelkedése taplalta a medenceperemi hordalékkip-delta-
kat és ezeken keresztiil a turbiditrendszert. A forras kozel-
sége folytan éretlen, kézettormelékes homok rakddott le a

mély vizben. A lebeny- és csatornahomok szénhidrogén-
rezervodr tulajdonsédgait mikro- és makroléptékben is els6d-
legesen a szedimentolégiai folyamatok, méasodlagosan, ezt
feliilirva, a diagenezis hatdrozta meg. Makroléptékben az
tiledékképz6dés kornyezetétdl és folyamataitol fiigg a rend-
szerben a homok-agyag ardnya, a homokrétegek oldaliranyud
kiékel6dése, az agyagrétegek elhelyezkedése és folytonos-
sdga, ezek hatdrozzdk meg a homoktestek konnektivitasat.
Mikroléptékii szedimentoldgiai jellemzd a kozepes—gyenge
osztalyozottsag és a rétegek valtozé szemcsemérete, ame-
lyek a kezdeti porozitast adjak meg; a litoklaszt-dds Gssze-
tétel a kés6bbi kompakcidra van hatdssal. A plasztikus szem-
csék fizikai kompakcidja Iényegesen csokkentette a képzod-
mény porozitasit. A diagenetikus dsvanyok nagy része csak
kis mennyiségben van jelen, ezért azok nem csokkentették
jelent6sen a porozitast. Ugyanakkor a diagenetikus fluidum
aramlésat, igy a kalcit cementécidjat is irdnyitotta a homok-
és agyagrétegek elterjedése. A szintekhez kotott és konkré-
ci6észerien megjelend kalcitcement lokélisan az Osszes
rendelkezésre 4116 pérusteret kitoltotte. A kézetekbdl , kiol-
vashat6” rezervodr tulajdonsagok ravildgitanak, hogy a me-
dencében el6forduld analég tarolék nem homogén porozi-
tasuak. A feltarasvizsgélatok sziikségesek a tarol6kapacitds
és konnektivitds korszer( becsléséhez.
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a dolgozat alapos atolvasdsiat €s a hasznos tandcsokat.
SzTANO Orsolyéanak, SILYE Lérandnak és KREZSEK Csabdnak
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Abstract

Comprehensive interpretation of gravity and magnetic anomalies
in Carpathian—Pannonian Region

Geophysical anomaly can only be found where there is some-kind of change. Such change may be the variation of the
physical parameter, the depth, or the spatial distribution. If there is no change, the field strength is also unchanged; itis a
constant value without any anomalies. The Bouguer anomaly map shows the gravity effect of the changing rock density
in a vertical extent of several tens of kilometres, because gravity is a long distance and always attractive force. So the
Bouguer anomaly of a small exploration area will have some gravity effect of the deep crust too, even if we do not take it
into account.

Magnetic anomalies are caused by mafic geological formations. These are the mafic magmatic rocks and their trans-
formed metamorphic variants. The magnetic force may have both attractive and repulsive character (generally it is a
dipole field), so the result of these strengths yields a much more complicated anomaly field. The penetration in this case
is a few tens of kilometres, right down until the depth of the Curie-temperature. Geophysical interpretations are generally
done in the range of the borehole’s penetration, although, some effects have obviously deeper origin. So the examination
of bigger depth and elimination of deep effects are essential to have more accurate local interpretation of the geophysical
measurements. Studying the area of Hungary requires knowledge about such deep effects in the entire Carpathian—
Pannonian Region.

Keywords: Carpathian-Pannonian Region, exploration of crust, regional geophysical interpretation, gravity and magnetic anomalies

Osszefoglalds

Geofizikai anomdlia csak ott jelentkezik, ahol véltozds van. Véltozas a fizikai paraméterben, a mélységben, vagy az
elterjedésben. Ha nincs valtozds, akkor a fizikai er6tér sem fog valtozni, hanem konstans érték lesz, és nem lesznek
anomalidk.

A Bouguer-anomadlia térkép a tobbszor tiz kilométeres mélységtartomany graviticids hatdsat (stiriségeloszlasat)
mutatja, ez abbél adédik, hogy a gravitdciGs erd roppant nagy hatétavolsagii és mindig vonzé kolesonhatas. Igy a leg-
kisebb részteriilet vizsgdlatakor is a kéreg felépitésébdl, vastagsdgdbol szdrmazé mélybeli hatds ott van a mérési
anyagban, még akkor is, ha nem vesziink réla tudomdst.

A magneses anomélidkat a bazisos foldtani képz6dmények okozzdk. Ezek lehetnek bazisos magmads, vagy ezek
atalakuldsabol képzodott metamorf kdzetek. A magneses erd lehet vonz6 és taszito jellegt is (dltaldban dipdlus erStér),
igy ezen er8k eredgje egy sokkal bonyolultabb anomadliateret eredményez. A behatoldsi mélység azért ebben az esetben
is néhdnyszor tiz kilométer koriili, egészen a Curie-h6mérséklet! mélységéig.

A geofizikai értelmezések dltalaban a mélyfurdsokkal elérhetd tartomdnyig merészkedtek, noha a hatdsok egy része
nyilvanvaléan mélyebben keresendd. Elengedhetetlen tehdt a nagyobb mélységek vizsgdlata és hatdsainak kisz{irése, a
geofizikai mérések pontosabb, lokdlis értelmezéséhez. Magyarorszag vizsgalatdhoz tehdt ismerni kell a Karpat—Pannon-
régid 1éptékd mélybeli hatdsokat is.

Tdrgyszavak: Kdrpdt—Pannon-régio, kéregkutatds, regiondlis geofizikai értelmezés, gravitdcios és mdgneses anomdlidk
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Bevezetés, el6zmények

A foldtani kutatdsban szertedgazdan haszndljuk a kii-
16nféle geofizikai adatokat. Segitségiikkel informaciékhoz
juthatunk a fedett, mélybeli képz&dmények helyzetérdl,
azok fizikai paraméterein keresztiil.

A fizikai erGterek vizsgalata a foldtani értelmezések
sordn a nyersanyagkutatdsban, a szerkezetkutatdsban vagy
éppen a vizfoldtani kutatdsokban mindennapos gyakorlat-
nak szamit. Az értelmezés sordn mindig az ismertt6l hala-
dunk az ismeretlen felé. A rejtett 6sszefiiggések felismerése
egyre pontosabb foldtani értelmezésekhez vezet. Sokszor
egy adott probléma megolddsa csak tjabb, részletesebb
geofizikai mérések vagy éppen nagyobb teriiletek mérési
adatainak attekintd értelmezésével érhetd el. Lokélis
geofizikai értelmezési probléma megfejtéséhez esetenként
a regiondlis foldtani (—geofizikai) felépités adja meg a
kulcsot. Jelen tanulmény is ilyen esetek bemutatdsardl
szol.

A magyarorszagi elsdsorban graviticios, de méagneses
geofizikai adatok értelmezése soran is hosszd évekig dgy
tlint, hogy az ismert foldtani felépités, és a mérésekbdl ki-
rajzolédé geofizikai anomaliaterek ellentmonddsainak fel-
oldasdra nincs lehet6ség, pontosabban, nincs ra elegendd
foldtani informacié. Ez természetesen korlatozta a geofizi-
kai médszerek alkalmazasi lehet6ségeit, és gondot jelentett
az értelmezések soran, igy sokszor gondolhattuk azt, hogy a
geofizika nem alkalmas a foldtani feladat megolddsara.

Ilyen ellentmonddsok példaul a kovetkezdk:

1. Mélyfirasi adatok alapjan az iiledékek medencealjza-
tdnak domborzata és a Bouguer-anomaélia gorbe eltéré me-
nete.

Ez azt az esetet példdzza, amikor negativ korrelacio
tapasztalhaté a medencealjzat és a graviticiés Bouguer-
anomadlia gorbe menete kozott. Egy olyan ismeretlen gravi-
tacids hatds van, ami a medencealjzat lefutdsdnak megfelel
Bouguer-anomélia menetét feliilirja, akar ellentétesre is
véltoztatja.

2. Mély iiledékes medencék felett tapasztalt gravitacids
maximumok.

A Bouguer-anomalia értékei, é€s a medencealjzat lefuta-
sa kozott a Pannon-medencében gyakran pozitiv korrel4ciot
figyelhetiink meg. Ez a korrelaci6 azonban a medencealjzat
elmélyiilésével eltlinik, rdaddsul a medencék kdzepén olyan
gravitaciés maximumok jelennek meg, amelyeknek fold-
tani eredete ismeretlen.

3. Nagy amplitidéju gravitdcids minimumok a Kozép-
magyarorszagi-zéndban.

Olyan nagy Bouguer-anomdlia minimumok vannak a
z6na mentén, amelyeket a medencealjzat €s a fed6iiledékek
kozott fenndllé stirdségkontraszttal nem nagyon lehet meg-
magyardzni (modellezni), azaz nem csak a laza iiledékkel
feltoltott medence (vagy drok) hatdsa van ebben az esetben
jelen, hanem valami ismeretlen, felteheten mélybeli valto-
z4s (slirliségcsokkenés) hatdsa is.

4. Osszefiiggd magneses anoméliapdsztdk a Kozép-ma-
gyarorszagi-zona és részben a Tisza-egység mentén, ott,

ahol a firdsok alapjan f6leg vulkani tormelékes 6sszletekrdl
van tudomdsunk, amelyek alig magnesesek.

Az 0sszefiiggd és jellegében nagyon hasonldé mégneses
anomdlia vonulatokat a mélyfirasokbdl ismert neogén vul-
kani képz6dményekkel nem lehet megmagyardzni. Mi
okozza a hatdst?

A problémakkal az egyes részteriiletek vizsgalata sordn
kellett szembesiilni orszagszerte. Ezek a problémak gondot
okoztak mindaddig, amig fel nem ismertiik, hogy mi okozza
ezeket a hatdsokat. A felismerés folyamata persze tobblép-
csOs volt, s ami a jelen tanulmény olvasasakor esetleg trivi-
dlisnak tlinhet, az a hattérvizsgalatok, és a hattéradatok
nélkiill még ma sem 4llt volna 6ssze egységes egésszé.

Moédszerek

A geofizikai mddszerek a kézetek és képz&dmények
fizikai tulajdonsagai alapjan képezik le a mélybeli foldtani
felépitést. A gravitdcids modszer esetén a foldtani képzdd-
mények stirisége, a magneses méréseknél pedig, a magne-
ses tulajdonsdgok alapjan. E mddszerek behatoldsi mély-
ségtartomanyéban jelenlévd véltozasok egyszerre jelennek
meg a mérési eredményekben, mivel a hatdsok 6sszead6d-
nak.

Az értelmezéskor sokszor az a legnagyobb probléma,
hogy nem tudjuk, milyen mélységtartomany hatasat latjuk
kirajzolédni a paramétertérképeken. A geofizikai potencidl-
tér-elmélet alapjan azonban a kiilonb6z6 mélységii hatdsok
szétvélaszthatdk.

Gondot jelenthet, hogy véges felszini informacioforra-
saink alapjan prébdljuk megfejteni a mélybeli felépitést,
amelyet a geofizika mutat, és ez ellentmondasokhoz vezet.
Feltételezve, hogy méréseink pontosak, a geofizikai mérési
eredményekben a mélybeli felépitést latjuk a fizikai para-
méterek szemiivegén keresztiil. Sokszor olyan képz&dmé-
nyek hatdsat, amirdl foldtani értelemben még nem is tu-
dunk. Rajtunk 4ll, vagy bukik, mennyire tudjuk a geofizikat
megfejteni—0sszehozni a meglévd foldtani ismeretekkel, s
kijelolni vagy pontosabban meghatarozni az 1j, ismeretlen
eredetd mélybeli hatdsokat.

Ehhez a munkdhoz az 4j gondolatok és értelmezések
részben a mélybeli felépités egyre pontosabb megismeré-
sének koszonhetden (pl. Moho mélységtérkép [MITUCH &
PosGAy 1972, PosGay et al. 1991, HORVATH 1993], vagy
Pannon Geotraverz mérési eredményei [POSGAY et al. 1995a,
b; KOVACSVOLGYI 1995, 1997]), részben nemzetkdzi progra-
mok (pl. DANREG-program [NEMESI et al. 1995]) kereté-
ben végzett, orszaghatdrokon tilnyulé értelmezé munka
eredményeképpen kezdtek kibontakozni.

Gravitdcids szempontb6l KovAcsvOLGYT Sandor értel-
mezései (mélybeli hatdsok felismerése a PGT-1 szelvény
mentén, a DANREG teriiletén és a Biikkk—Szendr6i-hegység
vonatkozasdban), majd SZABO & PANCSICS (1999) vizsgila-
tai (a gravitacids adatok és a szeizmikus Moho szint kozotti
korrelacié felismerése), valamint SZAFIAN et al. (1997,
1999), SZAFIAN & HORVATH (2006) gravitaciés modellezési
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eredményei vezettek a tovabblépéshez. Ezek azt mutattdk,
hogy az 1-es szamu stirliség-hatarfeliilet (medencealjzat)
alatt van egy 2-es szdmu hatarfeliilet is, a Moho (kéreg—
kopeny-hatarfeliilet), amelynek hatdsa jelen van, s6t néha
donten befolydsolja? a magyarorszdgi graviticiés anoma-
liaképet.

Kezdetben az ellenérzésekhez, és a feldolgozdsokhoz
nem alltak rendelkezésre azok az adatok (egy része titkos
volt) és eszkozok (specidlis feldolgozd programok, amely-
hez a szamitastechnika még nem volt eléggé fejlett), ame-
lyekkel ma mar rendelkeziink.

A graviticiés és magneses térképi formaelemek sok
mindent elarulnak, de ehhez sziikséges a térképi adatok sok-
oldali elemzése és a lehetséges foldtani folyamatok és
képz6dmények ismerete. A fizikai paraméterben, vagy tele-
ptilési mélységben megjelend valtozas (amely méréseink
Osszegzésekor térképi formaelemként képezddik le) jellem-
zi a hat6t (amely foldtani képz&dménytSl az anomélia szar-
mazik) és annak a kornyezetével val6 kapcsolatat (pl. mi-
lyen hatdsok, milyen mozgdsok hoztak 1étre, emelték ki,
vagy véltoztattdk meg fizikai tulajdonsagat). A vizsgila-
tokhoz csak megfeleld adatrendszer €s alapos feldolgozasi,
értelmezési munka kell.

A sokoldald médszertani vizsgélatok (spektrdlanalizis?,
frekvenciatartomdnybeli sztirések*, mélység-meghatdroza-
sok, szelvény menti modellezések, kézetfizikai vizsgala-
tok) és az orszdghatdron tidli, tigabb kornyezet geofizikai
adatai (a Karpat—Pannon-régi6é graviticiés és magneses
anomadlia térképe) nélkiil ma sem tudnank a bevezetSben
felsorolt ellentmondésokkal mit kezdeni. Magyarorszdgon
is jelentkezé mélybeli hatdsokat csak egy nagyobb teriilet,
pl. Karpat—Pannon-régid, adatainak vizsgalatdn keresztiil
lehet felismerni.

Kozép-Europa térképezo geofizikai adatai

Az eurdpai teriiletek nagy adatgyfijté projektjei (West—East
Europe Gravity Project — WEEGP vagy European Medi-
terranean Magnetic Project — EMMP), az eurdpai litosz-
férakutat6 programok (Pannon GeoTraverz, POLONAISE °97,
CELEBRATION 2000, VRANCEA’ 2001, ALP 2002,
SUDETES 2003, PANCAKE) mérései és az azok értel-
mezéséhez végzett adatgytijtések igényelték a térképezd
geofizikai mérések, példaul graviticiés és magneses adatok
Osszegytjtését és egységesitését. Ez nagy teriiletek 6sszes
mérési adatanak egyszerre torténd feldolgozasat, relativ mé-
rések esetében az azonos vonatkoztatdsi szintre emelést
jelentette. Az els6 esetben a Leedsi Egyetem (Derek FAIRHEAD
vezetésével), a masodik esetben, a projektekben résztvevd
orszagok munkacsoportjai (pl. a CELEBRATION 2000
gravitaciés munkacsoport Miroslav BIELIK vezetésével)
véllaltak fel az adatok gytijtését és feldolgozasat (BIELIK et
al. 2006).

Az adatok gyfijtése természetesen nem volt zokkend-
mentes. Az egységesités elsd probalkozasai 1990-2000 ko-
zott torténtek, de a 90-es évek véltozasai utdn 1étrejott Uj

kozép-, és kelet-eurdpai orszagokban (pl. a volt Jugoszlavia
teriiletén) akkor még nem alakultak meg a megfelels orsza-
gos (geoldgiai) szervezetek, illetve esetenként még sajat
teriiletiik adataival sem rendelkeztek, igy a kezdeti probal-
kozasok csak adathidnyos térképeket sziiltek.

A litoszférakutaté projektek esetében csak a résztvevd
orszagokkal lehetett szdmolni, igy teljes térképi fedettséget
elérni ebben az esetben is nagyon nehéz volt.

Mara ezek az eurdpai kontinenst lefed6 geofizikai térké-
pek szinte teljes fedettséggel elkésziiltek, azonban nem el-
sOsorban az egyiittmiikodésnek, hanem sokkal inkabb a
pénztdkének koszonhetben (egyszertien megvették az ada-
tokat), igy azok nem publikusak, és szabadon (értsd ingyen,
a sziikséges felbontdsban) nem is hozzaférhetéek. Szeren-
csére a térképek képként publikdciokban megjelentek, s
ilyen m6don valamilyen szinten elérhetévé valtak.

Ma mar a Fold globdlis gravitaciés (WGM — World
Gravity Map) és magneses anomalia térképe (WDMAM —
World Digital Magnetic Anomaly Map) is elérhetd, csak
ezeknek a térképeknek a térbeli felbontdsa nem elegendd
egy olyan kis orszag teriiletének és foldtani felépitésének
részletes vizsgalatdra, mint Magyarorszag.

A Kdrpat—Pannon-régio gravitdcios Bouguer-
anomdlia térképe

Az eurdpai graviticids térkép elkészitésének kezdeti
1épéseit SZABO Zoltan részletesen dokumentalja az ,,ELGI
torténete 1. cimi, az MFGI gondozédsdban, hamarosan
megjelend kotetben. A 1ényeg roviden a kovetkezé:

»1991-ben a Leedsi Egyetem professzora, Derek
Fairhead kezdeményezésére és hat nyugati olajtdrsasdg
tdmogatdsdval létrejott egy hdroméves projekt: West—East
Europe Gravity Project (WEEGP). A projekt célja az egész
kontinenst lefedd egységes Bouguer-anomdlia térkép-
sorozat elkészitése. A szervezési és kivitelezési munkdt a
Leedsi Egyetem keretein beliil miikodd, Geophysical
Exploration Technology (GETECH) nevii részleg vdllalta
Derek Fairhead vezetésével. A résztvevd orszdgok dele-
gdltjai 8x8 km adathdlozatii térkép megszerkesztését tiizték
ki célul. A térkép paraméterei’: abszolit IGSN71 gravitd-
cids rendszer, vonatkoztatdsi szint: WGS-84, korrekcios
stiriiség: 2,67 t/m’.

Az ELGI 1992-ben csatlakozott a projekthez a megadott
paraméterekkel meghatdrozott 4x4-km-es rdcsba interpo-
ldlt Bouguer-anomdlia és topogrdfiai magassdgadatokkal.
Ennek fejében 1995-ben megkaptuk a 10 évre bizalmasnak
mindsitett, egységesitett térképeket, a Kdrpdtokat magdba
foglalo 42°-52° szélességi és 10°-30° hosszisdgi koor-
dindtdkkal meghatdrozott teriiletre. A szdrazfoldek felett
komplett Bouguer-anomdlia, a tengerek felett Faye-ano-
madlia értékek szerepelnek a térképeken.”

Ezt a 8x8 km-es adatrendszert® kezdtiik el elemezni és
vizsgdlni a hazai adatokon mar kiprébalt 4j feldolgozasi
eszkoztarral (GEOSOFT-programrendszer, nyilt USGS-
szoftverek, hazi készitésti programok, képfeldolgozasi esz-
kozok), amelynek eredményeként megjelentek a Karpat—
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Pannon-régidra elvégzett adatfeldolgozdsok eredményei
el6szor el6adasokban, a Balkan Geophysical Society kon-
ferencidjan, Budapesten (Kiss et al. 2011), késébb a Fold-
tani Vandorgytlésen és Kidllitdson, Veszprémben (Kiss
2013b) és végill a HUNGEO-konferencidkon, Egerben
(Kiss 2012a) és Debrecenben (Kiss & PRACSER 2014). Az
el6adasok anyagai vagy a kordbban irdsban megjelent pub-
likacidkbdl sziilettek, vagy konferencidk rendez6i kérték az
alkalmazott geofizika tém4ji el6addsok publikdldsat a
Magyar Geofizika (Kiss 2009, 2012b, 2014a, b) vagy a

Foldtani K6zlony hasdbjain (jelen cikk).

A gravitdcios Bouguer-anomdlia térkép
értelmezése

A régi6 domborzati térképén (1. dbra) a Pannon-me-
dence lathat6 — az Alpok, Karpatok és Dinariddk olelé-
sében. A 8 km racstavolsagu gravitaciés Bouguer-anomalia
térképpel (2. dbra) valé 6sszevetés sordn azt latjuk, hogy a
hegykoszoru vonalat graviticiés minimumzdna jellemzi.

Korabbi értelmezések szerint a minimumot a Kérpatok
el6téri siillyedéke okozza (gondoltdk, a hegyek gerincvona-
la és a minimumzona tengelye kozotti elcsiszds miatt), de
ennek ellentmond az Alpok, valamint a Magas-Tatra alatti
nagy minimum, ahol nincs semmilyen medence vagy siily-
lyedék. Magyarorszagon a Makoéi-drok sem jelenik meg
gravitaciés minimumként, pedig annak mélysége osszevet-
het6 a Karpatok el6téri siillyedéke mélységével, és érdekes
mddon az orszag belsejében a nagy graviticiés minimumok
sem els@sorban az ismert nagy kiterjedésti, mély medencék-
hez kapcsolddnak, hanem inkdbb mély, kéregszerkezeti ele-
mekhez, nyirdsi zénakhoz.

A SzABO & PANcsics (1999) altal kézetmintdkon,
MESzZAROS & ZILAHI-SEBESS (2001) altal karotazsgorbéken
végzett elemzések alapjan meghatdrozott stiris€ég—mélység
Osszefiiggések azt jelzik, hogy a laza tiledékek 2—3 km ko-
z0ott, a tomorodésbdl adoddan, a medencealjzat stiriségének
megfeleld értéket vesznek fel, és ezért a nagyobb mélységti
medencék esetében csak a gravitacio alapjan a prekainozoos
medencealjzatot nem lehet megbizhatdan kovetni.

A karpati el6téri stillyedék a gravitacids modellezés alap-
jan okozhatna ilyen hatast, de csak akkor, ha a mélységi
tomorodésbdl szarmazo stirtiségvaltozdsokat nem vessziik
figyelembe. A hegyek, mint domborzati maximumok, és a
hozzijuk kapcsolédé gravitacids anomalidk ellentmonda-
sos menetére azonban mar kordbban felfigyeltek, ez egy jol
ismert jelenség.

Ha visszatekintiink a geofizikai kutatdsok kezdeteire,
akkor az izosztazia-elméletbe botlunk, amely a Himaldja-
hegység vonaldban tapasztalt nagy graviticiés minimum
magyarazatat adta meg.

PRrRATT (1855) a hegységeknél csokkent stirtiségli kdzet-
oszlopokat tételezett fel az izosztatikus egyensuly biztosi-
tasdra. AIRY (1855) azt feltételezte, hogy a tengerszint feletti
domborzat egyfajta tikorképeként, mély gyokérzondja van
a hegyeknek. A domborzati kiemelkedés és a kdpenybe
mélyiilé gyokérzéna azonos gravitaciés hatdsanak koszon-

het6 az izosztatikus egyensuly (mint az szé test egyen-
sulya, pl. a jégtablak a vizen). Egyik modell sem tokéletes,
de talan AIRY elképzelése van kozelebb a valésdghoz.

A magas hegyek tehat izosztatikus hatdst okoznak, ami
abban nyilvanul meg, hogy a hegyek felett — annak elle-
nére, hogy a nagy siiriségli medencealjzati képz6dmények
mdr a felszintdl jelen vannak — jelent6s Bouguer-anomalia
minimumok alakulnak ki. A minimumot a hegyek alatt a
stirli kopenybe mélyiild, kisebb stirliség, kéreg-osszetételd
gyokérzona okozza. A tengereknél és a mély iiledékes
medencéknél — a kéreg kivékonyoddsa, ebbdl adéddan a
kopeny megemelkedése miatt — Bouguer-anomadlia maxi-
mumot tapasztalunk.

A koriilottiink 1év6 hegységek esetében is szamolni kell
az izosztatikus hatdsokkal, amely nagy graviticiés mini-
mumokat eredményez a hegykoszord vonaldban’, mikzben
a Pannon-medence izosztatikus okok miatt regiondlis maxi-
mumként jelentkezik (Kiss 2009, 2010, 2014a). A nagy
minimumzoéndk benytlnak a Pannon-medence peremi ré-
szeibe is, tovabb novelve a medencekdzépi maximumhatast.
A kopenybe mélyiil6 kéreg anyagu izosztatikus gyokérzéna
mérete a jelenkori domborzatbdl kiindulva kozelithetd, an-
nak 4,5-5,5-szerese (Airy-féle lokalis izosztatikus modell).
Az gy kapott haromdimenziés kéreg-kopeny hatarfeliilet
(Moho) gravitaciés modellezése a Karpat—Pannon-régié
Bouguer-anomalia térképéhez hasonlé térképet eredményez
(Kiss 2009, 2012a).

A Pannon-medence belsejében a vékony kéreg alatt, az
izosztatikus egyensuly miatt a kopeny kiemelt helyzetben
van, ami regiondlis gravitdciés maximumot eredményez, ezt
a kornyez6 hegyek izosztatikus gyokérzondja (gravitacids
minimumzoéndja) veszi koriil. Ha ezt a mélybeli hatast el
tudjuk tiintetni, példdul az izosztatikus korrekcidval vagy
frekvenciasziiréssel, akkor ez a probléma a medencealjzat-
kutatdsok sordn, a kiilonb6z6 inhomogenitasoktdl eltekint-
ve, kezelhetGvé valik.

Szelvény menti vizsgalatok alapjan is azonosithat6 az izo-
sztazia jelensége, amelynek bemutatésara taldn az Eszakkeleti-
Karpatokat keresztez6 PANCAKE litoszférakutat szel-
vény (3. dbra) a legszebb példa. Az édbra tetején latszik a
gravitaciés Bouguer-anomadlia gorbe, és a nagy minimum
alatt ott lathatjuk az izosztatikus gyokérzonat, amely sokkal
inkabb a hegyekhez kapcsolddik, semmint az el6téri siillye-
dékhez.

A hegységrendszer alatt megjelend izosztatikus gyokér-
z6éna anomadlisan nagy sebességértékekkel jelentkezik a
felszinkozelben. A kéreg mélyebb részein viszont ez atfor-
dul, és anomalisan kicsi sebességértékekkel jellemezhets.
Ismerve a sebesség és a stirtiség kozotti kapcsolatot?, a kiraj-
zol6d6 sebességanomalidk (3. dbra) hasonlé tendencidju
stirliségeloszlast jeleznek.

A Kklasszikus AIRY-féle izosztatikus elmélet szerint a
Moho szintjén jelentkezd, kopenybe nyil6 gyokérzonat kel-
lene latnunk. A PANCAKE szelvény alapjan viszont a kor-
nyezethez viszonyitott kisebb sebesség (vagy siirliség) nem-
csak a Moho szintjén, hanem felette, mar a kéregben is je-
lentkezik.
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1. abra. A Karpat-Pannon-régio domborzati térképe (SRTM)
Szaggatott fehér vonal — a hegylancok gerincvonala, folyamatos fehér vonal —a PANCAKE litoszférakutato szeizmikus szelvény nyomvonala

Figure 1. Relief map (SRTM) of Carpathian-Pannonian Region
White dashed line — ridge of the mountain ranges, white solid line — PANCAKE deep seismic section
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2. abra. A Karpat-Pannon-régio gravitacios Bouguer-anomalia térképe
Fehér vonalak magyarazata az 1. abran

Figure 2. Gravity Bouguer anomaly map of Carpathian-Pannonian Region
Descriptions of white lines see on Figure 1
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7~ 2

A felgylir6dé hegységek stlya miatt mélybe keriils
osszletek, a mérések alapjan, sokkal kisebb sebességet (si-
riiséget) mutatnak (3. dbra), mint amit a konszolidalt kéreg-
ben az adott mélység homérséklet- és nyomdasviszonyai in-
dokolnénak (lasd a kornyezet paramétereit). A kornyezetnek
megfeleld sebességet (stirliséget) a kézetek az izosztatikus
gyokérzondban, a 3. dbra alapjan, valdszintileg még nem
értékel.

A legérdekesebb az, hogy a sebességadatok alapjan a
szelvény mentén tulajdonképpen az AIRY- és PRATT-féle
izosztatikus modell egyiittes megjelenése, egyfajta hibridje
azonosithatd. A diszkontinuitédsfeliiletek mélységi valtozasa
az AIrY-féle elképzelést erdsitik, a kéreg azonos szintjein
megjelend sebességvaltozds (sliriségvaltozads) viszont a
PrATT-féle modellhez 4ll kozelebb.

G00-

400+

A 3. dbra alapjan j6l azonosithaté a Karpatoktél EK-re
az el6téri siillyedék, de a gravitdciés minimum nem a
stillyedéknél jelentkezik, hanem a csokkentsebességii zéna
felett, lemasolva annak formé4jat. Latszik az is, hogy az izo-
sztatikus gyokérzéna és a hegygerinc el van cstszva
egymashoz képest, aminek mértéke 2040 km koriili. Ez
ellentmonddasnak tlinik, de korabbi tanulmanyok (KOVACs et
al. 2011, Kiss 2014a) alapjan ez az Alpok—Adria iranyabol
érkez6 kopenyaramlasnak koszonhetd, amely a fels6 kéreg-
re és a kéreg mélyebb részeire eltéré mértékben hatott (pl. a
viszkozitastol fliggden).

Noha a régidra az 1980-as években kialakult kiszokési
modellel (pl. BALLA 1982, 1984, KAzMER & KoVACs 1985,
ROYDEN & BALDI 1988, HORVATH 1993, TARI 1994, FODOR &
CsonTos 1998, FODOR et al. 1998, 1999), illetve a jelenkori
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3. abra. A PANCAKE litoszférakutato szelvény
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Legfeliil a gravitacios és a magneses anomaliagorbe, alatta a tulmagasitott domborzat, majd a szeizmikus sebesség-eloszlas 22 és 80 km mélységig

(JANIK et al. 2011)
Figure 3. PANCAKE, lithosphere experimental seismic section

Above: the gravity and magnetic anomaly curves and the relief along the profile, below: the seismic velocity sections until depth of 22 and 80 km (JaNIK et al. 2011)
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fesziiltségmezdvel (pl. BADA et al. 1999, 2007, FODOR et al.
1999, 2005 és Fopor 2010) tobb tanulmany is foglalkozott,
a kinematikai mozgdsok meghajté mechanizmusa (azaz mi
mozgatta a lemezeket) teljes mértékben nem tisztazott.

ROYDEN et al. (1983) veti fel a ,,rollback” szubdukcio
magyardzataként a kopenydramlast, mint meghajté erét,
amit geofizikai mérési anyagok is bizonyitanak.

A Karpat—Pannon-régi6 tobb mikrolemezbdl alakult ki.
A mélybeli fesziiltségekrdl, illetve a mikrolemezek moz-
gasar6l a foldrengések (é€s manapsdg GPS-vizsgilatok,
GRENERCZY 2005) tdjékoztatnak minket. A Foldon a rengé-
sek leggyakrabban lemezperemek mentén jelentkeznek,
vagy ahhoz kapcsolédnak, ezért érdemes megvizsgélni a
régidban tapasztalt rengések elhelyezkedését.

A Mur—Miirz-vonal az Alpok és Karpatok kozott azo-
nosithaté szeizmikusan nagyon aktiv, balos eltol6éddsnak
megfeleld vonal (4. dbra).

A Keleti-Karpatok E-i részén a foldrengészona a hegy-
ség DNy-i el6terében jelentkezik (a gerincen beliil), a mész-
alkéli vulkani fvvel parhuzamosan (4. dbra és 5. dbra). Haa
rengések Benioff-zonat jeleznek, akkor a Karpat-medence
belseje felé mutaté, DNy-i aldbukdst (szubdukcidt) kell
feltételezniink. Dél felé haladva a rengészéna és a vulkani iv
is egyre kozelebb keriil a gerincvonalhoz, majd keresztezi is
azt. A Vrancea-z6éna mdr a gerincen vald dtmenet utdn van.

700000+
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A Déli-Karpatokban a foldrengészéna inkdbb a hegység
déli peremén fut, a gerincen kiviil, ami elvileg a medencébdl
kifelé mutatd, D-i irdnyd szubdukciét jelezhet esetleg E-i
irdny, de atforduld, ,,rollback” szubdukciét.

Foldrengések ott jelentkeznek, ahol a mikrolemezek
egymashoz képest elmozdulnak. Ellentétes mozgdsndl a
rengések gyakoribbak, azonos irdnyt, valtozd sebességii
mozgasok mellett ritkdbbak (pl. SULLIVAN 1985). A
Benioff-z6na az aldbuké lemez mentén kialakul6 rengések
helyét mutatja, ezek a lemezhatartdl jelentds tdvolsagban
(100-200 km) is jelentkezhetnek a szubdukcid sz6gétdl és a
mélységtdl fiiggden.

A 4. dbra a BALLA Zoltan altal publikalt (BALLA 1982)
Eszak- és Dél-pannéniai-mikrolemezeket mutatja, valamint
a koztiik 1évé mobilis zonat, a Kozép-magyarorszagi-zonat
a magyarorszagi foldrengések térképén. Az 1982. évi
BAaLLA-féle folytonos vonalak kapcsolddnak a szlovéniai
rengésgée E-i és DK-i szaggatott hatarvonaldhoz (4. dbra).

Az 5. dbra piros szaggatott vonalai a szeizmikusan aktiv
zéndkat mutatjak, illetve a Szlovénidra valamint Horvat-
orszdg ENy-i teriiletére es6 foldrengésgécot hatdroljak le.
Ezen az dbrdn nem mutatjuk a magyarorszagi nagyszer-
kezeti vonalakat, de azért l4tszik, hogy ez utdbbi rengés-
fészkek a Kozép-magyarorszagi-zéna Ny-i kezdetét jelzik.

A 6. dbra a graviticiés Bouguer-anomadlia térképet
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4. abra. BALLA-féle mikrolemez hatarok a magyarorszagi foldrengések térképén (TOTH & Zsiros 2002)
Rovid fehér szaggatott vonalak — kiegészités a szlovéniai rengések hatarolo vonalaival, folytonos fehér vonal — BALLA (1982) hatarvonalai, hosszu szaggatott és egyenes fekete

vonal magyarazata az. 1. abran

Figure 4. Boundaries of microplates after BALLA (1982) on the Earthquake Map of Hungary (ToTH & Zsiros 2002)
Short white dashed lines — boundary lines of the Slovenian Earthquake zone, white solid line — boundaries of microplates after BALLA (1982), descriptions of other lines see on Figure 1
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5. abra. A Karpat-Pannon-régio domborzati térképe (SRTM) és a foldrengészonak

Piros szaggatott vonalak — foldrengészonak, amelyek Szlovénia-Horvatorszag teriiletén a foldrengésgoc E-i és DK+ hatarat jelzik, a tobbi vonal magyarazata az 1. dbran
Figure 5. Relief map (SRTM) of Carpathian-Pannonian Region with earthquake zones

Red dashed lines — earthquake zones, at Slovenia and Croatia the boundaries of the earthquake zones, descriptions of other lines see on Figure 1

mutatja a foldrengészondkkal. A szlovéniai foldrengésgéc
szinte folytonosan csatlakozik egy graviticiés minimum-
z6ndhoz, amely a Kozép-magyarorszagi mobilis zon4t jelo-
li, csak enyhén eltérve a BALLA 4ltal kordbban felvdzolt
vonalakt6l. Az Alcapa és a Tiszai-egységek feltételezhetd
mozgasa EK-i, K-i irdnyu lehetett (pl. BALLA 1982, 1984;
HoRVATH 1993, 2004, 2007; TARI 1994; KOVACS et al. 2011),
de a blokkok kiilonbozdségét mutatja a koztiik kialakuld
mély nyirdsi zéna, ami gravitdciés minimumként jelent-
kezik. A két blokk mozgasanak irdnya még a recens mozga-
sok (GPS vizsgéalatok) alapjan is kimutathaté (GRENERCZY
2005).

2013-ban a gravitdciés anomdlia térkép értelmezé-
séhez felallitott geodinamikai modell alapjan (Kiss 2013b,
2014a) az Adriai-mikrolemez EENy-i mozgésa az Alpok-
nél EEK-i mozgdssa alakul, amely egészen a TESZ (Trans
European Suture Zone) vonaldig hat. Nekifutva az Eurdpai
tdblanak a blokkok oldalirdnyd mozgésra, rotaciéra kény-
szeriilnek (ami lehet lokdlis jellegli), amelynek nyomat
még a jelenkori fesziiltségtér is 6rzi (BADA et al. 2007). A
mikrolemezek és blokkok valdsziniileg egymashoz képest
is mozogtak, eltérd sebességgel, s ezért koztiik nyirasi z6-
ndk alakultak ki, amelyek a rideg litoszférdban egészen a
kopenyig lenytlhattak.

Ezek a nyirasi zondk, az értelmezésiink szerint, felszab-
daljdk az izosztatikus hatdsok 4&ltal kialakitott Pannon-
medencei gravitdcids maximumot (6. dbra). A nyirdsi vona-

lak mentén taldlhatok a Pannon-medence legjelentGsebb
gravitdcids minimumzéndi, amelyek nem elsésorban a me-
dencealjzat mélységével vannak kapcsolatban, hanem sokkal
inkdbb mélyebb inhomogenitdsokkal, szerkezeti mozga-
sokhoz kothetd fellazuldsi zondkkal. A mélység noveke-
désével a kozetek sirlisége egyre kevésbé fiigg a litolo-
giatdl, és egyre inkdbb a porustérfogat hatdrozza meg azt
(Z1LAHI-SEBESS Laszl6 szobeli kozlése). A nyirdsi zondkban
a kornyezethez képest megnd a porustérfogat, lecsokken a
stirliség és a nagy kdzettomeg eredd hatdsa miatt gravitacios
minimum jelentkezik.

A mély nyirdsi zondk néhanyszor tiz kilométer széles
gravitdciés minimum sadvokként jelentkeznek. A graviticids
lineamensek® (Kiss 2012b) széles z6ndk esetén a peremvo-
nulat mentén jelolhetSk ki, de sokszor, kdrpat-medencei
1épték mellett, inkdbb a kozépvonalat mutatjak (7. dbra). E
vonalak gorbiilete is drulkodé: a Kozép-magyarorszagi-
zéna mentén DNy-rél EK-re haladva, az ENy-i oldalon
észak felé gorbiilnek, mig DK-i oldalon, a Mecsektdl K-re,
dél felé gorbiilnek. Ezek az irdnyok a mikrolemezek rota-
cigjaval lehetnek kapcsolatban (8. dbra), a lineamensek a
vonszolédds nyomaiként jelentkeznek.

A paleomdgneses vizsgalatok (MARTON 1985, MARTON
et al. 2009) is azt mutatjak, hogy a magyarorszdgi mikrole-
mezek (az E-i vagy Alcapa és a déli vagy Tiszai) eltéré
rotdciéval jellemezhetSk (8. dbra). Az Alcapa-blokkra
Oramutat6 jarasdval ellentétes rotacio, a Tiszai-blokkra dra-
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6. abra. A Karpat-Pannon-régio gravitacios Bouguer-anomalia térképe és a foldrengészonak
Piros vonalak magyarazata az 5. abran, a fehéreké az 1. abran
Figure 6. Gravity Bouguer anomaly map of Carpathian-Pannonian Region and the earthquake zones
Descriptions of red lines see on FigureS other lines see on Figure 1
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7. abra. A Kéarpat-Pannon-régié Bouguer-anomalia térképe gravitacios lineamensekkel (Kiss 2012b)
Fekete szaggatott vonalak — gravitacios lineamensek, fehér vonalak magyarazata az 1. abran

Figure 7. Gravity Bouguer anomaly map of Carpathian-Pannonian Region with gravity lineaments (Kiss 2012b)
Black dashed lines — gravity lineaments, descriptions of other lines see on Figure 1
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8. abra. Az Alcapa- és Tiszaiegységek paleomagneses rotacioja (MARTON 2009 utan modositva)

Piros vonalak magyarazata az 5. abran

Figure 8. Palacomagnetic rotation of Alcapa and Tisza Unit (after MARTON 2009)

Descriptions of red lines see on Figure 5

mutato jardsaval megegyezs rotacio a jellemezd. A koztik
1év6 hatarvonal egy szutura'® vonal (a K6zép-magyarorsza-
gi-z6na), amelynek foldtani, lemeztektonikai szempontbdl
is kitiintetett a jelentSsége. Foldtani felépitése alapjan az
Alcapa-mikrolemez adriai, mig a Tiszai-mikrolemez in-
kabb eurdpai kifejlodési osszleteket tartalmaz, tehat eltérd
foldtani kifejlédésti mikrolemezek keriiltek egymas mellé.
A minimumzénak ives lefutdsa tehat a rotdciéonak meg-
feleld rajzolatot mutat. Ha a blokk mozgdsa a minimum-
z6nék irdnyédban tikrozédik, akkor a minimumzéndk olyan
mély szerkezeteket jeleznek, amelyek mentén a blokkok
egymashoz képest vonszolédtak, s mivel eltéré meghajto és
surl6do erdk hatottak rajuk, forogtak is, azaz rotéltak vala-
milyen kozel fiigg6leges tengely mentén. A mozgast hely-
r6l-helyre a litoszféra fizikai tulajdonsagai determinaltak. A
gravitacids adatok spektrélis vizsgalata szintén kéregszer-
kezeti elemnek mutatja a nagy minimumzondkat, mert azok
a legnagyobb mélységii hatasok (legnagyobb hulldmhosz-
szusagu anomalidk) esetében is azonosithatok (Kiss 2012b).

A Kdrpdt—Pannon-régio
mdgneses anomdlia térképe

A régié magneses anomdlia térképe csak raszteres
formaban (értsd: képként) all rendelkezésre (9. dbra),
amely tovabbi feldolgozasokat, részletesebb értelmezé-
seket nem tesz lehet6vé. Pedig az eddigi tapasztalatok
alapjan a feldolgozdsokhoz és az értelmezésekhez a
magneses anomdlia térkép legaldbb olyan fontos lenne,
mint a gravitacios térkép (gondoljunk példaul, az éceani
hatsagok magneses anomalia térképének a lemeztektonika
igazoldsaban jatszott szerepére).

Az eur6pai méagneses (tér)kép vizudlis értelmezését a
Magyar Geofizikédban tettiik kozzé (Kiss 2014c), illetve a
HUNGEO 2014. évi konferencidjan mutattuk be eldadas
formdjaban (Kiss & PRACSER 2014). A legfontosabb kovet-
keztetéseink:

— A magneses anomalidk alapjan meghatdrozott linea-

mensek a szerkezeti viszonyokat tiikrozik, amelyek a teriilet
foldtani multjdnak mozgdsaival is Osszefiiggésben lehet-
nek, és annak a kézetmagnesezettségi paraméterek alapjan
kirajzol6dé képét mutatjak.
Az andezitek térbeli elhelyezkedése gyakran szub-
dukcidhoz kothets. Az andezit a magyarorszagi tapaszta-
latok alapjan az egyik f6 magneses hatd, igy a magneses
anomadlia térkép értelmezésekor az andezit elterjedésének
ismerete fontos — a Karpat—Pannon-régiéban valaha lezaj-
lott konvergens lemeztektonikai jelenségekre utalhat.

— A hazai bazaltok kontinentalis bazaltvulkanizmus-
hoz, riftesedéshez kapcsolédnak .

— Obdukciés z6éndk ofiolitjai sdvos magneses anoma-
lidkat okozhatnak.

— A foldtani informacidk dont6 tobbsége a felszinrdl
(vagy nagyon kis mélységbdl) szarmazik, mikdzben a potenci-
altér-anomalidk és az abbdl szarmaztatott lineamensek a kéreg
fels6 részének (10-20 km mélység) Osszegzett hatdsat mutat-
jak, azaz olyasmit latunk a geofizikan keresztiil, amirdl esetleg
foldtani szempontbdl még nincsenek is ismereteink.

A mdgneses anomdlia térkép értelmezése

A magneses térkép (9. dbra) legjelentsebb texturdlis el-
térése a TESZ vonala mentén jelentkezik. Itt erds valtds van a
magneses anomadlidknak mind amplitidéjaban (a kézetek
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9. abra. A Karpat-Pannon-régio magneses anomalia térképe
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Vastag szaggatott vonal —a TESZ vonala, vékony fehér vonalak magyarazata az 1. abran

Figure 9. Magnetic anomaly map of Carpathian-Pannonian Region
Thick white dashed line — the TESZ, descriptions of other white lines see on Figure 1

mégneses tulajdonsdgdban), mind frekvencidjaban (a hat6
mélységében). Ez a vonal a magas hémérsékletd, vékony kéreg-
gel rendelkez6, paleozoos, gyengén magneses Nyugat-Eurd-
pai-tablat vélasztja el az alacsony hdmérsékletd, vastag kéreg-
gel rendelkezd, er6sen metamorfizalddott és erdsen magneses,
id6sebb Kelet-Eurépai-kratontdl (1asd FLETCHER et al. 2011).

A TESZ vonala mentén jelentés magneses maximum-
vonulat azonosithat6 (9. dbra). llyen anomaliat mélyen, az
akkrécids prizma anyagédban jelenlévd, felgytir6dott 6cedni
eredetd kéregmaradvanyok — obdukdlt ofiolitok — okoz-
hatnak. Hasonl6 anomadlia figyelhet6 meg Horvatorszag
adriai partszakasza mentén is, de ennek eredete ismeretlen.

Meég egy érdekes vonulat mutathat6 ki, az Alpok—Nyugati-
Karpatok gerincvonalétél E-ra, az orogén zéndhoz kapcsold-
va egészen Lengyelorszagig, ahol az orszdghatdron minden
megviltozik (itt felmeriil a lengyel méagneses adatok hibas
alapszintje). Ez a vonulat azért érdekes, mert az osztrak— ma-
gyar hatar mentén egy hasonl6 ivli magneses anomalia vonulat
latszik — a Raba—Hurbanovo-vonal E-i oldala (9. dbra).

A kiilonboz6 orszagok eltérd stirliségti forras-adatrend-
szere miatt a térkép felbontdsa nem egyforma, kiilonosen
szembetling, ha az orszdgos magneses anomalia térképet
(10. dbra) vetjiik Ossze a régio térképével (9. dbra). A f6bb
jellegzetességek felismerhet6k, de az anomalia térképek
eltérd racstavolsdga miatt az eurdpai 1épték térkép felbon-
tasa sokkal rosszabb.

A Kérpat—Pannon-régié magneses anomalia térképén
(9. dbra), a Keleti-Karpatok Ny-i peremérdl ismert felszini

andezitek nagyfrekvencids anomélidi nem azonosithaték (a
ritka mintavételezés simité hatdsa miatt), noha annyira a
felszinen vannak, hogy a morfoldgia fontos tényezéi — a
részletesebb, nyomdai kiaddsban megjelent roméniai mag-
neses anomalia térképen (TANASOIU et al. 1983) a mész-
alkéli vulkanitok j6l azonosithatdk. A vulkanitok a felszinen
vannak, ezért nagyon valtozékony magneses anomadlia teret
(nagyfrekvencids anomalidkat) okoznak, amelyek kimuta-
tasdhoz megfelelen stirti mérésre (adatra) van sziikség, dea
bemutatott térkép (9. dbra) ennek a kritériumnak sajnos
nem felel meg (f6leg a lengyel, ukrdn és romadniai teriiletek
magneses felbontdsa rossz, mivel itt az anomalidk elkendd-
nek). Ezen a térképen Magyarorszdg neogén vulkanitjai
csak a Nyirség teriiletén jelentkeznek magneses maximum-
ként, a nagy vastagsdgban jelenlévé magmads Osszleteknek
koszonhet6en. Vulkani hegységeink nem latszanak a ritka
mintdzads miatt, pedig a siirlibb, orszdgos adatrendszeren
ezek jol azonosithatok (10. dbra).

A régi6é magneses térképen is kisebb-nagyobb hosszi-
sdgban kijelolhetéek lineamensek (/1. dbra), amelyek
kéregbeli magneses haték peremével lehetnek Osszefiig-
gésben. Ezek lefutdsa a gravitacios lineamensekéhez (7.
dbra) hasonlo, legyezdszerli rajzolatot mutat. A vizualis
kijelolés bizonytalansdga miatt f6ként a tendencidk mutat-
haték ki. A graviticids és mdagneses anomadlidkat okozd
haték nem feltétleniil ugyanazok és nem ugyanabban a
mélységtartomanyban jelentkeznek, igy a kapott lineamen-
sek teljes atfedése sem varhato el.
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10. abra. Magyarorszag magneses AZ anomalia térképe (Kiss & GULYAS 2006, 500 000-es nyomdai valtozat kicsinyitése)
Figure 10. Magnetic AZ anomaly map of Hungary (Kiss & GuLY4s 2006, reduced version of 1: 500 000 scale typographical variant)
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11. abra. A Karpat-Pannon-régié magneses anomalia térképe magneses lineamensekkel
Fekete szaggatott vonalak — magneses lineamensek, fehér vonalak magyarazata az 1. és 9. abran

Figure 11. Magnetic map of Carpathian-Pannonian Region with magnetic lineaments
Black dashed lines — magnetic lineaments, description of white lines see on Figure 1. and Figure 9
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A lineamenseket a foldtani ismeretek (pl. BALLA 1982,
Kiss 2014c) alapjan egyszertsithetjiik, kéregszerkezeti vo-
nalakat hatdrozva meg (12., 13. és 4. dbra). A vonalak
részben kapcsolhaték ismert szerkezeti vonalakhoz. ENy-
16l DK-re haladva, az els6 lineamens a Mur—Miirz-vonallal
(balos eltolédas) rokon, a masodik lineamens a Raba-vonal
(balos eltolodds) és annak folytatdsa a Karpatokig, a kovet-
kez6 a Kozép-magyarorszagi-zéna E-i és D-i hatdrvonala,
aminek D-i pereme a ,,Drago Voda Fault’-nak felel meg.
Végiil az utolsé lineamens az ,,Intra Moesian Fault”-nak az
ENy-i irdnyu folytatdsa (kezdete).

Ezek a kéregszerkezeti vonalak olyan nyirasi zéndk le-
hetnek, amelyek mentén a blokkok EK-i, K-, illetve DK-i
irdnyban mozogtak. Mivel a magneses adatrendszer alapjan
lettek kijelolve, e vonalakhoz valdszintileg bazisos magmas
vagy metamorf'? képz&dmények kapcsolédnak.

Az egyszertsitett lineamenseket megjelenitettiik SCHMID
et al. (2008) az Alpok, Karpatok és Dinaridak f&bb tekto-

nikai egységét bemutat6 térképén is (15. dbra).
A magyarorszdgi mdgneses anomdlia térkép
értelmezése

A magneses anomadlidk elhelyezkedése az orszdghata-
rokon beliil érdekes mintazatot mutat (/0. dbra). A hatok
egy része, a felszin kozeliek, pontosan beazonosithaték, ma-
sik része ismeretlen vagy mélybeli eredetfi, és ezért ponto-
san még nem azonositott (/6. dbra).
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Az orszigos anomadlia térképen felismerhetSek a vul-
kani hegységeink (Dunazug, Borzsony, Cserhat, Matra,
Tokaji-hegység €s a bazalt tanihegyek) korvonalai (76.
dbra). Vannak azonban olyan hosszan nyomon kovethet6
pasztak (pl. a Kozép-magyarorszdgi-zona), amelyek mély-
beli kéregszerkezetekre, utalnak. Ezek az anomélidk a meg-
jelenésiikben hasonldak: ~20 km széles anomadliasavok (/0.
dbra), amelyek gyakorlatilag fliggetlenek a medencealjzat
telepiilési mélységétdl (17. dbra) — ergo a megjelenésiik
kizarélag a felszinkozeli (fedett) miocén vulkanitokkal nem
magyarazhat6. A savanyu vulkanitoknak a magneses hatasa
elenyészd, ebben a 1éptékben nem mutathatok ki.

A digitalisan rendelkezésre 4ll6 adatrendszer szerte-
agaz6 feldolgozasi lehet&ségeket biztosit. Hatoperem vagy
lineamens kijel6léssel a magneses hatdkat vagy azok kon-
turjat tudjuk kimutatni. Az eredmények megjelenitésére
alkalmazott szimbdlum egy kis vonal, amelynek hossza az
anomaliatér valtozdsdnak nagysdgaval ardnyos, irdnya pe-
dig merdleges a legnagyobb véltozds irdnyara, ami a kép-
z6dmények csapdsirdnydnak felel meg. Lokalis hat6k esetén
ez a megjelenités a hat6 kozepe mentén megjelend, egymast
keresztez6 vonalak sokasagt, csillagszerti alakzatat adja
meg. A vulkani hegységeink, valamint a Balaton-felvidéki,
kisalfoldi és négradi tanihegyeink, ebben a formaban je-
lentkeznek (/6. dbra). A hosszan elnytilé mégneses ano-
malidk leképzésekor Osszefiiggd vonalrendszert kapunk,
lasd példaul a Kozép-magyarorszagi-zona két oldalan je-
lentkez6 hatéperemeket (16. dbra).
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12. abra. Gravitacios és magneses lineamensek és felszini neogén vulkanitok megjelenitése a Karpat-Pannon-régioban

Kék szaggatott vonal — gravitacids, piros szaggatott vonal — magneses, zold vonal — egyszerusitett lineamensek, piros poligonok — felszini

vulkanitok

Figure 12. Gravity and magnetic lineaments and the surface volcanites in the Carpathian-Pannonian Region
Blue dashed lines — gravity lineaments, red dashed lines — magnetic lineaments, light green line — simplified lineaments, red polygons — surface volcanites
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13. abra. Egyszerusitett lineamensek a Karpat-Pannon-régié magneses anomalia térképén
Fekete szaggatott vonalak — egyszerisitett lineamensek, fehér vonalak magyarazata az 1. és 9. abran

Figurel3. Simplified lineaments on the magnetic anomaly map of Carpathian-Pannonian Region
Black dashed line — simplified lineaments, descriptions of white lines see on Figure I and Figure 9
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14. abra. Egyszertisitett lineamensek a Karpat-Pannon-régio Bouguer-anomalia térképén
Fekete szaggatott vonalak — egyszerusitett lineamensek, fehér vonalak magyarazata az 1. és 9. abran
Figure 14. Simplified lineaments on the Bouguer anomaly map of Carpathian-Pannonian Region
Black dashed line — simplified lineaments, descriptions of white lines see on Figurel and Figure 9



Foldtani Kozlony 146/3 (2016) 289

Eszak-Dobroga ) | Mhacén = ﬁ"&'ﬁﬁ:
E'"""""“’"" North Dobroges O ::“"““:;“":" [ | Oficlitok 6cedni ] |Tisza
ocene thrus! v g n a akkrécios prizmak egység
E-Undm‘-’md e f s : * i = T (Mixed
| forefan (] [1|Europian
= Ophiolites, oceanic & Adriatic
v D accrecionary prisms Tisza
] Eurépai tipusa
i Alpi és Décia egységek

= Europe-derivied units
Alps and Dacia

[ | Adria tipusu
ALCAPA" takarok
[T | (Alpok, Ny-Karpatok)
Adria derivied nappes
Alps & W Carpathians
SALCAPA”

| A pinarigak

[1]| és a D-Alpok
I:I Adriai tipusu
feltolodasai
Adria-derivied Belsd
| thrust shoots | palkanidak
=i S‘Mpﬂada | Inner
[ | Dinarides Balkanides ==

15. abra. Az Alpok, Karpatok és Dinaridak f6bb tektonikai egységei (SCHMID et al. 2008 utan modositva) az egyszerusitett lineamensekkel
Figure 15. Major tectonic units of the Alps, Carpathians and Dinarides (modified after SCHMID et al. 2008) with the simplified lineaments
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16. abra. Digitalis feldolgozasbol nyert magneses hatoperemek Magyarorszag teriiletén (Kiss 2013a)
Figure 16. Digital data processing, boundaries of magnetic sources based on Hungarian data (Kiss 2013a)
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17. abra. Prekainozoos medencealjzat mélységtérkép (KILENYI & SEFARA 1991)

Figure 17. Depth of pre-Cenozoic basement of Hungary (KILENYI & SEFARA 1991)

” 2

Az egyszerdsitett, vizudlisan a régié térképei alapjan
meghatdrozott lineamensek és az orszdgos magneses és
gravitdciés adatokbdl készitett digitdlis hatdperem-kijelo-
Iések mds felbontdsban ugyan, de hasonld rajzolatokat mu-
tatnak (18. dbra, 19. dbra). Az abran latszik a felszinkozeli
ismert hatdsok tilsulya a hatéperemek esetén, ami a kozép-
hegységi zondban mindkét térképen domindnsan jelen van,
de a hosszan elny1il6 vonalas hatéperemek és az egyszeri-
sitett lineamensek kapcsolata elég meggy6z06.

A magyarorszdgi magmds képz6dmények modern, 4t-
fogo és egységesitett foldtani, térinformatikai nyilvantarta-
sa még nem 4ll rendelkezésre, ugyanakkor a maégneses
anomadlidt okoz6 hatdk anyaga elsésorban bazisos (intruziv
és effuziv) magmads és az ezekbdl képz6dott metamorf kép-
z6dmények lehetnek.

A mélyfurasi adatok részletes elemzése csak a felsd, dur-
van 5 km mélységre adja meg a potencidlis hat6kat, mikdzben
az anomalidt okoz6 képzédmények egy része — példdul a
parhuzamos anoméliapdsztdk esetében — ennél mélyebben
talalhato (Kiss 2015a,b, Kiss et al. 2015a, b). Ezt szemlélteti a
20. dbra, ahol a magneses hatdsokat kiilonbozd transzforma-
cidkkal kiemeltiik (Kiss 2013a) és bazisos képz&dményeket
(bazalt, andezit, diabdz, gabbrd, diorit, szerpentinit, amfibolit
és eklogit) hardntol6é mélyfirdsokat is pontszerien megjele-
nitettiik. Nagyon sok fiirds esik anomaliamentes teriiletre (20.
dbra), és sok olyan anomadlis zéna van, ahol a fiirdsokban (a
talpig) nem taldltak bazisos kdzetet. A kordbban publikalt, az
eltemetett neogén vulkanitokrdl sz6l6 cikk (ZELENKA et al.
2004) eredményeit, azaz az andezit, diabdz és bazalt elter-
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jedéseket is Osszevetettiik a migneses anomalidkkal, de csak
részleges atfedések voltak, ahogy azt a mélyfiirdsok esetében
is tapasztaltuk (Kiss et al. 2015a).

Az er6sen magneses dsvanyoknak a stirlisége is szdmot-
tevd, tehat ahol erds magneses hatést azonositunk (pl. 20.
dbra, barna szinnel megjelen6 maximumvonulatok), ott a
Bouguer-anomadlia értéke is varhatéan magasabb lesz.

Spektralanalizis alapjan négy mélységszintet lehetett
meghatdrozni a magneses anomdlia térképbdl (Kiss 2013a).
Az els6 szint az 1200 m-es, a masodik a 2200 m-es, a har-
madik a 11 200 m-es és a negyedik a 27 700 m-es szint. A
magneses anomalidk térfrekvencidja alapjan végzett elkiilo-
nitésbol és a mélység becslésébdl latszik, hogy a hatdk ere-
detére mélyfurasok haszndlatdval csak az els6 két mélység-
tartomdny esetén kaphatunk vélaszt (b6vebben 1dsd Kiss
2013a, 2015a). Ebben a mélységtartomdnyban csak néhany
olyan anomaliét taldlunk, amelynek a hatéja mélyfurassal
még elérhetd lenne, a tobbség, a felszini foldtani informa-
cidink alapjan ismertnek tekinthetd.

Ennél nagyobb mélység esetén a haték beazonositdsa
csak kozvetett informdaciok alapjan lehetséges. A harmadik
szint (11 km-es mélység) sdvosan megjelend hatéinak mély-
sége mdr kiviil esik a furdsok mélységtartomanyan, ezért
valami mds geofizikai mdédszer adatait kell segitségiil hivni.
A litoszférakutatd szeizmikus mélységszelvények behato-
lasi mélysége megfelel6 (0-30 km), ilyenek példdul a
CELEBRATION szeizmikus refrakcids tomografikus mé-
rések szelvényei és a ,,Pannon Geotraverz” mélyszeizmikus
reflexios szelvények (21. dbra).
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18. abra. Magneses hatoperemek az orszagos adatrendszerbdl (Kiss 2013a) és kéregszerkezeti vonalak a régio adatai alapjan
Figure 18. Magnetic edge detections of Hungary and simplified lineaments of Carpathian-Pannonian Region (Kiss 2013)
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19. abra. Gravitacios hatoperemek az orszagos adatrendszerb6l (Kiss 2006) és kéregszerkezeti vonalak a régio adatai alapjan
Figure 19. Gravity edge detections of Hungary (Kiss 2006) and simplified lineaments of Carpathian-Pannonian Region
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20. abra. Transzformalt magneses anomalia térkép a bazisos képz6dményeket harantold mélyfurasokkal (Kiss 2013a modositva)
Figure 20. Transformed magnetic anomaly map and boreholes with buried mafic geological formations (Kiss 2013a, modified)

A CELOS szeizmikus sebességszelvény (22. dbra)
Mohidcstdl Aggtelekig hizédik, és északon, valahol Recsk
magassagdban, nagyon szerencsétleniil, hegyes szogben
érinti a Darné-vonalat (oldalhatdsok 1épnek fel). A szel-
vényen tobb nagy sebességli anomadliazénét lehet azono-
sitani 5-10 km-es mélységben. Ezek a zondk valészinileg
nagyobb mélységekben is jelen vannak, azonban a mérés
felbontdképessége a mélységgel ardnyosan romlik, igy a
sebességeloszlds kb. 10 km alatt mér kevésbé informativ. Ha
a sebesség-anomalidkat a tobbi szelvényen is
kijeloljiik, majd helyzetiiket vizszintes, térképi
sikon megjelenitjiik, akkor ezek tobbnyire az
orszagos térkép kis amplitid6jud, sdvos magneses
anomadlidira esnek (23. dbra).

A MFA és GEOBANK adatbézisok alapjan a
mélyfirdsokban hardntolt bdzisos 0Osszetételd
metamorf képz&dmények (szerpentinit, amfibolit,
eklogit) magyarorszagi elterjedése még egy értel-
mezésre ad lehetSséget. Ezek a bazisos metamor-
fitokat furt mélyfirdsok a Tiszai nagyszerkezeti
egység teriiletén jelentkeznek, az egyik hosszan
nyomon kovethet6 magneses anomadlia vonulattol
délre (24. dbra). e

Amint kordbban jeleztiik a magneses ano-
malidk bazisos képz&dményeket, vagy azok pe-
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vannak attdl északra. Ez szerkezeti, vagy kifejlédésbeli
okokra (Alcapa- vs. Tiszai-e.) vezethetd vissza, azaz a mag-
neses anomdlia vonulat egy hatdrvonal, a bdzisos meta-
morfitok elterjedésének hatarvonala.

A magneses modellezések sordn egy fekvd lemezszeri
testnél, a geometridb6l addédéan a legerGsebb magneses
anomdlia a test peremeinél jelentkezik (dipdlus tér), mikoz-
ben a lemez felett gyakorlatilag nincs kimutathat6 anomalia,
csak alapszint emelkedés (Kiss 2015a).

remét jelzik. Ebben az esetben a bazisos meta-
morfitok a mélyfirdsi adatok alapjan dltaldnosan
elterjedtek az anomadlia vonulattél délre, de nin-
csenek jelen, vagy sokkal mélyebb helyzetben

21. abra. Litoszférakutato CELEBRATION és Pannon Geotraverz projektek szeizmikus
szelvényei

Figure 21. Seismic profiles of lithosphere exploration CELEBRATION and Pannon Geotraverse
projects

- x L A 4
550000 B000OD 850000 700000 750000

450000 S000OE

800000



Foldtani Kozlony 146/3 (2016) 293

g -
;,,/ ;
s600-1 g 'g e
1] 'E 20 40 a0 BID HI')G |?§ 150 Eﬁﬂ 180 200 ?éD 240 260 280 300 s
DONy § 3 i g ? EEK
;3 H - E & 3 ¥
] 2 ] £ M k)
i1 P : [, 3 { el 14 g ]
H 2 i g g i P B
o b b W by HEE o1l

magassag (k)
meanassia i

o 20 0 &0 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 260 300
tavolsag (km}
22. abra. A CELOS5 szeizmikus sebességszelvény (alul). Feliil az 5, 7 és 10 km-es mélységek sebességgorbéi vannak megjelenitve. A nagysebességili zonak alul
csillaggal, feliil nyilakkal jelezve

Figure 22. Seismic velocity section CEL0OS (below). Above, the velocity value curves at 5, 7 and 10 km depth. High velocity zones showed by arrows (above) and by stars on
the velocity section (below)

350000

300000

250000-

200000

150000

100000

50000 —|

T I | | | |
450000 500000 550000 600000 650000 700000 750000 800000 850000 900000

23. abra. Nagysebességii zonak helyei a transzformalt magneses anomalia térképen. Szeizmikus szelvények Ny-rol K-re: CELO7,
CEL08, CEL0S, PGT-4, PGT-1, CELO04 (lasd 21. abra)

Figure 23. The places of high velocity zones on the transformed magnetic anomaly map. Seismic sections from Wto E: CEL07, CELOS,
CEL05, PGT-4, PGT-1, CEL04 (see on Figure 23)



294 Kiss Jdnos: A gravitdcios és mdgneses anomdlidk dtfogo értelmezése a Kdrpdt—Pannon-régioban

350000

300000

250000

200000+

150000+

100000

50000

4350000 500000 550000 600000

650000

= =
e
.
,_J-u'*-- " .*."
7 - '
® -
o . .
A !

700000 750000 800000 850000 200000

24. abra. Bazisos metamorfitokat (amfibolit, szerpentinit, eklogit) firt mélyfurasok és a hatarvonalként értel-

mezhetd magneses anomalia tengelyvonala

Figure 24. Boreholes buried mafic metamorphic formations (amphibolites, serpentinites and eclogites) and the
boundary of these formations based on magnetic anomaly map

Kovetkeztetések

A Kaérpat—Pannon-régi6 gravitaciés térképén kirajzo-
16d6 regiondlis anomalidk az izosztazia jelenségével vannak
kapcsolatban. Az orogén mozgasok soran felgy(ir6dott ké-
zetek nemcsak kiemelkedtek (hegységek), hanem azok egy
része, a tomeg tobbletsilya miatt, lefelé nyomodott (gyokér-
z6na) a nagyobb sfiriségli kéreg/kopeny anyagaba az izo-
sztatikus egyensily — az energiaminimumra valo torekvés
miatt. A kivastagod6 kéreg és a Moho-szint elmélyiilése
miatt graviticiés minimumokat taldlunk a kdrnyezé magas
hegységek vonaldban. Az izosztatikus gyokérzéndk gravi-
taciés minimumai teriiletileg tilnydlnak a hegységeken, és a
medencék peremrészein torzité oldalhatasként jelentkez-
nek. Igy a legkisebb részteriilet vizsgalatakor is a kéreg fel-
épitésébdl, vastagsagabol szarmazé mélybeli hatés ott van a
mérési anyagban, még akkor is, ha nem vesziink réla tudo-
mast.

A mély medencék kis stirtiségti tiledékeinek kompenza-
lasara — az izosztatikus egyenstily miatt — a nagyobb stird-
ségli kopeny anyaga felemelkedik, igy medenceteriileteken a
kéreg vékonyabb lesz és a kiemelt kopeny (kopenydiapir) miatt
graviticiés maximumot tapasztalunk, mik6zben a kornyezet, a
hegyek miatt, minimum. A Karpat—Pannon-régi6 Bouguer-
anomalia térképének értéktartomanya ~250 mGal koriili (2.
dbra), Magyarorszag teriiletén a minimalis és maximalis
Bouguer-értékek kozott ~60 mGal kiilonbség van mind-
Ossze, s a régié legnagyobb értéke is a medence teriiletén
talalhat6. Ezért lehet a régio 1éptékében vizsgalodva a Pan-
non-medence esetében gravitaciés maximumrol beszélni.

Ezt az izosztazia altal meghatdrozott regiondlis (kicsit
leegyszertisitve minimum-maximum) képet médositjak a
lokalis foldtani hatdsok, mint péld4dul a medencealjzat mély-
ségének valtozasa, vagy mély kéregszerkezetek (nyirasi zo6-

ndk) hatdsa, illetve a gyors geodinamikai folyamatok hata-
séra kialakult valtozasok. Ezek koziil a medence belsejében
a mély, kéregszerkezeti zondk jelentkeznek taldn leglatva-
nyosabban.

Az elsd 3 ellentmondas feloldédsa:

1. Mélyfiirdsi adatok alapjdn az iiledékek medencealjza-
tdnak domborzata és a Bouguer-anomdlia gorbe eltérd me-
nete.

Az eltérd menet abbol adddik, hogy a gravitaciés hatés
nem a medencealjzat helyzetével van kapcsolatban, hanem
egy erdsebb, mélybeli hatdssal. Ilyen példdul, a felszini
domborzattal negativ korreldciét mutaté Moho-felszin
(kéreg-kopeny hatarfeliilet) hullimzasanak gravitdcids ha-
tdsa. A Moho-felszin hullimzasa akdr ellentétesre is valtoz-
tathatja a Bouguer-anomdlia gorbe menetét. Ez a hatés,
feltételezve az izosztatikus egyenstilyt, kiszdmithat6. Ameny-
nyiben az izosztatikus korrekci6 nem oldja fel az ellentmon-
dést, 4gy szdmunkra ismeretlen, nagy stirliségli kéregbeli
képz&dménnyel kell szdmolnunk az adott kutatasi teriileten.

2. Mély iiledékes medencék felett tapasztalt gravitdcios
maximumok.

A Pannon-medence belsejében a medencealjzat és a
medenceiiledékek kozotti stirliségkontraszt a mélységgel
ardnyosan csokken és 2-3 km-es mélységnél elenyészik.
Ett6] a mélységtdl a graviticids anomdlidkat a kéreg in-
homogenitdsdbdl és a kéreg-kopeny hatarfeliilet hullam-
z4s4bdl szarmazd hatdsok fogjadk meghatdrozni. A gravi-
taciés Bouguer-anomdlia kezdeti, medencealjzattl vald
fliggése utdn, a Moho hatérfeliiletts] valo fiiggés valtja fel.
Ezt szemléltetik példdul a PGT-1 szeizmikus litoszféra-
kutat6 szelvény mentén végzett komplex adatfeldolgozasok
is (Kiss 2012c¢). Az izosztatikus korrekcid alkalmazasaval a
mély medencékben tapasztalt maximumok jelentds része
eltlinik a Bouguer-anomalia térképrdl.
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3. Nagy amplitiidoju gravitdcios minimumok a Kozép-
magyarorszdgi zondban.

A Kozép-magyarorszagi nagyszerkezeti zona kettészeli
Magyarorszagot. A medencealjzatban drkos mélyedés van, de
az 4arok nem olyan mély, mint a Dél-Alfold vagy a Kisalfold
egyes részei, tehat a medencealjzat lefutdsaval ez a minimum
nem magyarazhaté meg teljesen. Ez a zéna egy jobbos eltol-
6das — az Alcapa- és a Tiszai-egységek kozott kialakult
széles nyirdsi zéna. A nyirasi zéna mentén a kéreg kozetei
fellazultak, megndtt benniik a pérustérfogat, ami jelentds, de
nem 0Osszefiiggd Bouguer-anomadlia minimumokat okoz. A
feldolgozésaink szerint (Kiss 2012b) a nagy mélységek gravi-
tdciés anomadlidit mutaté frekvenciasziirt térképeken is
markdnsan jelen van ez a hatds.

A Karpat—Pannon-régié mégneses anomalia térképét
elemezve a lokélis magneses haték mellett hosszan elnyild
anomadlia vonulatokat lehet azonositani. Ezek a jellegze-
tességek az orszdgos, slirlibb magneses adatrendszeren is
felismerhetdk. A spektralis vizsgalatok alapjan ezek a vonu-
latok 10 km koriili mélységtartomany hatéihoz kothetdk. A
hatést okoz6 képz6dmények kozvetleniil, mélyfirassal mar
nem érhetdk el, csak mas mdodszerek mérési adatai adhatnak
réluk tovabbi informécidkat. Ilyenek a litoszférakutatd
szeizmikus szelvények, amelyek ezt a mélységtartomanyt
vizsgaltdk, s amelyek nagy sebességii zéndkat jeleznek a
magneses anomalia vonulatok alatt. A nagy, als6-kéregre
jellemz6 sebesség, bazisos Osszetételre utal, a bazisos kép-
z6dmény viszont magneses hatéként jelenik meg a felsS-
kéregben, a Curie-h6mérséklet feletti mélységtartomanyok-
ban (Kiss 2013a, 2015a, b, Kiss et al. 2015a, b). A szeiz-
mikus sebességszelvények alapjan az anomalidk az 5-10 km
kozotti mélységtartomanyban azonosithatdk, de lokélisan
ennél kisebb mélységben is megjelenhetnek.

Az utolso, a 4. ellentmondas és annak feloldasa tehat:

4. Osszefiiggd mdgneses anomdliapdsztdik a Kozép-
magyarorszdgi-zona és részben a Tiszai-egység mentén, ott,
ahol a fiirdsok alapjdn féleg vulkdni tormelékes dsszletekrdl
van tudomdsunk, amelyek alig mdgnesesek.

Az anomalidk hatdja nem az ismert eltemetett kainozoos
vulkanit. A hosszan kovethetd, sdvos magneses anomalidk
hatdja a spektralis mélység-meghatdrozas, valamint a lito-
szférakutat6 szeizmikus szelvények sebességeloszlasa alap-
jan a furasok behatoldsi mélységénél mélyebben elhelyez-
ked6 nagysebességli bazisos magmds és/vagy metamorf
képz6dmények vonulata, esetleg azok pereme — vizszintes
lemezmodellt feltételezve.

Olyan mélységtartomanyokat és hatdsokat vizsgaltunk,
ahonnan nincsenek kozvetlen foldtani informdcidink. A
geofizikdnak koszonhetben kozvetett informacidink van-
nak, amelyek segitségével tobb érdekes, ellentmonddsosnak

7z

tlind jelenség magyarazatat sikeriilt megtaldlni. A vizsga-
latoknal a 1épték és a mérési adatok stirtisége (a felmértség)
erésen behataroljak lehet6ségeinket, igy feldolgozasainkbol
nem varhat6 részletes vet-kinematikai ismertetés példaul a
kéregszerkezeti zonakrol.

A geodinamikai mozgédsok nyomai (végsé lenyomata)
az anomdlia térképen megitélésiink szerint jelen vannak, de
a mozgdasokra a hattér informacidk felhasznaldsaval lehet

csak kovetkeztetni.

Koszonetnyilvanitas

Koszonet illeti az ELGI hosszid évekre visszanyuld
geofizikai adatkezelési tevékenységét (Foldfizikai és Térké-
pezési Fbosztilyok), valamint a mddszertani kutatdsait
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Végjegyzet

! Curie-hdmérséklet — e hdmérséklet felett a ferromagneses anyag elveszti mégneses tulajdonsdgait és paramdgnesessé valik.

2 Azokban az orszdgokban, ahol nincsenek mély iiledékes medencék, a graviticiés méréseket szinte kizarélag a Moho térképezésére
haszn4ljak.

3 A geofizikai anoméliagorbék kiilonb6z6 hullimhosszisdgu jelekbdl dllnak. Az anomdlia térfrekvencidjdnak a hullimhosszisdg
reciprok értékét nevezzilkk (analégia a hagyomdnyos frekvencidval, ami a periddusidd reciprok értéke). Ennek megfelelGen
nagyfrekvencia kis hullimhosszisdgui, a kisfrekvencia nagy hullimhosszisdgi anomadlidt jelent. Kisfrekvencids anomalidt a
mélybeli, nagyfrekvencids anomadlidt a felszinkozeli haték okoznak. A spektrdlanalizis az anomalidk térfrekvencia eloszldsat
vizsgélja, meghatdrozza, hogy az egyes térfrekvencidk milyen mértékben vannak jelen az anomadlidkban. A vizsgédlat eredménye a
spektrum.

4 A frekvenciatartomdénybeli szlirések az anomalidk térfrekvencia szerinti sziirése. Kiilonbozd mélységii hatok tere 6sszeadddik, igy az
eredeti anomdliagorbén nehéz a hatdsokat elkiiloniteni. A spektrdlanalizis sordn kiszdmolt spektrumot felhaszndlva lehet a
kiilonboz6 sztir6ket megtervezni €s az egyes hatdsok mélységét megbecsiilni. A magyarorszagi magneses és gravitacids adatok
spektralanalizisének eredményét Kiss (2013a, 2014b) cikkei mutatjak be.

SIGSN71 — az Eur6pai gravitdcios alapszintet és normdl teret leir6 szabvany. WGS-84 — alkalmazott geodéziai vonatkoztatdsi rendszer.

® Szerbia teriilete adathidnyos, csak az interpoldldsnak kszonhetSen nem iires!

" Ez mdr kordbban is megfogalmazddott, de egyrészt akkor még senki nem szamolta ki az izosztatikus hatdsokat a Karpat—Pannon-
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régidra, masrészt a mély medencék 4ltal okozott kopeny-kiemelkedéseket nem ismerték fel. A kétdimenzids (szelvény menti)
modellezések eredményeibdl pedig, nem allt dssze a teljes modell.

8 A kdzetek sebesség- és siirliségértékei a Fold belsejében a mélységgel egyenesen ardnyosan vdltoznak, azaz ha ngvekszik a sebesség,
akkor né a siirliség értéke is. Néhany kivételtdl eltekintve ez egy dltaldnos érvény( torvényszerliség.

° Lineamens — olyan egyszer(, vagy Osszetett linedris jelenség, amely a kornyezetétsl j6l elkiiloniils folyamatos alakzatté 1l dssze, és
feltehetSen felszin alatti jelenséget tiikroz (O’ LEARY & SIMPSON 1977).

10 A szutura definicija: In structural geology, a suture is a joining together along a major fault zone, of separate terranes, tectonic units
that have different plate tectonic, metamorphic and paleogeographic histories. The suture is often represented on the surface by an
orogen or mountain range. https://en.wikipedia.org/wiki/Suture_(geology)

'BILIK (1966) dllapitotta meg elsSként azt a tényt, hogy a mecseki alsé-kréta magmads kGzetek kontinentdlis riftesedés sordn keletkeztek.
Ezek a kréta alkali bazaltok KEK irdnyban az Alfold mélyén tovabb kivethetdk.

12 Bdzisos metamorfit — bézisos magmas kzetbdl képzsdott metamorf kézet.
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A szénhidrogének és a szilard asvanyi nyersanyagok vagyon- és készletértékelési
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Abstract

Comparison of the methods of evaluation applied with respect to petroleum
and mineral resources and reserves

The evaluation of recoverable resources and commercial reserves is probably the most important process of the
publicly trading oil producers and mining companies. This is because the monetized value of reserves and resources is a
key determinant with respect to market capitalization. For securing the interest of investors interest global guidelines have
been made available to govern the disclosure of details about reserves and resources in both industries. The guidelines —
Petroleum Resources Management System (SPE/AAPG/WPC/SPEE 2007); International Reporting Template for the
Public Reporting of Exploration Results, Mineral Resources and Mineral Reserves (CRIRSCO 2004) — are underlain by
methods for the assessment, classification and categorization of the resource volumes. The methods are similar given that
volumes are considered to be estimations of an uncertain nature by both industries. However, the management of the
uncertainty (as well as the terminologies applied) are different. Although this study focuses on the analyses of the
similarities and differences, and concludes with the collation of certain petroleum and mineral resource and reserve
classes or categories, it does not attempt to harmonize — definitely not standardize — the two naturally Concerning
resources, the oil industry applies a two-dimensional classification and categorization system. This classification follows
the current geological and reservoir engineering knowledge on the given accumulation and is indicated by the maturity
of the resource volumes. There are five classes which are taken into account — (i) prognostic, (ii) prospective, (iii)
contingent, (iv) undeveloped, and (v) developed. Categorization within each class is defined by the range of the
uncertainty. With respect to the latter, the range is given by two extremes and one centrally-positioned value of the actual
volumes: the “pessimistic”, the “optimistic” and the “best” estimates, respectively. In the mineral mining industry the re-
source classification is uni-dimensiona. This is very similar to the oil industry classification in that it considers the
geological knowledge; the respective resource maturity classes are named as (i) inferred, (ii) indicated, and (iii)
measured. For minerals, a single volume representing the mathematical mean is given for each class.

Reserves are defined in both industries as commercial volumes and the commerciality criteria are almost identical,
too. The monetized value of the reserves is given by the discounted cash-flow analyses. However, the discount rates seem
to be approached in a different ways. While the mineral mining industry recognizes the uncertainty of the resource
estimations with risk premium, in the oil industry the very same discount rate is applied for the economic evaluation of
the resources characterized by different ranges of uncertainty. In line with the evaluation of the resources, the reserve
classification is two-dimensional in the oil industry: maturity classes are termed as undeveloped and developed, while
three probability categories are given in each class as Proved (1P), Proved and Probable (2P), and Proved, Probable and
Possible (3P). The terminologies used for mineral reserve classes are probable and proved. Volumes in each class are
numbered by the mathematical means and no further probability- based categorization is applied.

In the light of the above considerations it can be concluded that the “best” estimates of the (i) contingent, (ii)
undeveloped, and (iii) developed petroleum resources may correspond with the mean volumes of the (i) inferred, (ii)
indicated, and (iii) measured mineral resource classes, respectively. Analogically, undeveloped 2P and developed 2P
petroleum reserves might be paired — under circumstances detailed in the study — with the respective means of the
probable and proved mineral reserves.

Keywords: mineral and petroleum resource and reserves evaluation guidelines, resource and reserve classification and categorization,
discount rates in resource economic evaluation, collation of petroleum and mineral resources and reserves



SziLAGYI I.: A szénhidrogének és a szildrd dsvdnyi nyersanyagok vagyon- és készletértékelési modszertandnak dsszehasonlitdsa

Osszefoglalds

P

A kitermelhetd dsvanyvagyon-mennyiségek és a kereskedelmi értéket képviseld készletek értékelése a szénhidrogéneket
és szildrd 4svanyi nyersanyagokat termeld, t6zsdéken jegyzett vallalatok taldn legfontosabb tevékenysége, hiszen a véllalat
t6kepiaci értékét a készletek pénzben kifejezhets értéke hatdrozza meg. A befektetSk védelme érdekében globdlis szakmai
szervezetek mindkét ipardgban dtmutatdkat készitettek, amelyek a készletek nyilvanossagra hozataldnak feltételrendszerét
irjak le. Ezen iparagi titmutatok — példaul a Szénhidrogén Asvényvagyon Gazdélkodasi Rendszer (SPE/AAPG/WPC/SPEE
2007); A Kutatési Eredmények, Szilard Asvanyi Nyersanyag Vagyonok és Szildrd Asvanyi Nyersanyag Készletek Nyilvanos
Beszamol6it Meghatdrozé Nemzetkozi Utmutaté (CRIRSCO 2004) — alapjdul a vagyonmennyiségek becslésére, osz-
talyozdsdra és kategorizaldsdra vonatkoz6 ipardgi médszertanok szolgdlnak. A mddszertanok annyiban hasonldak, hogy a
kitermelhetd vagyont mindkét ipardgban bizonytalansdggal terhelt becslési eredményként azonositjdk, de a becslési
bizonytalansdg kezelésében és foként a hasznalt nevezéktanban madr jelentds kiilonbségek mutatkoznak. Bar a tanulmény
céljaahasonldsdgok és kiilonbségek bemutatdsa, és megallapitdsokat tesz azonosan értelmezhetd besoroldsi osztdlyokban és
kategéridkban szdmba vehetS dsvanyvagyonok és készletek 6sszevetésére, semmiképp sem irdnyul a kétféle iparagi gyakorlat
harmonizaldsara— f6leg nem valamiféle ,.egységesitésre”.

A kitermelhet8 vagyonmennyiségek tekintetében az olajiparban kétdimenzids osztdlyozdsi és kategorizaldsi rendszer
honosodott meg. Az osztalyozas az ipari értéki felhalmozédasok dsvanyvagyondnak geoldgiai és tdrolomérnoki szempontd
ismeretességére alapul. A vagyon 6t Un. ismeretességi szintjét kiilonithetjiik el, megkiilonboztetve a prognosztikus, prosz-
pektiv, kontingens, kifejlesztetlen és kifejlesztett vagyonosztalyokat. Minden osztdlyon beliil harom-hdrom — valészintiségi
alapi — kategoriat dllapitunk meg, melyekhez a becslési bizonytalansag terjedelmét meghatarozé ,,pesszimista”, ,legval6-
szinlibb” és ,,optimista” mennyiségeket rendeljilk. A szildrd dsvanyi nyersanyagokat osztdlyoz6 rendszer egydimenzids,
amely — az olajiparhoz hasonléan — a geoldgiai ismeretességet veszi figyelembe. Az ismeretességi alapti vagyonbesoroldsi
osztalyok megnevezései kovetkeztetett, jelzett és megmért. Itt nincs az osztdlyokon beliil tovabbi kategorizalds, hanem
minden egyes osztilyt egyetlen mennyiség — a vagyon matematikai varhato értéke — jellemez.

A készleteket mindkét ipardgban a kitermelhetd vagyon kereskedelmi értéket képviselS részeként definidljak, és a
vagyon készletté minGsitésének feltételei is nagyon hasonléak. A készletek pénzbeli értékét a diszkontalt pénzdram
elemzéssel szdmoljdk ki, 4m a t6kekoltség megallapitdsdban kiilonbségek mutatkoznak. Mig a szildrd 4svanyi nyersanya-
gok esetében a nagyobb becslési bizonytalansdg véllaldsat kockdzati prémiummal jutalmazzak, addig az olajiparban a
gazdasdgossdgi szamitdsokban, a becslési bizonytalansag nagysdgrend;jétdl fiiggetleniil, ugyanazt a t6kekoltséget vesz-
sziik figyelembe. A kitermelhet$ vagyon értékeléséhez hasonldan, az olajiparban a készletek osztdlyozdsa is kétdimen-
ziés: az ismeretességi osztdlyok megnevezései kifejlesztetlen és kifejlesztett, és a mennyiség mindkett6n beliil hdrom-
harom val6szintiségi alapon meghatdrozott készletkategéridban bizonyitott (1P), bizonyitott és valészind (2P),
bizonyitott, valészint és lehetséges (3P) — adand6 meg. A szildrd dsvanyi nyersanyagok két — ismeretességi alapon
elkiilonitett — készletosztdlydnak neve valdszind és lehetséges, melyeken beliil tovabbi, valdsziniiségi alapu katego-
rizalas nincsen, a készletek egyetlen kozépértékkel, a matematikai 4dtlaggal vannak megadva.

A fenti meggondoldsok alapjan megéllapithatjuk, hogy a kontingens, kifejlesztetlen és kifejlesztett szénhidrogén-
vagyon-mennyiségek legvaldszini(ibb becslései feleltethet6k meg a szildrd 4svanyi nyersanyagok rendre a kovetkeztetett,
jelzett, megmért vagyonosztalyokba sorolt vagyonok atlagértékeivel. Hasonl6képpen, a kifejlesztetlen 2P és a kifej-
lesztett 2P szénhidrogénkészletek — bizonyos, a tanulmanyban targyalt feltételek teljesiilése esetén — a valdszini és a
bizonyitott szildrdnyersanyag-készletek kozépértékeivel dllithatok parba.

Tdrgyszavak: szildrd dsvdnyi nyersanyagok és szénhidrogének vagyon- és készletértékelési ipardgi vtmutatdi, dsvanyvagyon és készlet-
osztdlyozds és kategorizdlds, dsvdanyvagyon gazdasdgi értékelésének tokekoltsége, szénhidrogén és szildrd dsvdnyi nyersanyag vagyonok

és készletek osszevetése

Bevezetés

Az asvanyvagyon- (resource) becslés a nyersanyagok
kutatdsaval és termelésével foglalkoz6 vallalatok egyik leg-
fontosabb tevékenysége. A t6kebefektetésként, beruhdzas-
ként is megragadhat6 vallalati (eltérd fazisokban 1€v6 kuta-
tasi és termelésbe allitasi) projekteket mindig megelézi egy,
az dsvanyvagyon mennyiségének megallapitdsdra vonatkoz6
szakmai elemzés. Mind a szénhidrogén, mind pedig a szilard
asvanyi nyersanyagok esetében a (kutatando, lehatarolando,
kitermelhet6) vagyon mennyisége egy szakért6i becslés,
amely természetes bizonytalansaggal (uncertainty) terhelt.

Val6szintileg szakmakulturalis okai vannak annak, hogy
a vagyonbecslés bizonytalansdgat a szénhidrogén és a
szilard d4svanyinyersanyag-banyaszatban — a kiindulasi ala-
pok hasonlésdga mellett — eltér6 mdédokon kozelitik meg.
A vagyonbecslések eltér6 megkozelitése a kereskedelmi
értéket képviseld készletek (reserves) kategorizdldsanak
modszertandra is kihat.

Tanulmanyomban — messze nem a teljességre torekedve
— az azonossagok és a kiilonbségek Osszefoglaldsara teszek
kisérletet, de vizsgalatomnak kimondottan nem célja a vagyon-
becslési és készletértékelési modszerek ,.koz0s nevezdre”
hozésa, harmonizélasa. Ezért az egységesitést, mint célt kitiizé
tanulmanyokkal, szakirodalommal, ,,globalis” ttmutatékkal
— mint az ENSZ United Nations Framework Classification for
Fossil Energy and Mineral Reserves and Resources 2009 cimet
visel6 dokumentuma — nem kivanok foglalkozni. Inkdbb
torekszem arra, hogy mindkét ipardg dsvanyvagyon-értékelés-
sel foglalkozé szakembereinek a figyelmét felhivjam néhany,
talan kolcsonosen megfontolasra érdemes gondolatra. A tanul-
many konklizidjaként mindazonaltal megkisérlem a két rends-
zerben kiilon-kiilon definidlt dsvanyvagyon és készletkate-
goridk némelyikét egymasnak megfeleltetni, de leszogezem,
hogy a megfeleltetéseknek médszertani és értelmezési korlatai
vannak.

Az 6sszehasonlité elemzést két ,.ipardgi itmutat6”, illet-

zo 2

ve a mogottiik 16v6 elemzési—becslési médszertanok tanul-
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manyozdsa alapjan végzem el. A szénhidrogéniparban az
olajvallalatok dont6 tobbsége a vagyon- és készletbecslé-
seket a Society of Petroleum Engineering (SPE) és tars-
szervezetei altal kozreadott ipardgi ajanlds, a Petroleum
Resources Management System (SPE/AAPG/WPC/SPEE
2007) cimet visel6 dokumentum (a tovabbiakban PRMS)
alapjan késziti. A szilard 4svanyi nyersanyagbanydszatban
ilyen egységes megkozelitési, ,,globalis” ajanlasként kezel-
het6 a Committee for Mineral Reserves International Re-
porting Standards (CRIRSCO) nevii szervezet altal kozre-
adott International Reporting Template for the Public
Reporting of Exploration Results, Mineral Resources and
Mineral Reserves (CRIRSCO 2004) cimd ipardgi utmutatéd
(a tovabbiakban CRIRSCO sablon).

A szovegben igyekszem az angol nyelvi ttmutatok és az
irodalom 4ltal bevezetett fogalmak és szakkifejezések ma-
gyar megfelel§jét hasznélni. Gyakorl6 iparosként tisztaban
vagyok azonban azzal, hogy a vallalati mindennapokban a
fogalmakat, megnevezéseket — sajnos, vagy nem sajnos —
angolul haszndljuk, ezért az egyértelmiiség kedvéért min-
den magyar szakkifejezés utdn (zardjelben) annak angol
megfelel6jét is megadom. A roviditések — szintén a valla-
lati gyakorlatokkal valé 6sszhang érdekében — csak ango-
lul szerepelnek a cikkben.

A vagyonbecslések bizonytalansaganak
megkozelitései

Kozos alapok

A vagyonmennyiség becslésének bizonytalansdga a
vagyon szamitdsi paramétereinek becslési bizonytalan-
sagaibdl ered. Legyen sz6 akdr szildrd dsvanyi nyersanya-
gokrol, akdr fluidumokrél, a vagyonbecslés alapja mindig
egy kozettérfogat-szamitds. A térfogatot hatdrol6 feliilete-
ket felszini vagy mélyfoldtani térképeken abrazoljuk. A
feliiletek térképeit felszini észlelések soran vagy fiirdsokban
mért adatok, illetve azok foldtani szelvények mentén vég-
zett korreldcidja segitségével szerkesztjilk meg. A korre-
laciét gyakran alapozzuk geofizikai mérések (er6térgeo-
fizika, geoelektrika, szeizmika) értelmezésére. A felszinen
vagy furélyukakban vett mintdkon elvégzett mérések, a
geofizikai adatgyfijtés, az adatfeldolgozas és az értelmezés,
ide értve a kiilonboz6 térfogatszadmitasok alapjdul szolgald
térképek szerkesztését is, mind hibdkkal terheltek. Ilyen
moédon minden egyes adat valészinlségi valtozéként ragad-
haté meg, s igy a térfogat maga is az.

Az 4svanyvagyonbecslésnek a relevans kozettérfogatok
szamitdsat kovetd 1épése — mind a szilard dsvanyi nyersa-
nyagok, mind pedig a fluidumok esetében — a térfogatokon
beliili, a vagyonmennyiséget meghatarozé valamilyen ,,mi-
nbségi” paraméter eloszldsdnak a meghatdrozdsa. A szén-
hidrogének esetében ilyen paraméter a tarold effektiv poro-
zitdsa, viztelitettsége, valamint a telep térfogati és kihozatali
tényezdje. A szilard dsvanyi nyersanyagok vonatkozasaban
ez a ,,mindségi” paraméter az adott nyersanyag tipusitol

fligg6en lehet koncentracié vagy hasznos anyag tartalom. A
CRIRSCO Sablon 6sszefoglalé néven grade-ként emliti e
,»-mindségi” paramétert.

A vagyonszamitdskor e paraméterek atlagértékének a
becslésére toreksziink. Mind a szénhidrogén, mind pedig a
szilardasvany-el6forduldsok  vonatkozdsdban jellemzd,
hogy — egy adott kézettérfogaton beliil — a ,,min&ségi”
paraméter geoldgiailag kontrolldlt médon egy térbeli el-
oszlastrendet kovethet (pl. a fémtartalom, vagy a porozitds
egy adott irdnyban névekedhet—csokkenhet), illetve a kdzet-
térfogat litolégiai—mineraldgiai heterogenitdsa miatt egy
adott paraméter a térfogat kiilonbozd részeire eltérd terje-
delmek mellett becsiilhetd. Ilyen esetben a paraméter va-
gyonszdmitdsndl figyelembe vett értékét a homogénnek itélt
résztérfogatok sulyozott dtlagaként értelmezhetjiik. Az ipari
gyakorlatban a targyalt min8ségi paraméterek értékét min-
taadatok statisztikai feldolgozdsa révén allapitjdk meg. A
mintdk vagy magabdl a telepbdl, vagy — ha ilyen minta
nem 4all a statisztikai feldolgozashoz elegendé mennyiség-
ben rendelkezésre — analdgidnak tekintett eléforduldsbdl
szarmaznak. Mérvad6é adatként — 4ltaldban — az adat-
eloszlds legnagyobb relativ gyakorisagi értékét (moduszat)
veszik figyelembe.

A kozettérfogat és a ,,minéségi” paraméterek szorzata-
ként 4ll el6 az dsvanyvagyon mennyisége, amely — 1évén
véges varhatd értékd és adott variancidju valészindségi
véltozdk szorzata — maga is valdszintiségi valtoz6, mely
log-normalis eloszldssal kozelithetd. A mennyiség bizony-
talansaga (uncertainty) a vagyonszamitasi paraméterek ter-
mészeti, mintavételezési €s elemzési okokra visszavezet-
het6 becslési bizonytalansdgdbdl ered. A becslés bizonyta-
lansagaval mind a PRMS, mind pedig a CRIRSCO sablon
kiemelten foglalkozik, viszont a valészinliségszdmitadsban
jaratos kiviilall6 szdmara érdekesnek tiné médon a bizony-
talansagot nem egy annak szdmszerii megaddsara alkalmas
skdlaparaméterrel (pl. variancia/szérds) jellemzik, hanem
egyéb, és egymastol is eltérd mddon irjak koriil.

Mind a szildrd 4svanyi nyersanyagok, mind pedig a szén-
hidrogének esetében definidlhat6 egy olyan — ,,in-situ” —
mennyiség, amely a telep, el6fordulds egészének, vagy —
foként a szilard dsvanykincsek vonatkozdsaban — azok egy
lehatdrolhat6 részének a teljes volumenét adja meg (mind a
szénhidrogéneknél, mind pedig a szilard d4svanyi nyersanya-
gokndl ez a mennyiség a foldtani vagyon). Geoldgiai és
miiszaki okok miatt a teljes vagyon nem termelhetd le. Az
adott, vagy rendelkezésre allithat6 technolégidval kitermel-
hetének vélt mennyiség a teljes vagyon egy része. A kiter-
melhetd vagyon kereskedelmi értéket képviseld része a
készlet.

A kitermelhetd szénhidrogén-dsvdanyvagyon-
becslések bizonytalansdga

A vagyonbecslés bizonytalansdgit a PRMS a ,,bizony-
talansag terjedelmének” (the range of uncertainty) vizsga-
latan keresztiil ragadja meg, melynek alapja, hogy a vagyon-
mennyiség valdszinliségi valtozéként definidlt, a ,terjedel-
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SziLAGYI I.: A szénhidrogének és a szildrd dsvdnyi nyersanyagok vagyon- és készletértékelési modszertandnak dsszehasonlitdsa

met” pedig két ,szdrnyhelyzeti” érték becslésével adjdk
meg. A becslés probabilisztikus és determinisztikus mod-
szerekkel torténhet.

A probabilisztikus médszerrel a vagyonszadmitasi para-
méterek (CH-telitett kdzettérfogat, effektiv porozitds, viz-
telitettség, teleptérfogati tényezd, kihozatali tényezd) elosz-
lasait inputként kezelve Monte Carlo szimuldcids eljardssal
hatdrozzuk meg a kitermelhetének tekintett vagyon meny-
nyiség (Technically Recoverable Volume, a tovabbiakban
TRV) valdszinliség eloszldsat. A vagyon valdsziniiségi
kategéridit a valészintiség eloszlas fliggvény komplementere
(1-P) segitségével adjuk meg (1. dbra), az alabbiak szerint:

= 1-CPF(TRYV)
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1. abra. A P90, P50 és a P10 valosziniségi vagyonkategoriak értelmezése a
kitermelhet6nek tekintett szénhidrogén asvanyvagyon (TRV) eloszlasfiiggvé-
nyének komplementerén

Figure 1. Definition of the P90, P50 and P10 resource probability categories at the
complement of the cumulative probability function of the Technically Recoverable
Volumes (TRV)

— ,,P90” névvel illetjiikk azt a mennyiséget, amelyre
igaz, hogy legaldbb 90%-os valdszinlséggel legalabb
ennyit ki tudunk termelni (azaz 10%-ndl kevesebb annak a
val6szintisége, hogy a vagyon ennél kisebb lesz),

— ,,P50” az a mennyiség, amelyre igaz, hogy legaldbb
50%-os valdszintiséggel legalabb ennyit ki tudunk termelni
(azaz 50%-nal kisebb annak a valészintisége, hogy a vagyon
ennél kisebb lesz),

— ,,P10” az a mennyiség, amelyre igaz, hogy legaldbb
10%-os valdszintiséggel legaldbb ennyit ki tudunk termelni
(azaz 90%-nal kisebb annak a valészintisége, hogy a vagyon
ennél kisebb lesz).

A szénhidrogén ipar determinisztikus eljarasként defini-
alja az dsvanyvagyon oly mddon val6 becslését, hogy input-
ként nem a vagyonszamitasi paraméterek eloszlasfiiggvé-
nyeit, hanem a paraméterek ,,pesszimista”, ,legvaldszi-
nilibb” és ,,optimista” értékeit vessziik figyelembe. A para-
méterek pesszimista, legval6sziniibb és optimista értékeit
Osszeszorozzuk, megkapva ezzel maganak az asvanyva-
gyonnak a pesszimista, legvaldszintibb és optimista médon
becsiilt mennyiségét, melyekre az aldbbi definiciékat ad-
hatok:

A determinisztikus pesszimista becslés (,,low estimate”,
LE) az a mennyiség, amelyrdl ,,nagyfoku bizonyossaggal
gondoljuk, hogy legaldbb ennyi kitermelhetd lesz”.

A determinisztikus legval6szinlibb mennyiségre (,,best
estimate”, BE)igaz, hogy a varhat6an kitermelt vagyon hoz-
zéavetblegesen ,,ugyanolyan valdszintiséggel lehet ennél ke-
vesebb, mint tobb”’.

A determinisztikus optimista becslés (,,high estimate”,
HE) vonatkozasdban a PRMS ugy fogalmaz, hogy a kiter-
melhet$ vagyonmennyiség ,,akdr ennyi is lehet”.

A PRMS megfogalmazdsa szerint a probabilisztikus és
determinisztikus becslések ,.egyenértékliek” — azaz egy-
forman elfogadhat6 eredményeket adnak —, de az azonos
valészintiségi kategoéridba tartozé mennyiségek nem feltét-
leniil kell, hogy egyenlék legyenek. Ebbol kovetkezben a
bizonytalansdg terjedelme, azaz a probabilisztikus P10—P90,
vagy a determinisztikus HE-LE értékek attdl fiiggben
valtozhatnak, hogy mennyire vagyunk a becsléskor ,,optimis-
tak”, vagy éppen ,,pesszimistdk”. A bizonytalansig terjedel-
me ilyen médon, egy adott szénhidrogén-felhalmozddasra,
nem egy konkrét érték, hanem egy valtozd. A bizonytalansidg
meghatdrozdsanak ilyen médon el6dllé bizonytalansagat
kikiiszobolendd a véllalati gyakorlatban az a kozmegegyezés
alakult ki, hogy — probabilisztikus becsléskor — konkrét
P90, P50 és P10 értékekként az intervallumok minimumait
veszik figyelembe (2. dbra), melyek j6 eséllyel eshetnek a
determinisztikus becslés LE, BE, HE intervallumaiba is.

A PRMS a bizonytalansdg érzékeltetése szempontjabol
nem tesz kiilonbséget a kiilonboz6 ismeretességi szinten
megéllapitott vagyonosztilyok kozott. A még fel nem fedezett
prognosztikus! (prognostic) és proszpektiv? (prospective), a
mdér felfedezett, de még le nem hatarolt kontingens (con-
tingent), a termelésbe dllitdsra kész ,kifejlesztetlen” (un-
developed), és a mar termelésbe dllitott , kifejlesztett” (de-
veloped) mennyiségeket egyardnt a fentiek szerint definialt
probabilisztikus P90/P50/P10 vagy determinisztikus LE/BE/
HE val6szintiségi kategéridkban kell megadni. A bizonytalan-
sdg terjedelmének matematikailag meglehetésen ,laza”
meghatdrozasa (2. dbra) nem zérja ki, hogy egy magasabb
ismeretességi szinten meghatdrozott vagyonra a bizonytalan-
sag terjedelme nagyobb lesz, mint egy varhat6 értékén hasonld
méretli és mindségi paraméterekkel jellemzett, de kevésbé
ismert el6fordulds vagyondé. Ezt végiggondolva ki kell, hogy
jelentsiik, hogy a PRMS 4ltal definialt bizonytalansag terje-
delme nem alkalmas arra, hogy a vagyonbecslés bizonyta-
lansdgat (a bizonytalansdg mértékét) ekként megragadjuk,
holott logikusan az ismeretesség novekedésével a becslés
bizonytalansdgdnak csokkennie kellene. Ez a feltétel csak
akkor teljesiil, ha j6 mérnoki gyakorlatiassaggal a P90, P50 és
P10 értékeket a fentebb ismertetett médon ,rogzitjiik”.

Meég egy, atovabbiak szempontjabdl fontos megjegyzést
kell itt — atvitt értelemben természetesen — kébe vésniink.
A val6sziniiség szerinti értékek — nevezziik most mér ket
egységesen POO/LE-, PSO/BE- és P10/HE-ként — egy és
ugyanazon szénhidrogéntelep, vagy -teleprész vagyon-
mennyiségét adjak meg — kiilonboz6 valdsziniiségi szinte-
ken. A szerz6 gyakorld iparosként szdimos esetben tanidja




Foldtani Kozlony 146/2 (2016)

303

Szénhidrogén asvanyvagyon valosziniségi kategoriak

Probability Categories of Petroleum Resources
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2. abra. A kitermelhetének tekintett szénhidrogén- asvanyvagyon (TRV) probabilisztikus és determinisztikus valosziniségi kategoriainak

és a becslések bizonytalansaga terjedelmeinek Gsszevetése

Figure 2. Collation of the probability categories and the ranges of the uncertainty in probabilistic and deterministic assessments of the technically

recoverable hydrocarbon volumes (TRV)

volt, hogy a vagyonértékelések sordn ezt a megfontolast a
szakemberek figyelmen kiviil hagyjak akkor, amikor az ér-
tékelt telepet — példaul vetSk segitségével — tobb egység-
re bontjdk, és a mar megfirt teleprész vagyonat a P90/LE,
mig a furdssal még fel nem tart teleprészek vagyonait pedig
a PSO/BE és P10/LE kategéridkba soroljdk be. Ez a meg-
oldas nemcsak a PRMS-ben foglaltakkal, hanem a j6zan
matematikai gondolkodassal is ellentétes.

A szildrd dsvdnyi nyersanyagok vagyonbecslésének
bizonytalansdga

Mig a PRMS nagy figyelmet szentel a bizonytalansag
terjedelme moddszertandnak meghatarozasara és a szénhid-
rogénvagyon ilyen alapon torténd valdszintiségi kategoriza-
laséra, addig a CRIRSCO sablon ezen kérdésekkel egyal-
talan nem foglalkozik. Bar az ajanlas tobb helyiitt hangsu-
lyozza, hogy a szilard dsvanyinyersanyag-vagyon szamita-
sandl mind a koézettérfogat (,,fonnage”) mind pedig a
,»-mindségi” paraméter (,,grade”) becslés (,.estimation”) e-
redménye, kovetkezésképp maga a vagyonmennyiség is az,
az titmutat6 sem a paraméterek, sem pedig vagyon mennyi-
ség valdészinfiségi valtozoként torténd jellemzésére nem
torekszik. A CRIRSCO sablon fogalomkészletében ilyen
mdédon nem szerepelnek probabilisztikus és determinisz-
tikus moédszertani megkozelitések, és természetszertileg
nincs sz6 az dsvanyvagyon val6szintiségi kategorizaldsarol
sem. Egy adott el6fordulds becsiilt vagyonmennyiségét
egyetlen szammal adjuk meg, amelyrdl viszont nem tud-
hatjuk meg, hogy az a statisztikai feldolgozasok eredménye-
képp adédé melyik ,kozépérték” (medidn?, mddusz?,
atlag?), illetve hogy ahhoz egyetlen ,,determinisztikus” —
fogalmazzunk igy — ,.legjobb becslés” révén jutottunk-e el.

A CRIRSCO sablon — szemben a PRMS-el — a becslés
bizonytalansdgdnak mértékét viszont egyértelmtien a va-
gyon ismeretességével hozza kapcsolatba, azaz kijelenti,
hogy a becslés pontossaga és megbizhatdsagi szintje (,,con-
fidence level”) egymassal egyenesen aranyosak. Az dsvany-
vagyon osztalyozasa sordn is ez az egyetlen vezérfonal:

Kovetkeztetett (,.inferred’) osztalyba sorolandé az a va-
gyonmennyiség, amely esetében a geoldgiai adatok inkabb
csak sejtetik, mintsem igazoljdk az el6fordulds geoldgiai
(kiterjedési) és minGségi folytonossagat. A folytonossag
igazolasara mindazonadltal tovabbi kutatasok, azaz informa-
cidszerzés révén nagy esély mutatkozik, de a folytonossag
igazolasa nem tekinthetd bizonyosnak.

Jelzett (,,indicated”) osztalyba soroljuk az olyan el6for-
duldsok vagyonat, amelyeknél a vagyonbecslést lehet6vé
tev6 adatok szdmossaga és megbizhatdsiaga megengedi a te-
lep és annak min8ségi paraméterei folytonossaganak alapos
feltételezését.

Megmért (,,measured”) osztalyba azon el6forduldsok
vagyonat sorolhatjuk, amelyekre a geoldgiai adatok meg-
erdsitik a telep és annak mindségi paraméterei folytonos-
sagat.

A fentiek alapjan nyilvanvald, hogy az 4svanyvagyon
osztalyozasanak az alapja az ismeretesség, és hogy a ,,ma-
gasabb” osztdlyba torténd sorolds csak tovabbi informacid-
szerzés révén torténhet. Az informdicidszerzés a vagyon-
becslési bizonytalansag mértékének csokkentésére irdnyul
(bar nem feltétleniil vezet erre az eredményre). Az egyes
kategoéridkon beliil val6szintiségi kategorizalas nincsen.

A CRIRSCO sablon a legalacsonyabb ismeretességi
szinten definidlja még a kutatasi eredmények (exploration
results) elnevezési osztalyt. Ez azonban nem értelmezhetd
0ndllé asvanyvagyon osztalyként, mivel ezen az ismere-
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tességi szinten a vagyon mennyiségének kozzétételére nem
keriilhet sor, pusztan a kutatdsi eredmények hozhaték nyil-
vanossagra. A nyilvanossagra hozatal tilalma természetesen
nem jelenti azt, hogy a vallalatok ne becsiilhetnék meg a
vagyon mennyiségét — természetesen az alacsony ismere-
tességbol kovetkezben nagy bizonytalansdg mellett.

Tovabbi érdekességként jegyezhetd meg, hogy a becslés
nagyfokd bizonytalansdgdnak — elssorban a kovetkez-
tetett (,,inferred’) osztdlyban — a CRIRSCO sablon szerint
ugy is hangot adhatunk, hogy a becsiilt érték elé kifrjuk a
koriilbeliil (,,approximately”) jelz6t, és hogy magat az érté-
ket kerekitjiik (pl. amennyiben egy szokdsosan két tizedes
jeggyel megadott koncentracio értéket egy, vagy nulla tize-
des jegyre kerekitve adunk meg).

Készletkategorizalas és készletérték
meghatarozas

Mindkét rendszerben kozos, hogy a készletet (reserve) a
vagyon (resource) kereskedelmi értéket képviseld részeként
hatdrozzdk meg. Kereskedelmi értéket képviseldnek tekint-
het6 az a mennyiség, amelyik a vagyon termelésbe allitdsara
és kitermelésére iranyul6 t6kebefektetés koltségének (cost of
capital) kockéazata mellett profitot igér, azaz nettd jelenértéke
(NPV-je) pozitiv, tovabba amelyik a gazdasdgossdg mellett
egyéb piaci, jogi és beruhdzési kritériumoknak is megfelel. A
készletek meghatdrozdsdban, kategorizalasdban, nevezékta-
ndban és a készlet pénziigyi értékének a kiszdmitdsdban
azonban mdr jelentds kiilonbségeket észlelhetiink.

Szénhidrogénkészletek kategorizdldsa és
osztdlyozdsa

A PRMS szerint szénhidrogénkészletként vehetd szam-
ba az a termelésbe allithatd, a rendelkezésre 4ll6, vagy
nagyobb miiszaki kockdzatok nélkiil rendelkezésre allithat6
technoldgiaval kitermelhetének tekinthetd vagyon, amely
megfelel az alabbi feltételek mindegyikének:

— a vagyon termelésbe allitdsara irdnyul6 projekt nettd
jelenértéke (NPV-je) és a termelés éves diszkontdlt pénz-
drama pozitiv (ez azt jelenti, hogy a varhat6an negativ éves
cash-flow mellett kitermelhetd mennyiséget nem soroljuk a
készletek koz€),

— a termelvény értékesithet6sége biztositott, illetve a
jovébeni értékesithetdség kockazata elhanyagolhatd,

— a mezdfejlesztési projekt kozeljovoben (a ,,bench-
mark” adatok alapjan a készletadat nyilvdnossdgra hozata-
lanak id6pontjatdl szamitott 5 éven beliil) térténd megkez-
désére hatarozott vallalati szandék van,

— a mezdbfejlesztésnek és a kitermelésnek nincsenek
jogi, kornyezet- és természetvédelmi, tarsadalmi és politikai
akadalyai.

Azon vagyonmennyiségek, amelyek a készletté nyilva-
nitas fenti feltételeinek nem felelnek meg, a kontingens
vagyon kategdridba sorolhaték be. Bar a PRMS nem emeli
ki, mindossze egy — véleményem szerint konnyen félreér-

telmezheté — bekezdésben tesz réla emlitést, ugyancsak a
kontingens vagyon kategéridban kell szdmba venniink azon
felfedezett el6forduldsok (majdan) kitermelhetének tekin-
tett vagyonait, mely el6forduldsok a felfedezést kovetéen a
termelésbe 4llitasra ,,nem készek”. Igazdbdl itt arrél van
sz0, hogy a vagyonbecslés bizonytalansdganak mértéke ak-
kora, hogy a mezd&fejlesztési projekt nem definidlhatd, azaz
nem donthetd el példdul, hogy a felfedezett telep hany kaut-
tal, milyen varhat6 kithozamok mellett, mekkora termeltets-
rendszer kapacitdsokkal lesz kitermelhet6. A mez&fejlesz-
tés el6tt a taldlatot értékelni, az el6fordulast egy tigynevezett
wappraisal” projekt keretében le kell hatarolni. Az appraisal
projekt — a vagyonmennyiség pontositidsa mellett — a
vagyonbecslés bizonytalansdganak csokkentésére irdnyul.

A kontingens vagyon fenti megkozelitései fejtorésre ad-
hatnak okot a vagyonkategorizdldsi rendszer konziszten-
cigjat illetéen, hiszen ugyanabba az osztalyba (kontingens)
kell sorolnunk olyan vagyonelemeket, amelyekre a meny-
nyiségbecslés bizonytalansdgdnak mértéke akar nagysag-
rendileg is eltérhet.

A PRMS szerint a mar felfedezett, kitermelhetének te-
kinthet6 vagyon készletté nyilvanithatdsagat minden egyes
val6sziniségi kategéridban, kiilon-kiilon kell megvizsgal-
ni, az alabbiak szerint:

— a probabilisztikus P90, vagy a determinisztikus
pesszimista becslés eredményeképp 1étrejové LE kiter-
melhetd vagyonnak a készletté nyilvanitasi feltételeknek
megfeleld része a bizonyitott készlet (proved reserve),
melynek jelolése P1 vagy 1P. A feltételeknek meg nem
felel6 vagyonrész az IC jelolésti kontingens vagyon kate-
gobridba sorolando.

— a probabilisztikus P50, vagy a determinisztikus BE
vagyon készletként figyelembe vehet6 része a 2P jelolést
kap6 bizonyitott és valészind készlet (proved and probable
reserve). Ertelemszertien, a 2P és az 1P mennyiségek
kiilonbsége a P2-vel jelolt valdszinti (probable) készlet. A
P50/BE kitermelhetd vagyon és a 2P készlet kiilonbsége a
2C jelti kontingens vagyon.

— végiil, a probabilisztikus P10, vagy a determinisz-
tikus (pesszimista) HE mennyiségekbdl vezethet6 le a
készletfeltételeknek megfeleld 3P (bizonyitott, valszinti és
lehetséges) készlet (proved, probable and possible reserve).
Igy a lehetséges (possible), P3 jelii készlet a 3P és a 2P
kiilonbsége, mig a 3C kontingens vagyont a PI0O/HE és a 3P
kiilonbségeként kapjuk meg.

A kiilonboz6 valdszintiségi szinteken meghatarozhaté
kitermelhetd vagyon, készlet és kontingens vagyon mennyi-
ségek Osszefiiggéseit a 3. dbrdn tanulmanyozhatjuk.

Vizsgéljuk most meg, hogy a PRMS szerint megadott
vagyon- és készletmennyiségek miként véltoznak az el6-
forduldsok megismerésével, az informécidszerzés eléreha-
laddsdval, mindezekbdl kovetkez6en a vagyonbecslés bi-
zonytalansdganak csokkenésével:

A legnagyobb bizonytalansag mellett a furdssal még fel
nem tart, a geofizikai mérések és analdég geoldgiai adatok
értelmezései révén becsiilt, geoldgiai valdszinliséggel ter-
helt proszpektiv (prospective) vagyon becsiilhets. Ilyen
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3. abra. A kitermelheté szénhidrogénvagyonok, a készletek és a kontingens
vagyonok valoszintiségi kategoriai

Figure 3. Probability categories of recoverable petroleum resources, reserves and
contingent resources

esetben az ,,optimista” (P10/HE) és a ,,pesszimista” (P90/
LE) értékek kiilonbsége, azaz a bizonytalansag terjedelme
jelentSs nagysagrendi. Ezen az ismeretességi szinten kész-
letet meghatarozni nem lehet.

M¢ég mindig nagy bizonytalansidg mellett becsiilhet6 a
mar furdssal felfedezett, de még le nem hatdrolt (azaz
mezéfejlesztésre még nem kész) el6forduldsok vagyona.
Ezen az ismeretességi szinten készlet nem hatarozhaté meg,
csak kontingens vagyon.> A P90/LE valészindiségi kate-
g6ridji mennyiség teljes mértékben megegyezik az 1C-vel,
a P50/BE mennyiség egyenlé a 2C-vel, mig a P10/BE
volumen a 3C besoroldsi vagyonnal egyenls. A bizony-
talansag PRMS szerint megallapithat6 terjedelmétdl fiiggd
mértékben az 1C és a 3C mennyiségek a 2C-t6] nagymér-
tékben kiilonboznek.

Mivel a lehatarolas és a telepparaméter-értékelés (app-
raisal) révén a becslés bizonytalansaga — legalabbis elvileg
— csokken, ezért a lehatdrolds végeztével a , kifejlesztetlen”
(undeveloped) osztalyba étsorolt P9O/LE és a P10/HE
vagyonmennyiségek (relative) sokkal kozelebb kell, hogy
legyenek a PSO/BE értékhez, mint a felfedezés utan, de még
a lehatdrolas el6tt. Az appraisal eredményeképp a vagyon-
kategoria értékei (P90/LE; PSO/BE; P10/HE) is valtozhat-
nak, hiszen az appraisal a vagyonmennyiség kozépértéké-
nek pontositisdra és a becslési bizonytalansag csokkenté-
sére is irdnyul. A valtozas kétirany lehet: példaul a PSO/BE
érték az appraisal kovetkeztében csokkenhet és nShet is. A
kifejlesztetlen (undeveloped) vagyonosztalyon beliili mind-
hdrom valészintiségi vagyonkategéria (P90/LE; PS0/BE;
P10/HE) — a készletté nyilvanithatésag feltételrendszeré-
nek teljesiilése alapjan — készletre és kontingens vagyonra
oszlik. A 1P/1C, a 2P/2C és a 3P/3C aranyok természet-
szeriileg eltér6ek lehetnek, sét az is el6fordulhat, hogy egy
valdszintiségi vagyonkategéridn belill csak készlet, vagy
csak kontingens vagyon 1étezik.* Amennyiben a kontingens
vagyon mindhdrom valdszintiségi kategéridban elhanya-
golhatd, akkor az 1P és 3P készletek a 2P-t6l jelentSsen
kiilonboznek, azaz az el6fordulds szamottevd valdszint
(P2) és lehetséges (P3) készlettel kell, hogy rendelkez-
zen.

A mezbfejlesztés befejezése utin a vallalatok az el6for-

duldsok készleteit a kifejlesztetlen (undeveloped) kategd-
ridbdl automatikusan a kifejlesztett (developed) ismeretes-
ségi osztalyba soroljdk at. Az dj termeld kutak kezdeti ho-
zamadatai alapjan djabb és pontosabb becslés tehetd a
kitermelhetSnek vélt mennyiségére és a bizonytalansag ter-
jedelmére, amely utébbinak elviekben csokkennie kell a
termelésbe allitds el6tt becsiilthoz képest. A kifejlesztett
(developed) vagyonosztilyra is hirom valdszintiségi
kategéria allapithaté meg (P9O/LE; PS50/BE; P10/HE),
melyekbdl levezethetSk az 1P/1C, a 2P/2C és a 3P/3C kész-
letek, illetve kontingens vagyonok. A bizonytalansag mér-
téke mindaddig véltozatlan marad, mig a tarol6 miikodé-
sének monitorozdsa lehetévé nem tesz egy nagyon pontos
becslést a végsod kihozatalra. Ekkor a P9O/LE és a PI0/HE
értékek nagyon kozelre keriilnek a PSO/BE értékhez, amibdl
kovetkez6en az 1P, 2P és 3P készletek kozel egyenlSk
lehetnek, igy az el6fordulds P2 (val6szinti) és P3 (lehet-
séges) készletei jelentéktelenné valhatnak, és gyakorlatilag
csak a bizonyitott készlet (P1) maradhat.’

A kitermelhetd szénhidrogénvagyon, készlet és kontin-
gens vagyon val6szinliségi kategériaértékeinek valtozasa a
becslési bizonytalansag csokkenésének fiiggvényében a 4.
dbrdn tanulményozhato.

A kitermelhetdnek tekintett szénhidrogén vagyonok és
készletek megfeleltetését az 5. dbrdn foglaljuk 6ssze.

Szildrd dsvdnyinyersanyag-készletek
kategorizdldsa

A szildrd dsvanyi nyersanyagokra vonatkoz6 CRIRSCO
sablon készlet (reserve) fogalmdnak meghatdrozasa a szén-
hidrogénekre vonatkozé6 PRMS-nél jéval egyszeriibb, ami
abbdl kovetkezik, hogy a CRIRSCO sablon a vagyonok
ismeretességi szinteken beliili valdszintiségi kategorizala-
saval nem foglalkozik.

A vagyon készletté nyilvanitdsdnak itt is feltételei van-
nak, mely feltételek (egy kivételével) nagyon hasonléak
azokhoz, amelyeket a PRMS a szénhidrogénkészletek vo-
natkozdsdban definidl. A CRIRSCO sablon a feltételeket
moédosité tényezSkként (modifying factors) emliti. Ezek
természetiik szerint lehetnek:

Technolégiai jellegtiek: banydszati (mmining), kohdszati
(metallurgical) és infrastrukturdlis (infrastructural) ténye-
z6k, amelyek segitségével a nyersanyag kitermelésének
geol6giai-miszaki feltételeit vizsgaljadk. A konvenciondlis
szénhidrogének esetében ezek a faktorok azok, amelyek
nem t{innek értelmezhetSnek.5

Gazdasagossagi jellegiiek: nyersanyagarak és a kiterme-
1ési koltségek, amelyek alapjan eldonthetd, hogy a megva-
16sitand6 beruhdzds és kitermelés gazdasdgosnak (NPV>0)
igérkezik-e. Itt fontos megemliteniink, hogy a CRIRSCO
sablon alapjan nem kell vizsgdlnunk, hogy a kitermelés
meddig lesz (vdrhat6an) pozitiv cash-flow mellett meg-
valdsithat6. Ebbdl kovetkezben szilard dsvanyinyersanyag-
vagyon (szemben a kitermelhetdnek tekintett szénhidrogén-
vagyonnal) nem bontédik meg pozitiv és negativ pénzdrami
részekre.



306 SzILAGYI I.: A szénhidrogének és a szildrd dsvdnyi nyersanyagok vagyon- és készletértékelési modszertandnak dsszehasonlitdsa

P90 v LE P50 v BE P10 v HE
Felfedezés utian, lehatarolas elott I Iv |‘ T
Felfedezett, le nem hatarolt vagyon l | | | Vagyon, készlet
Kontingens vagyon 1C 2C 3C

P90 v LE P50 v BE P10 v HE
(1P+10C) (2P+2C) (3P+3C)
Lehatarolas utan, mezéfejlesztés elott

HKifejlesztetlen™ vagyon | \ﬂl T }/ v; e
Készlet és kontingens vagyon agyon, készlet
1P 2p

Csikkend bizonytalansig

0
3P
P2 P3 P1
P9OVLE P50vBE P10 v HE
(IP+IC)  (2P+2C) (3P+3C)

Mezdifejlesztés utin, termeltetés elott \ﬂ v F,,//
s Kifejlesztett”, termeltetett vagyon I l >
¥ Készlet és kontingens vagyon }L\ Vagyon, készlet
1P 2P 3P

P2 P3 P1

4. abra. A kitermelhetd szénhidrogénvagyonok, a készletek és a kontingens vagyonok valoszintiségi kategoriaértékeinek
valtozasa az ismeretesség novekedésével

Figure 4. Changes in probability category values of recoverable hydrocarbon resources, reserves and contingent resources in the
function of maturity
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5. abra. A kitermelhet6 szénhidrogénvagyonok, a készletek és a kontingens vagyonok Osszefiiggései a PRMS és a mogotte
huzodo becslési modszertanok alapjan

Figure 5. Relationship of recoverable hydrocarbon resources, reserves and contingent resources based on the PRMS and the
underlying estimation methodologies



Foldtani Kozlony 146/2 (2016)

307

Piaci jellegliek: ezen tényez6nél nemcsak a termelvény
kereskedelmi értékesithetdségét kell vizsgdlni, hanem az
adott nyersanyagra, mint termékre vonatkozé kereslet—kina-
lat alakuldsat is.

Egyéb jellegiiek: ajogi szempontok kozott kell vizsgalni
abanydszatra feljogositott véllalkozds koncesszids jogainak
meglétére vonatkoz6 jovSbeni feltételezéseket; a kornyezet-
természetvédelmi, tdrsadalmi és politikai tényez6knél pedig
mindezen érintettek banydszattal szembeni magatartasat.

A CRIRSCO sablon szerint a szildrd dsvanyinyersanyag-
vagyon azon része, amelyre a médosité tényezdk figyelembe
vételével a nyersanyag kitermelése redlisnak itélhetd, kész-
letként (reserve) vehetd figyelembe. A vagyon ismeretességi
szintjein a készletté mindsités az aldbbiak szerint torténik:

— a kovetkeztetett (inferred) ismeretességi szinten a
moédositd tényezdket nem szabad alkalmazni, azaz a
vagyont készletté nyilvanitani nem lehet.,

—a jelzett (indicated) bizonytalansagi kategéridju
vagyon kizdrélag valdszinli dsvdnyi nyersanyagkészletté
(probable mineral reserve) mindsithetd (amennyiben a
mddositd tényez6k alkalmazdsa ezt megengedi).

— a megmért (measured) ismeretességi (bizonytalan-
sagi) szintre sorolt vagyon valdszinii (probable) készletté,
és bizonyitott d4svanyi nyersanyagkészletté (proved mineral
reserve) is minésithets. A CRIRSCO Sablon szerint azt,
hogy a megmért (measured) vagyon melyik készletkate-
goéridba sorolhatd, az donti el, hogy a mddosité tényezSk
(modifying factors) mekkora megbizhatésaggal vehetSk
szdmba. Az Gtmutato e ,,megbizhatésdgi szint” szdmszer(-
sitésével nem foglalkozik, amely meglehetésen tdg teret
engedhet a készletértékeléssel megbizott szakértd (az un.
competent person’) szubjektivitdsanak.

Asvanyagyon
Mineral Resource

MEGMERT VAGYON
MEASURED RESOURCES

—r

! @ . I

Az viszont lathato, hogy a szildrd 4svanyi nyersanyagok
esetében a készletkategdridba tartozdst elsddlegesen az as-
vanyvagyon-becslés bizonytalansdgdnak mértéke donti el.
Erre a megallapitdsra rderdsit a CRIRSCO sablon azon
kitétele is, mely szerint a megmért (measured) vagyonkate-
géridba csak olyan el6forduldsok vagyona sorolhatd, ahol a
volumen (fonnage) és a mindség (grade) paraméterek becs-
1ési bizonytalansdga semmiképp sem befolyasolhatja a ki-
termelés gazdasagossagat.

A kitermelhetének tekintett szildrd dsvanyinyersanyag-
vagyonok és -készletek megfeleltetését az 6. dbrdn foglaljuk
Ossze.

A vagyonok és készletek értéke

Mind a szénhidrogén, mind a szil4rd 4svanyi nyersanya-
gok esetében a vagyonmennyiségek és a vagyon gazdasagi
értéke kozott a kapcesolatot azok a projektek teremtik meg,
amelyek az 4svdnyi nyersanyag megkutatdsdra, lehataro-
laséra és termelésbe allitasara irdnyulnak. A projektek olyan
beruhdzasok, amelyek egyfel6l a vagyonmennyiség ponto-
sitdsdra, masfel6l a mennyiségbecslés bizonytalansdganak
csokkentésére irdnyulnak.

A projektek diszkontélt pénzaramainak Osszege (NPV-
je) az dsvanyvagyon adott ismeretességi szinten értelmez-
het6 értékével egyenld. A szilard dsvanyi nyersanyagkész-
letek értéke — mar amennyiben a médosité tényezdk a
készletté nyilvanitdst megengedik — az adott vagyon érté-
kével megegyezik. [gy van ez a szénhidrogénkészletek ese-
tében is, ha a vagyon a telep lemeriiléséig pozitiv éves
varhat6 pénzdram mellett termeltethetd. Ha a készlet a
vagyonnal a termelés vége felé elére jelezhetd negativ pénz-

Készlet
Reserve

BIZONYITOTT KESZLET
PROVED RESERVES

INFERREP RESOURCES
|
Viarhaté érték
Expected Value

Nivekvo geologiai ismeretesseg
Increasing Level of Gological Knowledge

KUTATASI EREDMENYEK
EXPLORATION RESULTS

~ - e
JELZETT VAGYON S, VALOSZINU KESZLET
INDICATED RESOURCES PROBABLE RESERVES
| |
——— — Virhato érték
KOVETKEZTETETT VAGYON Expected Value

A Modosito Tényezok alkalmazasanak magas megbizhatosaga
High Level of Confidence in the Application of Modifying Factors

A Modosito Tényezok alkalmazasanak alacsony megbizhatosaga
Low Level of Confidence in the Application of Modifying Factors

6. abra. A kitermelheto szilard asvanyinyersanyag-vagyonok és -készletek osszefliggései a CRIRSCO sablon alapjan.

Figure 6. Relationship of recoverable mineral resources and reserves based on the CRIRSCO Template
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dramok miatt nem egyezik meg, akkor a vagyon és a készlet
értéke (NPV-je) sem egyenld.

A két ipardgi dtmutatd, a PRMS és a CRIRSCO sablon
kozott nem sok 1ényegi kiilonbség mutatkozik az értékmeg-
hatdrozas médjat illetéen. Az NPV cash-flow becslési ré-
szénél a PRMS taldn rogzitettebb feltételeket ir el6 (pl. az
olaj- és gazar-meghatdrozds). A CRIRSCO sablon a disz-
kontrataval (t6kekoltség) sem foglalkozik, de a PRMS is
mindossze annyit rogzit, hogy a tékedttétellel silyozott,
iparagi kockézatot figyelembe vevo ratat kell alkalmazni.

Az utmutatdk alapjan tehat dgy tdnik, hogy a vagyon-
becslés bizonytalansdganak mértéke a befektetési kockdza-
tot nem befolydsolja, azaz egy relative nagyobb bizonyta-
lansdgu vagyonra irdnyuld projekt végrehajtdsaért nem jar
kockdzati prémium. Bér ki nem jelenthetd, de gyanithatd,
hogy az olajvallalatok projektértékelési gyakorlatdban pon-
tosan ez a szemlélet tiikrozddik: legaldbbis nincs tudomas
arrdl, hogy példaul az appraisal projektek pénzaramait, a
projekt targyat képezd vagyon nagyobb bizonytalansdga
okdn, nagyobb tékekoltséggel kellene diszkontilni, mint
egy mezofejlesztési projekt pénzaramat.

Ezzel szemben a szakirodalom (SmiTH 1995) alapjan
ismeretes, hogy a szilard 4svanyi nyersanyagok kutatdsara és
termelésére irdnyuld projektek diszkontritdja az el6fordulds
ismeretességének novekedésével csokken. Az idézett cikk
szerint ,,...minél kevesebb adatunk van, anndl nagyobb a
bizonytalansdg mértéke, igy a kockdzati szint is magasabb,
ezzel egyiitt a diszkontrata is az...”. Kérdésként meriilhet
fel, hogy a vagyonbecslés bizonytalansdganak mértéke mi-
lyen szdmszer(i (matematikai) kapcsolatban 4ll a t&kekolt-
séggel. Az emlitett tanulmédny a szdmszer(sitésre a kozis-
mert kockdzatmeghatdrozdsi mddszertant javasolja, mely
szerint a kockdzatvaltozds mértéke a kockazati esemény
bekovetkezési valészinliségének és valamely teljesitmény-
mutaténak (pl. drbevétel) az esemény hatdsdra bedlld relativ
valtozasdnak a szorzataként adhaté meg. A javaslat szerint
az ilyen médon becsiilt kockdzatérték egyfajta prémiumként
modositand a vdllalati tSkekoltséget.” A médszertant elmé-
leti oldalrél kritizalni nincs okunk, gyakorlati problémaként
viszont felvethetjiik a kockdzati szorzétényezok becslésének
szubjektivitasat. Megjegyezziik tovabbd, hogy nincs ismere-
tiink arr6l, hogy az idézett cikkben javasolt médszertant a
véllalatok gyakorlatdban alkalmaztak volna.

A t6kekoltség szdmitdsanak kozismert moddszere a
CAPM (Capital Asset Pricing Model; SHARPE 1964), amely a
relevans piaci kockdzatot (béta) az ipardgi részvényportfolié
és a piaci portfoli6 (vulgarisan leegyszerisitve a ,,t6zsde-
index”) arfolyamvaltozasainak korreldcids egyiitthatdjaként
szamszer(siti. A CAPM mddszerrel, az arfolyamvaltozasok
historikus elemzése révén megadhaté az olajipari (upstream),
a szénbanydszati, ércbanydszati stb. ipardgi relevans kocka-
zat. Ebben a bétdban azonban az Osszes ipardgi véllalat
kiilonboz vagyonbecslési bizonytalansagi szintii 6sszes pro-
jektje benne van, azaz az eltér6 bizonytalansagi szintek eltérd
bétdi (ha egyaltalan 1éteznek) mintegy ,.kidtlagolédnak”™. Az
viszont tény, hogy a makrogazdasidg hulldimzdsai (ame-
lyeket a piaci portfoli6 drfolyamvaltozasai visszatiikroznek)

hatdssal vannak a véllalatok projektekkel kapcsolatos don-
téseire. Jellemzden, gazdasdgi recesszid idején a nagyobb
kockdzatossagu projektjeiket (az olajiparban pl. az ap-
praisal projekteket) elhalasztjak, atiitemezik, illetve a re-
cesszi0 tartosnak igérkezése esetén akar torolhetik is. A
reakcidnak nyilvanvaléan a vallalatérték valtozdsaban is
tikrozddnie kell. Elméletileg tehat megéllapithaté lenne
egy olyan béta, amelyik egy adott bizonytalansagi szintre
besorolhaté vagyonokra irdnyuld projektportfolio és a piaci
portfolié egyiittvaltozdsdnak mértékét mutatnd. A probléma
ezittal is a gyakorlati megvaldsitdssal kapcsolatban meriil
fel: nemigen taldlunk olyan vallalatokat, amelyek kizdr6lag
egyetlen bizonytalansagi szintre sorolt dsvanyvagyonu pro-
jektekben lennének érdekeltek (azaz pl. csak kutatdssal
vagy mezofejlesztéssel foglalkoznanak). Ebbdl kovetkezo-
en historikus elemzéssel nem adhaték meg a kiilénboz6
bizonytalansagi szinteken megbecsiilt vagyonokra irdnyuld
projektportfoliok bétdi. Azt mindenestre leszogezhetjiik,
hogy nincsen magyardzat arra, hogy a két ipardgban miért
kiilonbozhet (mar amennyiben a szakirodalmi ajanldst a
szilard 4svdnyi nyersanyag bdnydszatban figyelembe ve-
szik) a t6kekoltség alkalmazasi médja.

Konklazié: A vagyon és készletkategoriak
oOsszevetése a becslés bizonytalansagi szintjein

Tegylink egy kisérletet a szénhidrogén- és szilard dsvanyi-
nyersanyag-vagyon és készletosztalyozas valamint kategoriza-
las 0sszehasonlitasdra, melynek egyetlen szempontja a meny-
nyiségbecslések bizonytalansdganak mértéke. Az dsszehason-
litdsskor — amellyel nem 4ll szandékunkban egy fajta ,,egysé-
gesitési” torekvést indukdlni — az aldbbi feltételezésekkel
éliink:

— a bizonytalansdg mértéke az ismeretességgel (mds-
képp fogalmazva a megkutatottsdggal) forditottan ardnyos,
azaz minél tobb informéci6 4ll rendelkezésre a nyersanyag
el6forduldsrol, anndl kisebb a becslések bizonytalansaga,

— az ismeretesség novekedése projektek eredménye-
képp jon létre, azaz a projektek sordn keletkeznek azok az
informacidk, amelyek a kordbbindl pontosabb (sziikebb
terjedelmti) vagyonbecslést tesznek lehetové.

A kitermelhet6 szénhidrogénvagyonok vonatkozasaban
négy bizonytalansagi szint azonosithat6:®

A még fel nem fedezett, mindossze feltételezett el6for-
duldsok vagyona a proszpektiv (prospective) vagyon.

Felfedezett, de termelésbe az adott megkutatottsag mel-
lett még nem éllithaté vagyon. Ahhoz, hogy a mezd&fej-
lesztés (termelésbe éllitds) megkezd6dhessen, a vagyon-
becslés bizonytalansdganak mértékét tovabbi informacid-
szerzés révén csokkenteni sziikséges. Az informacidszerzés
platformja az appraisal projekt, melynek targya a kontin-
gens (contingent) vagyon.

Mezébfejlesztésre kész telepek vagyona a kifejlesztetlen
(undeveloped) osztélyba sorolhatd. A bizonytalansigot to-
vabb csokkentd informdcidszerzésként a mezdfejlesztési

P

projektet kovetd rétegvizsgédlatokat azonosithatjuk.
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A termelésbe dllitott telepek vagyona a fejlesztett (de-
veloped) osztalyba sorolandé.

A szilard dsvanyinyersanyag-banydaszatban ezzel szem-
ben mindossze harom vagyonbecslési bizonytalansagi szin-
tet kiilonithetiink el (a kutatdsi eredmények ismeretességi
szinten nem szamolunk vagyont), amely teljes 6sszhangban
van a CRIRSCO sablon dsvanyvagyon-érettségi osztilyo-
zésaval (ez nem is csoddlhatd, hiszen az osztilyozds szem-
pontja pontosan a bizonytalansdg mértéke):

Kovetkeztetett (inferred) vagyon, amelynél a bizonyta-
lansag mértéke nagy, mivel a vagyonbecslés alapjat képezd
geol6giai adatok mindossze sejtetik a nyersanyagtelep tér-
beli folytonossagat.

Jelzett (indicated) vagyon, amelynek becslési bizonyta-
lansdga a kovetkeztetett kategéridéndl kisebb, mivel a ren-
delkezésre all6 adatok alapjan a telep folytonossdga mar
feltételezhetd.

Megmért (measured) vagyon, amelyet a telep folytonos-
saganak feltételezését megerdsitd geoldgiai adatok alapjan
alacsony becslési bizonytalansag jellemez.

Egy adott szilard dsvanyinyersanyag-eléfordulds adott
bizonytalansagi szintre besorolt vagyonat mindig informa-
cioszerzések (geofizikai mérések, ,,slirité” mintavételezés,
furdsok) ,.,emelik 4t” egy alacsonyabb bizonytalansédgi szint-
tel jellemezhetd kategéridba. Ezek az informacidszerzések
projektek, azaz befektetetések, amelyek megkezdése elott
nyilvdnval6an gazdasdgossdgi elemzést kell végezni.

Annak alapjan, hogy gy a szénhidrogének, mint a szi-
lard dsvanyi nyersanyagok fentiekben leirt ismeretességi
szintjeit markdnsan kiilonboz6 bizonytalansag-mértékek

vélasztjak el egymastdl, tovabba feltételezve, hogy a szilard
asvanyi nyersanyagok becsiilt mennyiségei a valdszintiség-
eloszlds valamely kozépértéke (helyparamétere) kozelébe
esnek, az egyes bizonytalansagi szinteken a 7. dbrdn bemu-
tatott megfeleltetések tehetdk, az alabbiak szerint:

Amennyiben a kutatdsi eredmények alapjdn becsiilnénk
a szildrd dsvanyinyersanyag-vagyon mennyiségét, akkor az
megfelelhetne a proszpektiv szénhidrogénvagyon legvald-
szintibb (P5S0/BE) becslésének.

A kovetkeztetett kategdridba sorolt szildrd dsvanyinyers-
anyag-mennyiségek megfelelnek a kontingens PS0/BE (le
nem hatdrolt telepek 2C kontingens) szénhidrogén vagyo-
noknak.

A jelzett kategéridju szilard dsvanyvagyon a kifej-
lesztetlen PSO/BE valdszintiségi kateg6ridji szénhidrogén-
vagyonnal feleltethet6 meg. A megmért szilard dsvany-
vagyon-mennyiség megfeleltethetd az kifejlesztett PSO/BE
szénhidrogénvagyonnak.’

A készletkategéridk megfeleltetése azért nem egyszerti,
mert a CRIRSCO sablon a készletek osztdlyozasakor nem
csak vagyonbecslések bizonytalansdgat, hanem maguknak
a készletté mindsitési feltételeknek, az ugynevezett médo-
sit6 tényez8k (modifying factors) alkalmazhatésdgianak a
(rdaddsul szubjektiven megitélhetd) megbizhatdsdgat is
figyelembe veszi. A PRMS-ben ez a szempont nem szere-
pel: a kitermelhet6 szénhidrogénvagyon, illetve annak egy
része vagy megfelel a készletté mindsités feltételeinek, vagy
nem. Igy mindéssze annyi jelenthetd ki (8. dbra), hogy:

A kifejlesztetlen P50/BE szénhidrogén vagyonbdl leve-
zethetd 2P bizonyitott és valdszinii (proved and probable)
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7. abra. A kitermelhet6 szénhidrogén- és szilard asvanyinyersanyag-vagyonok Osszevetése
Figure 7. Collation of recoverable petroleum and mineral resources
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A Modosité Tényezok alkalmazasanak magas megbizhatosaga esetén
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8. abra. A szénhidrogén- és szilard asvanyinyersanyag-készletek Osszevetése

Figure 8. Collation of petroleum and mineral reserves

készlet megfelel a jelzett (indicated) kategéridju szilard
asvanyvagyonbol levezethetd valdszind dsvanyinyersanyag-
készlet (probable mineral reserve) kategéridnak.

A Kkifejlesztett PSO/BE  szénhidrogénvagyonbdl szér-
maztathatd 2P (proved and probable) bizonyitott és valdszinii
készlet megfeleltethetd a megmért (measured) besoroldsu
szilard 4svanyvagyonbol képezhetd bizonyitott dsvanyi
nyersanyagkészlet (proved mineral reserve) kategérianak. '

A megmért (measured) besoroldsu szildrd dsvanyva-
gyonbdl szarmaztathatd, a modosito tényezok relative ala-
csony megbizhatésdga miatt valdszin{ dsvanyinyersanyag-
készlet (probable mineral reserve) kategéria nem feleltet-
het6 meg egyik szénhidrogén- készletosztilynak sem (ha
lenne ilyen, akkor az valahol a kontingens 2C és a kifejlesz-
tett 2P kozott helyezkedne el).

A PRMS szerinti 1P (proved), 3P (proved+probable+
possible), valamint P1 (proved), P2 (probable) és P3
(possible) készletkategéridknak a CRIRSCO sablon rend-
szerében nincsen megfeleldjiik.

Mint a fenti konkliziébdl kideriil, a kétfajta nyersanyag
osztdlyozdsi és kategorizdldsi modszertandnak osszevetését

terminoldgiai zavarok is akaddlyozzdk. A Bizonyitott
(proved) és a valészinii (probable) megnevezések tartalmi-
lag mds és mast jelentenek az olajiparban és a szildrd dsva-
nyinyersanyag-bdnydszatban. El&bbiben ezek valdsziniiségi
alapu készletkategoridk, amelyek két kiillonbozd geoldgiai
és tarol6-mérnoki ismeretességi szinten (kifejlesztetlen és
kifejlesztett) is értelmezettek, mig az utébbiban kizardlag az
ismeretesség jelzoi.

Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozom FOLDESSY Jdnosnak és SOREG
Viktornak, akik a tanulmany lektordldsa soran felhivtak fi-
gyelmemet néhdny pontatlansigra, valamint kritikai észre-
vételeikkel nagyban hozzdjarultak a cikk szakmai mind-
ségének javitdsdhoz. Rajtuk kiviil kdszonet illeti MOL-os és
nem MOL-os kollégdimat, valamint a Szénhidrogén As-
vanyvagyon Gazdédlkodds egyetemi kurzusaim résztvevdit
azért, hogy fejtegetéseimet tiirelemmel meghallgattiak és
hozz4szélasaikkal gondolkoddsomat formaltak.
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Végjegyzet

1 Jledékes medenceszinten, play-analizis mddszerével becsiilt vagyon. Mivel a prognosztikus vagyon becslésével a szénhidrogén-kutatd,
-termel$ véllalatok nem foglalkoznak (a progndzis dllami feladat), ezért a vagyonosztaly elemzésével a tovdbbiakban nem
foglalkozunk.

2 A megnevezés arra utal, hogy a kitermelhetd vagyont egy idSben és térben lehatarolt geoldgiai szerkezetben, a proszpektben (prospect)
meglévnek valdszintsitjiik.

3 Kivételt képeznek a gyakorlatban eléfordul6 azon esetek, amikor a sikeres furdst kovetSen kiképzett és termelésbe éllitott kiit termelés-
eldrejelzését — a készletté nyilvanitas feltételeinek megléte esetén — készletként vehetjiik szdmba. Jelen tanulmédnyban az
érthetGség kedvéért ennek figyelembevételétdl eltekintek.

4 Az eredmény els6 latdsra eléggé meglepd, legaldbbis szemantikailag: meglehet, hogy egy el6forduldsnak — az adott ismeretességi
szinten — nincsen 1P bizonyitott készlete (mert pl. az nem gazdasigos), ezzel egyiitt van 2P bizonyitott és val6szind készlete. ..

5 A ,jelenséget” szdmos félreértés dvezi. A leggyakrabban olvashatd, hallhat6 téves megkozelités, hogy egy véllalat az informdcié-
szerzéssel, tékebefektetéssel a kezdetben valdszin( és lehetséges készleteit igyekszik a bizonyitott kategdridba ,,dtsorolni”. Igazdbdl
arrdl van sz6, hogy a bizonytalansdg csokkentése révén a kezdeti 1P (bizonyitott), 2P (bizonyitott és valdszin(i), valamint a 3P
(bizonyitott, val6szin és lehetséges) készleteket hozzuk nagyon kozelre. Barmennyire is pontos azonban a becslésiink, az attél még
becslés marad. Az 1P sohasem lesz egyenld a 2P-vel és a 2P sohasem lesz egyenl a 3P-vel.

¢ Extrém esetektdl eltekintve nem életszeri, hogy egy felfedezett, egyébként jelentGs mennyiségii szénhidrogén foldtani vagyont
tartalmazé konvenciondlis el6forduldst technikai, geo-miiszaki okokbdl ne lehetne termelésbe 4llitani, a terméket ne lehetne
feldolgozni, illetve a feldolgozdshoz sziikséges infrastruktiirat ne lehetne kiépiteni. Egyes nem konvenciondlis szénhidrogének ese-
tében ez természetesen el6fordulhat — aldtdmasztva azt a megfigyelést, hogy ezen nem hagyomanyos szénhidrogének (pl. ,,palagdz”,
olajhomok, széngaz) dsvanyvagyon-gazdadlkoddsa inkdbb hasonlit a szildrd dsvanyi nyersanyagokéhoz, mintsem a hagyomanyos
szénhidrogénekéhez.

" Hasonl6képpen az orszdgkockézati prémiumhoz példaul.

8 Mint kordbban emlitettiik, a prognosztikus vagyonnal — melynek becslése nem villalati feladat — nem foglalkozunk.

? Megjegyzend@, hogy az érett fazisban 16v6, relevans termelési milttal rendelkezd telepek termelésének el6rejelzése mar meglehetSsen
pontos, kovetkezésképp az ilyen telepek kitermelhetd vagyonbecslésének bizonytalansidga mar igen kismértékid lehet. Ezen
esetekben a P90/LE, a PS0/BE és a P10/HE értékek nagyon kozel eshetnek egymdshoz, igy itt a PRMS altal javasolt valdsziniiségi
kategorizdldsnak sok értelme nincsen. Matematikailag — mivel a ,,ko6zel esés” nem egyenld az ,,egybeeséssel” — mégis a PSO/BE
megjelolés a korrekt (4. dbra).

10 Tsmét megjegyezziik, hogy az érett termeltetést 2P és 1P (és 3P) szénhidrogén-készletértékek a vagyonbecslés bizonytalansdgénak
csekély volta miatt kozel egyenlSk (4. dbra). Emiatt alakult ki az a nézet, hogy egy relevans termelési tapasztalattal rendelkez6
telepnek csak 1P, azaz bizonyitott készlete van. Ez a megkozelités azonban, ldssuk be, a matematikai alapokat semmibe vevs
szemantikai pongyolasdg. Valdjdban, ha az 1P, 2P és 3P készletek kiilonbségeit tényleg elhanyagolhaténak vélnénk, akkor az érett
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termeltetési telepek készletei elé semmilyen valészintiségi szintre utald jelz6t nem kellene kitenniink.
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Vizy Béla

1932-2016

Vizy Béla szakmai palyafutdsa egybe esett a magyar aluminiumipar
virdgkordval, mely a hazai bauxitvagyonra alapozva a gazdasag hdzé-
dgazatava fejlédhetett. Harmincot évig dolgozott az ipardgban, dontéen
vezetd beosztdsban.

Béla 1932-ben Mez6hegyesen sziiletett gydgyszerész csaladban.
Kozépiskoldjat a budapesti ciszterci rendi Szent Imre Gimnaziumban
végezte. J6 miihely lehetett. Egy életen 4t taplalta benne az erdt. 1955-ben
szerzett diplomdt az Eotvos Lorand Tudomanyegyetem foldrajz—foldtan
szakan. 1956-ban 1épett munkdba a Bauxitkutaté Vallalatndl, ahol terepi
geol6gusként, majd hidrogeolégusként dolgozott. Kézben részt vett az
albaniai bauxitfelderitd-kutatdsokban is. 1963 és 71 kozott a véllalat igaz-
gatdja volt. Ebben az id6szakban a kis vallalat 1000 f6s kozépvallalatta
fejlodott, ami jelentSs tobbletterhet jelentett. A kutat6 csoportok példas
rendben szervez6dtek, mikdzben a foldtani- és a miiszak szakteriiletek ko-
zotti fesziiltségeken is urra kellett lennie. Nem volt konnyd. Energia- és a
1élek6rl6 feladat volt. Nem szerette, mégis kiilonleges érzéke volt a kilen-
gések csillapitasdhoz.

Igazgat6saga alatt, 1969-ben a Magyar Allami Foldtani Intézet meg-
alapitdsanak 100. évforduldja alkalmabdl bauxitfoldtani konferencidnak a
véllalat adott otthont, ahol egy tucatnyi orszdgbodl félszaz neves kiilfoldi
szakértd vett részt. Nagy dolog volt ez akkor. Megmutathattuk 6nma-
gunkat a vildgnak, nekiink meg ablakot nyitott egy szdmunkra elzart
vilagra.

Igazgatdsaga alatt épiilt meg a vallalat kozponti épiilete, jol felszerelt, modern miiszerekkel ellatott anyagvizsgald labo-
ratériuma. On4llé miiszaki, kutatdsi, kamerdlis, (adatfeldolgozds és értelmezés) geofizikai, térképészeti és hidrogeoldgiai
osztalyok létesiiltek. A modern gépmiihely gondoskodott a fir6gépek miiszaki ellatasar6l. Két titemben lakdsok épiiltek.
Nagy dolognak szdmitott ez akkor, a lakdshidnyos vildgban. Tobb kolléganak ez volt élete els6 6nallé lakdsa. Megindultak
az aknafurasok is, melyek az értékes bauxitmezbk kiakndzasat biztositandd karsztviz siillyesztések elvégzésére voltak
hivatva. Ma mér tudjuk, ez egy olyan miszaki bravir volt, amire sok nép biiszke lehetett volna. Bauxitbanyédszatban a
vilagon egyediil Magyarorszdgon alkalmaztak ezt a technikat. Ebben a munkdban, annak megszervezésében akkor, és még
azutdn is neki jelentds, vezetd szerepe volt.

1971-t61, mér mint troszti hidrogeolégus felelt ezekért a munkalatokért. Oridsi eredmény volt, hogy a vizvédelmi
munkdk évtizedeken keresztiil garantdltdk a banydszat biztonsagat. Magyarorszagon az Osszes kitermelt bauxit 54 %-at
aktiv vizszintsiillyesztéssel termelték ki. Vizbetorés miatt nem volt egyetlen haldlos dldozat sem. Ebben neki halhatatlan
érdemei voltak. Gondot kellet forditania még arra is, hogy a vélt- és valds kornyezeti karok és a banyaszat fenntartdsa kozott
a kényes egyensulyt fenntartsa. 1984-t6] nagynevii el6doket (BARNABAS Kdlmdn, BALKAY Bdlint, BARDOSSY Gyorgy)
kovetve lett az ipardg utolsé fégeoldgusa.

Mint vezet6 6 soha sem utasitott. Csak kért. Kérni meg ugy tudott, hogy még taldn bocsanatot is kért, att6l, akitdl kért,
pedig mint vezetd utasitott. Képtelenség volt kérését nem teljesiteni.

Sokban segitette a Magyarhoni Foldtani Tarsulatot. Kezdeményezte az 1961-ben megalakitott Kozép- és Eszak-
dunéntdli Teriileti Szervezet létrehozasat, melynek titkari és elnoki posztjat is betoltotte. Hét évig volt valasztmanyi tag.

Mair nyugdijas kordban irta meg, amolyan ciszterci didkos alapossdggal ,,A magyar bauxitkutatasok torténetét kiilonos
tekintettel a Bauxitkutatd Vallalat (1950-1995) tevékenységére”. Ma szdmunkra ez egy olyan dokumentum, melybdl évti-
zedeken at merithetnek a feljovo generacidk.

Ertettiik egymdst, hisz tobb évtizedeken 4t — ha kiilon fegyvernemben is — de kozosen egyiitt harcoltunk: a magyar
bauxitért. Hosszi volt ez az tt, torténelmi fordul6kkal, csodalatosan tiindoklé szakmai sikerekkel, amit meg mi, akkor olyan
természetesnek vettiik, mint a napfelkeltét. Voltak szomoru napok is a kutatdsok, majd a banydszat erfltetett besziikitésével és
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ugyan ugy erdltetett megsziintetésével. Ez utdbbit is egyiitt, de mar kiviilallokként sirattuk meg, szembesiilve azzal, amit persze
tudtunk: az emberi butasdggal szemben ész érvekkel, lovagiatlan ellenféllel szemben lovagias eszkozokkel nem lehet célt érni.

Szorosabb kapcsolatunk, — amikor az ember emberhez is mar kozel keriil — az utolsé 15-20 évre tehets. Egyiitt
utaztunk rendszeresen megszervezett régi barati, kollegidlis taldlkozdkra: a Tapolcdn tartott Szent Borbdla Banyasznapokra
és Almdadiba. Egymas mellett iiltiink a tarsulati iiléseken. Utols6 k6zos utunk, a napokban éppen egy éve, Halimbdara
vezetett, banyédsznapi iinnepségre. Utkozben folytatott beszélgetések sordn sokszor mesélgettiik egymasnak a miltat, hogy
latta § azt, mint vezetd, én meg hogyan mint beosztott geoldgus. Meg-megbeszéltiik a vildg sorat is, benne mindig a hazai
eseményekkel. Ugy tudtunk egy hiiron pendiilni, mintha gyerekkorunkban egy iskolapadban, majd egész életiinkben egy
szobdban dolgoztunk volna. Nekem vele kapcsolatban ezek a beszélgetések a legszebb emlékeim. Meg az tapolcai €s
almadi taldlkozok. Te jo Isten, hogy szeretett § a régi kollégak kozott iilni, a jatszotarsunk lenni, amikor meg besz€lt, tudta
hogyan kell szavaiba ,,borbdl vizbdl mértékkel tolteni”. Ott iilt, ott mosolygott koztiink. Igen, arra emlékszem: az id6s
korara kifakult szemeire. Egyenrangti embert volt 6 mindig kozottiink. Akkor is, amikor igazgatd volt, vagy troszti f6geo-
16gus, éppen tigy mint, amikor egy asztalndl iilt egykor volt munkatdrsaival. Neki mindegy volt, az emberben az embert
mérte, {télte, szerette, vagy nem, de nem a tarsadalmi vagy hivatali rangot nézte.

Tudta és tudtuk, hogy ,,bar zord a harc, de megéri a vildg, ha az ember az marad, aki volt, nemes kiizd8, szabadlelki
didk”. Megigérem most neked Béla, mig tapolcai és almadi taldlkozok lesznek és lesziink a nemes, kiizdd szabadlelk didk,
te mindig ott leszel kozottiink, veliink.

Isten dldjon, menjél csak szépen békében, ahogy jottél, ahogy koztiink €ltél és dolgoztal: békében. Buicstizom t6led, a
Magyarhoni Foldtani Tarsulat, volt bauxitkutatds, a banyavallalati és a troszti kollégdk nevében. A Banydsz himnusszal
kivdnunk majd neked utolsé J6 szerencsét.

KoMLOssY Gyorgy
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Események, rendezvények

Beszamol6 a 2016. évi Foldtudomanyi
Vandorgyiilésrol

A Magyarhoni Foldtani Tarsulat hdromévenként esedékes
,,Foldtudomanyi Vandorgylését” az idén augusztus 24-27. kozott
Sarospatakon, ezen a torténelmi levegdji, szakrdlis helyen, a Re-
formatus Teoldgiai Akadémidn rendeztiik meg. A szervezd tars-
egyesiileteink, ahogy ezt kordbban elhatdroztuk az OMBKE és a
MGE voltak. Ez tton is koszonjiik a hazigazdanknak, hogy befo-
gadtak és hiszem, hogy a ,,spiritus loci” elésegitette konferencidnk
sikerét és biztositotta annak emelkedettebb szellemiségét.

Vilasztdsunk azért esett az Eperjes—Tokaji-hegység magyar-
orszdgi teriiletének (Zempléni-hegység), ezen belill is Tokaj-Hegy-
alja foldtani felépitésének és Eszak-Magyarorszdg természeti és
kulturdlis er6forrasainak kozéppontba helyezésére, mert ez a terii-
let rendkiviil megnyers tdjegységi szépségei mellett évszdzadokon
keresztiil mind a mai napig az orszdg fontos nyersanyagainak és
természeti értékeinek egyik nem nélkiilozhets forrdsa.

A kétnapos konferencidn és az el6-, valamint az utékirdndu-
l4son a természeti és kulturalis er6forrasok csaknem mindegyikét
sorra vettiik és attekintést adtunk kivdl6an felkésziilt szakembe-
reink segitségével a lehetdségekrdl és a megoldand6 feladatokrol.
Tokaj-Hegyalja a ,.,Vilagorokség” részévé valt, ami annak rangos
helyzetébdl fakaddan egy sor olyan problémat éllitott a természeti
erforrdsokhoz hozzdjutni akard banydszati ipardg és a természet-
védelem képviselSi elé, melynek hosszi tavi megoldatlansiga
nemkivanatos kovetkezményekhez vezet. Egyik célunk az értékes
kultirtdj megdrzése mellett az dsvanyi nyersanyagokhoz vald
hozzéaférés egészséges harmonidjanak megteremtése volt.

A Viandorgyflésen tobb mint szaz regisztrlt résztvevivel, hat
szekcidban tobb mint 6tven eldadds hangzott el a foldtan, a kdzettan,
a geofizika, a hidrogeoldgia, a geotermia, az ércteleptan, a banyészat,
a kornyezet- és természetvédelem, a tudomdnytorténet és hatar-
tudoményok teriiletérdl. Szakmai eldaddsaink mellet gondoltunk a
helybéli, érdekl6d6 nagykozonségre is, ismeretterjeszt eléadasok-
kal, majd ezt kdvetSen a pataki muzedlis konyvtar megtekintésével. A
meghirdetett ,,public”” el6addsokon bemutatkozott tobbek kozott az
Aggteleki Nemzeti Park, de sz6 volt a boraszat és a geoldgia kapcso-
latdrdl, tovdbbd az év dsvanyardl, Gsmaradvanyardl és nyersanya-
gdr6l, valamint a Fold és Eg viszonyardl, egységérol.

Vandorgyfilésiink szakmai tematikdjanak kiilonlegességét az
adta, hogy egyik szekciénk a ,,Fold és Eg” cimet kapta, jelezve,
hogy ezen a helyen a szakrdlis szellemi, és araciondlis anyagi vildg
kozotti atjarast is kerestiik, és el6addink a foldtan, a fizika, vala-
mint a teoldgia és a bolcsészettudomdnyok teriiletérdl kisérletet
tettek a kozmikus vildg titkainak integrdltabb megkozelitésére. A
szekcid el6adasaihoz szervesen kapcsolddott egy kultirtorténeti
el6kirdndulds, amelynek tutvonala felolelte Gonc, Vizsoly és
Boldogkévdralja szakrdlis és torténelmi emlékeit is.

Kiilon figyelmet szenteltiink hivatdsunk nagy elédeinek évfor-
dul6irdl. A legnagyobb magyar geolégusnak, SzABO Jézsefnek
éppen szdzotven éve jelent meg a Tokaj-Hegyalja foldtana cimdi,

térképpel is kiegészitett monografidja, amelyet a Tokaj alapitvany
faximile kiaddssal és Tokaj vdrosdban egy bronz mellszobor
allitasaval tett emlékezetessé. Programunk részeként elhelyeztiik a
kegyelet és a tisztelet koszoruit az emlékhelyeken. Telkibdnya és
Eszakkelet-Magyarorszdg kézeteinek, érctelepeinek nagy kuta-
t6ja SZEKYNE Fux Vilma professzorasszony sziiletésének szazadik
évforduléjdra is megemlékeztiink. Tarsulatunk erre az alkalomra
egy sz&p kidllitdsi emlékkotetet jelentetett meg a kortdrsak,
tanitvanyok irdsaibol, koszonhetSen a szerkesztSk €s a timogatok
onzetlenségének. Telkibdnya és Pdlhdza kornyéke neves kutatd-
janak LIFFA Aurélnak, a Magyar Kirdlyi Foldtani Intézet volt
igazgat6janak haldla hatvanadik évfordul6jara emlékezve a Perlit
92 Kft. jovoltdbdl Palhdzan emléktardt avattunk a szombati terep-
bejaras részeként. Aznap lepleztiik le a telkibanyai mizeum faldn
tarsulatunk marvanytabldjat, a Tokaji-hegységet kutaté Osszes
magyar geolégus emlékére. Hagyomdnyaink, torténelmiink dpo-
lasa és ébrentartdsa nélkiil nincs jeleniink, és bizonytalanna valhat
a jovonk is. Ezért tisztelettel és kegyelettel adéztunk mindazon
elédeink és volt kollégdink el6tt, akik a 19. szdzadtdl kezdve a
nemrég elhunyt MATYAS Erndig ezen a csoddlatos vidéken mara-
dandot alkottak és az utékornak példat mutattak.

Baksa Csaba

Szalamander Selmecbanyan

Térsulatunk az Orszdgos Béanyaszati és Kohdszati Egyesiilet
meghivasara az idén el8szor vett részt hivatalosan a hagyomanyos
selmeci szalamanderen 2016 szeptember 9-én. Ez a rendkiviil
felemel6 évszdzados hagyomdny mindig igen sok szakembert
mozgat meg nemcsak Magyarorszagrdl, de mindazon kornyezd
orszagokbdl, ahol a banydszati kulturélis hagyomdnyok az 1735-
ben alapitott Selmecbédnyai Banydszati Akadémidhoz kot6dnek.
Az egyenruhdban felvonulé és parddézé banyasz, kohdsz, erdész és
geoldgus vendégek kozott, a tobb szdz f6s magyar delegacié els
soraiban biiszkén vittiik a tarsulat zdszlajat. A miskolci egyetemis-
tdk lelkes csapata volt ebben segitségiinkre. A pénteken este, a
faklydkkal, banydszzenekarral és énekszdval vonulé csapatot a
helyi lakosok és érdekl6ddk tobbezres tomege tapssal és lelkes
bekiabdlasokkal iidvozolte. A két kilométeres dtvonal a torténelmi
f6utcan, a Kammerhofon haladt és a Szent Katalin Székesegy-
haznal ért véget.

A jelentds eseményt tobb nyité és zar6 program is kisérte,
melyen tdrsulatunk elndke és fotitkdra vett részt. Délel6tt a hires
Belhdzy hdz udvardn, amely 1770-t6l az Selmeci Banydszati
Akadémia els6 sajat épiilete volt, és ahol a 18-19. szazadban
kémiai €s kohdszati oktatds folyt, emléktablat avattunk. A selmeci
polgarmester asszony, a soproni polgdrmester, tovabba tobb helyi
méltdsag, valamint a Miskolci Egyetem Miiszaki Foldtudomanyi
Kar dékdnjanak, és a Soproni Egyetem Erdémérnoki Kar dékan-
helyettesének jelenlétében BOHM J6zsef nyugalmazott miskolci
dékan mondott iinnepi beszédet, majd leplezte le a réztablat. Ut6b-
bi emléket dllit az Akadémia hagyomdnyait napjainkban is aktivan
6rz6 intézmények (Selmec, Sopron, Miskolc, Freiberg, Kassa,
Leoben, Osztrava, Zélyom) kozotti 2001-ben, Kassdn megkotott
egylittmiikodési megallapoddsnak.
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Délutdn, a magyar kiildottség a Szélaknai Kapundl 1év6 teme-
t6ben megkoszoruzta a régi Akadémia professzorainak sirjait (PECH
Antal, FALLER Kdroly, FARBAKY Istvan, KERPELY Antal). Ezt kovette
az Ovirban 16v6 1948/1949-es selmeci honvédoknak emléket 4llit6
szobor, majd az Akadémia volt Erdészeti épiilete faldn elhelyezett 1€vs
emléktabla elbtti tisztelgés. Rovid emlékbeszédek, szakmai himnu-
szok és a tradiciondlis énekek kisérték a meghat6 eseményt.

Tarsulatunk részvétele az idei Szalamanderen szorosabbra
flizte a rokon szakmadk kozotti kapcsolatokat és reményt ad arra,
hogy a jov6ben mind a hivatalos szakmai, mind a hagyomany&rz6
eseményeken val6 kozos részvétel eldsegiti a hazai foldtani kutatds
és banyaszat feltdimadédsanak esélyét.

BAksa Csaba

TELEKI Domokos kiallitas a marosvasarhelyi Teleki
Tékaban

Amikor TELEKI Domokos 1798-ban 25 éves kordban meghalt,
édesapja, a Tékat alapité TELEKI Sdmuel elrendelte, hogy fia min-
den kéziratat, az dsszes, életére vonatkozd emléket gyjtsék dssze.
Ezek kozott a kiilonféle kéziratok mellett, mar egy komoly pub-
likaci6 is volt, az utleirdsa, és nem utolsé sorban egy gazdag
asvanygy(jtemény, amelynek Domokos sajit keziileg {rta meg a
jegyzékét. Mindez gazdag anyag egy kidllitds rendezésére, amely-
re elsd izben ebben az évben keriilt sor. Ennek oka egyrészt az
lehetett, hogy az utébbi évek kutatdsai mindinkdbb feltartak
TeLEKI Domokos tudomdnytorténeti jelentGségét, masrészt az
elmult években a Téka 1) vezetése kiilonben is 4j lendiiletet adott a
meglévd anyag, kiilondsen az dsvanygy(jtemény rendezésének és
muzeumi hasznositdsanak.

A rendezés és az anyag kivalasztdsa PETELEI Kldra konyvtdros
érdeme. O kiilonosen TELEKT Domokos titleirdsainak dokumentald-
sdban nagyon j6l fel tudta hasznalni eddigi szakmai tapasztalatait az
Erdélyt bemutat6 régi térképek terén, amelyekrdl 2013-ban jelent
meg alapvetd gy(ijteményes munkdja (Descriptio Transylvaniae).

PeTELEI Kldra a kidllitds életrajzi vonatkozasu részét a meg-
nyit6 beszédében igy jellemezte:

,-S0k TELEKI Domokosra vonatkoz6 €letrajzi vonatkozast doku-
mentum 6rz6dott meg, levelek, hozza frt romversek és tobb halotti
megemlékezés. A csalddi biblidba a konytaralapité — tobbi gyer-
mekei mellett — bejegyezte Domokos sziiletését is. Erdekes egy
1818-ban irt lajstrom, amelyben megtaldljuk apa és fia kontdseinek
lefrasét.

A szamos gyerekkori fiizet, egyetemi jegyzet Domokos szorgal-
mérdl és jo képességeirdl tandskodik, herbariuma természettudo-
mdnyi érdekl6dését illusztralja, és a kortarsak vélekedései kiemelik
igyekezetét és édesapja gondos nevelését. Mdr kilenc évesen jelzik,
hogy dsvanygyijteménye €s herbariuma volt.”

,.Kidllitottunk néhdnyat azokbdl a munkdkbdl, amelyeket kony-
vében emlit, és/vagy a sajat konyvtarabol szarmaznak, és azt az title-
irast, amely a hires angol utazd, Robert TOWNSON tollabdl sziiletett.”

TELEKI Domokos széles érdekl6dési korét mutatja be az
utolsé tarlo, ahol szindarabjat, kozigazgatdsi munk4jat, forditdsat,
elmélkedését llitottuk ki.”

Az 4svanykidllitds a maga nemében az elsd nyilvdnos bemu-
tat6 a gytijtemény tobb mint 200 éves fennalldsa alatt, mintegy szdz
kivélasztott dsvanyt tartalmaz. A bemutatdst nagymértékben el6-
segitette, hogy SzZAKALL Sédndor el6zbleg revidedlta az egész
gyljteményt és VICZIAN Istvannal egyiitt kozrem{ikodott a bemuta-
tandé példanyok kivdlasztdsdban. A kidllitds megrendezésében

CRACIUNEAN Ana-Monica doktorandus hallgaté nyujtott segit-
séget. A gyljtemény elsGsorban erdélyi anyagokat tartalmaz.
JelentGsége, hogy olyan bdnyahelyekr6l is vannak példanyok,
amelyek az6ta mar nem érhetdk el, vagy mdr kimeriiltek, mint pl. a
csikszentdomokosi termésréz, a mai Baldnbdnya kozelében.
Kiilonosen érdekesek az Erdélyi-érchegységbdl a termésarany és
az aranytelluridok, a nagyégit és az ,.erdélyi érc”’-nek is nevezett
szilvanit. Asvanytani kiilonlegességek a Boica melletti Tresztidr6l
szdrmazd, finom kék szin( kalcedon és a felsgszolcsvai almandin.
De bénsagi rézércek, Nagybdnya kornyéki szines ércek, fels6-
bényai antimonit (=,,piskdltz”), barit (=sujjag”), Selmecbdnya
nemesfém-4svanyai és a veresvagasi opdl is képviselve van. A
kiilfoldi darabok koziil a kor divatjanak megfeleléen szdszorszagi
csiszolt achéttdjkép és karlsbadi, forrasvizb6l mészkivaldssal
megkdovesitett virdg is van. Egyéb kiilfoldi anyag elvétve az Alpok-
bdl és Oroszorszagbdl keriilt a gy(ijteménybe (pl. berill). TELEKI
Domokos nemzetkozi elismertségét jelzi Lenz Asvanytan kony-
vének neki cimzett ajanlasa.

A kidllitas 2016. mdjus 6-4n nyilt meg. El6relathatélag 2016.
oktéber kozepéig lesz nyitva. Célszeri lenne legaldbb az dsva-
nyokat egy dllandé kidllitdson is bemutatni.

VICZIAN Istvan

Személyi hirek

DoBos Irma tagtarsunkat Péch Antal-emlékéremmel, BAKSA
Csabat Mikovinyi Sdmuel-emlékéremmel tiintette ki az OMBKE.

kekock

Az augusztus 20-i nemzeti iinnep alkalméabél, ADER Janos koz-
tarsasagi elnok megbizdsabol, SESZTAK Miklés nemzeti fejlesztési
miniszter dllami Kkitlintetéseket adott 4t 2016. augusztus 17-én,
Budapesten. A ,Magyar Eziist Erdemkereszt polgéri tagozat” kitiin-
tetést vehette 4t CSEH Zoltan (Colas Eszakks Bényészati Kft.) a hazai
ut- és autdpdlya-épitési, vasitipalya-korszertsitési programok meg-
val6sulasat kornyezetkiméld banyaszati technoldgidkkal elGéllitott,
mindségi alapanyagok biztositdsdval segité munkdja elismeréseként.

sfeoksk

A nemzeti fejlesztési miniszter a Bdnydsznap alkalmabdl
tarsulatunk tagjainak az aldbbi kitiintetéseket adomédnyozta:
,,Kivdlé Banydsz” kitlintetésben részesiiltek:

ARGYELAN JOzsEF Tibor (Nitrokémia Zrt.)

DEAK Ferenc (K&ka Kft. )

SzEBENYI Géza (Mecsekérc Zrt.)

,,Miniszteri Elismerd Oklevél” Kitiintetésben részesiiltek:

HORVATH Zoltan (MFGI)

KovAcs Gébor (Veszprém Megyei Kormdnyhivatal)

ZsADANYI Eva (MBFH)

.35 éves szolgdlatért” oklevelet kapott:

GOMBARNE FORGACS Gizella (MBFH).

sfeoksk

A Miskolci Egyetem Miiszaki Foldtudomanyi Kardnak Tand-
csa ,,Pro Facultate Rerum Metallicarum” érmet adomdanyozott:
BaksA Csaba MFT elnoknek, a Miszaki Foldtudomanyi Kar
munkdjaban val6 részvételéért, a Kar és a Magyarhoni Foldtani
Térsulat kozotti kapcsolat elmélyitésében jatszott onzetlen sze-
repvallaldsaért, valamint a Miskolci Egyetem népszerfisitését
eldsegitd tevékenységéért.

CserNY Tibor MFT f6titkdrnak, a Miszaki Foldtudomdanyi
Kar akadémiai vonalon torténd elismertségének novelésében jat-
szott kiemelkedd szerepének, valamint a kar f6ldtani és hidrogeo-
16giai oktatdsi és kutatdsi tevékenységének timogatdsiban végzett
munkdjinak elismeréseként.
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Gyaszhir

F4djdalommal tudatjuk, hogy Dr. BAN Miklds, FUXREITER
Andras, Vizy Béla, ENcsy Gyorgy és SZEREDI Miklds tagtarsunk
elhunyt.

Emlékiik sziviinkben és munkdikban tovabb é1!

Konyvismertetés

Igéretek konyve
KARATSON David: Vulkanologia II.
ELTE Eotvos Kiadd, Budapest, 2014. 279 oldal. ISBN 978 963 312 2129

Még a mult szdzadban, 1998-ban jelent meg KARATSON David
Vulkanoldgia I cimi jegyzetének els6 kiaddsa az ELTE Eo6tvos
Kiadénadl, s annak Bevezetésében mar olvashattuk a tervezett
masodik kotet tematikdjardl is. A vulkanoldgidval foglalkoz6 vagy
az azirant érdekl6dd szakembereknek és hallgatéknak tehat vald-
ban régi vigya teljesiilt azzal, hogy végre kézbe vehetik a munka
mdsodik kotetét is; rdaddsul nem a puhafedeles jegyzet-, hanem
keménytéblas, ,,igazi” konyvformatumban. Noha a m{i valéban a
jegyzet folytatdsa (ezt a szovegben az els$ kotetben kifejtettekre
val6 szdmos visszautalds is bizonyitja), 6ndlld6 munkaként is
megallja a helyét. Amint a Szerzd az els6 részben igérte, e munkdja
a vulkanizmus 4ltal létrehozott elsédleges és mdsodlagos for-
madkkal, valamint mds égitestek vulkani jelenségeivel és forma-
kincsével foglalkozik.

A konyv a kovetkezd hét f6 fejezetre oszlik: 1. Vulkdnok,
vulkéntipusok; 2. Kalderdk; 3. Lepusztuldsfolyamatok aktiv vul-
kdnokon; 4. A vulkdnok hosszd tdvd lepusztuldsa, erdzids
formakincse; 5. Vulkdni miikodés és éghajlat; 6. Vulkdnossdg a
Naprendszerben; 7. A tlizhdnyéStevékenység megfigyelése (vulkdn-
monitoring): vulkani kockédzatok kezelése. (Utdbbi két fejezet
HarGITAI Henrik, ill. KOsk Szabolcs tarsszerzségével késziilt.)
Bér e tematikus felosztds 1ényegében megegyezik a vulkanoldgiai
alapmtivekével (ldsd példdul Peter FrRANCIS: Volcanoes — A
Planetary Perspective cim( , klasszikusat”), 4m KARATSON David
munkdjdnak e vonatkozdsban van egy differentia specificdja,
nevezetesen a vulkdnok hosszi tavi lepusztuldsardl és er6zids
formakincsérdl szol6 4. fejezet.

E hagyomdnyos megkozelitésben geomorfologiai kérdés-
kornek vulkanolégiai alapon torténd igen alapos és részletes
attekintése nemzetkozi viszonylatban is ritka, a magyar nyelv{
szakirodalomban pedig egyértelmidien hidnyp6tld. A hatalmas
ismeretanyagot koz16 m stilusa igen gordiilékeny, a 1ényeg kieme-
1ését, illetve az inkdbb csak a tdjékoztatdst szolgdlé ismeretek
elkiilonitését didaktikus tipografiai eszkozokkel (vastag betlis
kiemelések, ill. kisebb betliméret) is segiti. Ugyancsak elismerés
illeti a szerz6t megértést igencsak eldsegitd nagyszdmu dbra és
fénykép kozléséért, azt azonban sajndlattal meg kell dllapitanom,
hogy néhany fénykép és dbra nyomdai kivitelezése kifogdsolhatd
mindség.

KARATSON Ddvid e munkdja fontos és hasznos minden
foldtudomany szakos hallgaté szdmadra, a Karpat-medence vulkani
hegységeivel foglalkozok szakembereknek pedig ,.kotelez6” ol-
vasmany. A Szerz$ az El§széban igéretet tesz a két kotet egységes
tjrakiaddsdra. Oszintén remélem, hogy a tervezett kitetet hama-
rosan és mélté kiallitasban vehetjiik kézbe.

RozsA Péter

POKA Teréz, KozAK Miklos, ROzsA Péter (szerk.):
SzEKYNE Fux Vilma 100

Széaz éve sziiletett és 10 éve hunyt el SZEKYNE Fux Vilma,
sokak szeretett és tisztelt Minkdja, a fiatalabbak ,,Professzorngje”.
Tanitvanyai, kollégdi és bardtai mar évek 6ta tervezték, hogy mun-
kdssdga és személye eldtt tisztelegve kotetbe rendezve megjelen-
tessék a rola szO16 visszaemlékezéseket valamint a hatalmas élet-
mii egyes részeire vonatkoz6 értekezéseket. Sziiletésének centend-
riuman, kdszonhetden a nagylelki szponzoracionak, ennek anyagi
fedezetét is sikeriilt megteremteni.

A kotet, tarsulatunk elnoke, BAKSA Csaba elGszavat és a szer-
keszt6k bevezetd gondolatait kovetd elsd irds SZEKYNE életuitjat
lanya szemével mutatja be (SzZEKY Annamdria: Anyukdm a pro-
feszszornd). Az ezt kovetd néhany tanulmany szintén az életutat,
illetve annak hosszabb szakaszait ismertetik (KozAK Miklds,
McInTosH Richard William, Rozsa Péter, illetve VITALIS Gyorgy
frdsai). KISVARSANYINE BOGNAR Eva, KISVARSANYI Géza és
MATYAS Ern6 személyes emlékeit osztja meg az Olvaséval. A
harmadik blokkban a tudési életmd], illetve annak egy-egy fontos
teriiletének elemzését—értékelését olvashatjuk. POkA Teréznek a
teljes életmdit atfogo értékelése utdin GYARMATI Pal SZEKYNEnek a
Tokaji-hegység és a Tiszantul neogén vulkanizmusdnak vizsgala-
tdban elért eredményeit mutatja be; ZELENKA Tibor Telkibdnya és a
Kérpat-medence ércesedésével kapcsolatos kutatdsait elemzi;
ViczIAN Istvdn szedimentoldgiai, talajtani és agyagdsvanytani
kutatdsait értékeli; ToTH Almos pedig SZEKYNE és a magyar
bauxitkutatds, alig-alig ismert kapcsolatardl ir. Ugyancsak TOTH
Almos adja kozre azt a tudoménytorténeti értékii levelet, melyben
a kivalé FERENCzI Istvan professzor (1890-1966) mond véleményt
szeretett tanitvanydrdl, Fux Vilmarél. Ezt kovetSen PApp Péter
SzEKYNE tudomdnytorténeti tevékenységérdl irt dolgozatat olvas-
hatjuk, végiil DupicH Endre 6sszegzi felsoroldsszer(ien a Profesz-
szornének a Magyarhoni Foldtani Tarsulatban betoltott tisztségeit.

SzerkesztStarsaim nevében e helyt is koszonetet mondok a
kotet minden szerzGjének. Kiilon koszonetet illeti azokat, akik
nagylelk anyagi hozz4jdruldsa lehet6vé tette a kiadvany megjele-
nését, elsésorban f6tdmogaténknak a Terrapeuta Kft-nek, s sze-
mély szerint annak ligyvezetdjének, az egykori tanitvanynak, PApp
Lajosnak, valamint a KiSVARSANYI csalddnak. Kdszonettel tarto-
zunk az ugyancsak volt tanitvanynak, PIros Olgdnak, akinek lelkes
szerkeszt6i munkdja nélkiil e kotet a Vandorgyfilésre biztosan nem
késziilt volna el.

ROzsA Péter

Tokaj-Hegyalja banyaszatanak torténete

A vildghiri magyar banydszat dtfogé torténete megirdsdnak
elsd kezdeményezGje WENZEL Gusztdv volt, aki 1880-ban kiadott
,Magyarorszdg bdnydszatdnak kritikai torténete” cimdi munka-
jaban, levéltari adatokra tdmaszkodva, elsGsorban banyajog szem-
pontjabdl a 17. szazadig ismerteti ipardgunkat.

Hosszt évek, évszdzadok teltek el azéta, hdboruk, politikai,
gazdasdgi viharok az orszdg hatdrait is megvaltoztattdk. Ez az
oka annak, hogy a millecentendrium évéig kellett vdrni, hogy a
megvdltozott tdrsadalmi viszonyokat és hatdrokat is figyelembe
véve, megjelenjen maginkezdeményezésre, dllami tdmogatas
nélkiil, ,,Magyarorszdg banydszatidnak évezredes torténete” 5
kotetben. Ezzel nem fejez6dott be a magyar banydszattorténet
adatainak Osszegy(ijtése, megirdsa. Legtobb banyavéllalat vagy
szénmedence a termelés besziintetése utdn 1-2 évvel megirta
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Hirek, ismertetések

miikodési teriilete részletes torténetét legfontosabb termelési
adataival.

Tokaj-Hegyalja banydszattorténetérdl tobb tanulmdny, kiad-
vany késziilt. Ezek koziil meg kell emliteni a KuN Béla szerkesz-
tésében 1989-ben megjelent ,,25 éves az Orszagos Erc- és Asvany-
banyak™ ciml konyvet, amelyben rovid sszefoglalds olvashatd
Tokaj-Hegyalja banydszattorténetérdl is. Az ezt kovetd évek voltak
alegmozgalmasabbak az OFEA villalat életében.

Uj el6készité miivek kezdték meg termelésiiket, de tobb ter-
melbilizem bezdrdsra kényszeriilt. Ezekben az években tortént a
cég tizemeinek visszafejlédése, megsziinése, privatizacidja. Errdl
az idGszakrol kevés tanulmany jelent meg, ezért egy atfogd, doku-
menticidk alapjan Osszedllitott kiadvdny a mai napig hidnyzik.
Célszerti volt kihaszndlni azt az utolsé lehetSséget, amikor még a
bezért iizemek pusztuldsra {télt levéltarai rendelkezésre dllnak. Er-
tékesek azok a személyes élmények, adatok, amelyekkel a doku-
mentacidkat azok a szakemberek egészitik ki, akik az utolsé évt-
izedekben a banydszatot kozvetve, vagy kozvetlenill irdnyitottak.
Ezek teszik személyessé, szinesebbé a torténetirdst.

Tokaj-Hegyalja foldrajzilag lehatarolt teriilete Magyarorszdg-
nak, banydszata torténetének vizsgalatdnal ezt mégis tdgabban kell
értelmezni. A Zempléni-hegység banydi szervezetileg voltak tag-
jai a tokaj-hegyaljai tizemeket iranyité véllalatoknak és tdjegység-

ben is 0sszekapcsolddtak a Szerencsi-6boltdl a Hernad-volgyig.

Jelen kiadvdnyunkban sem a hozzdférhet6 dokumenticidk,
sem a bdnyaiizemek jellege nem azonos, ezért az egyes fejezetek
aranyaban, terjedelmében és tartalmaban nem volt kévethetd egy-
séges szerkezet.

A fejezetek iréi elsGsorban a banydk torténetének a megirdsat
tartottdk szem el6tt, de sok esetben sziikségessé vilt, hogy rovid
geoldgiai ismereteket is kozoljenek. A forrdsmunkdk, irodalmi
hivatkozdsok gyakran dtfedésben vannak, de alkalmasak arra,
hogy konnyen fellelhetd forrasként szolgéljanak a tovabbi kuta-
tasokhoz, vagy azok szdmadra, akik részletesebb tdjékoztatast ki-
vannak nyerni. A kozolt dbrak, fényképek figyelmeztetnek arra,
hogy milyen fontosak az ilyen irdnyd dokumentacidk is. Tobb ipar-
torténeti jelentdségli kutatdssal, vagy banydszati tevékenységgel
kapcsolatban alig taldlhaté fényképes, vagy térkép dokumenta-
cio.

MATYAS Erné mar évekkel ezel6tt célul tizte ki, hogy Tokaj-
Hegyalja banyaszatdnak torténetét frjdk meg és dokumentaljak.
Erre csak ebben az évben keriilhetett sor fia, MATYAS Szabolcs
révén, aki a Geoproduct Kft. véllalkozasa keretében kiadta e hidny-
p6tlé munkat.

BENKE Istvan
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