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Utmutaté a Foldtani K6zlény szerz6i szamara

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

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

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

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

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

A kézirat részei (kotelezd, javasolt):

a) Cim h) Diszkusszié

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

¢) Osszefoglalas (magyarul, angolul) j) Koszonetnyilvanitas

d) Bevezetés, el6zmények k) Hivatkozott irodalom

e) Médszerek 1) Abrik, tablazatok és fényképtablak

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

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

A cikk szovegében hivatkozdsok az alabbiak szerint torténjenek:

RaADOCZ (1974), ill. (RaDOCZ 1974)

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

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

(GALACZ & VOROS 1972; RADOCZ 1974, 1982; KuBovics et al. 1987)
(Rap0OCz 1974, p. 15.)

Az irodalomjegyzék tételei az aldbbi minta szerint késziiljenek:

WIGNALL, P. B. & NEWTON, R. 2001: Black shales on the basin margin: a model based on examples from the Upper Jurassic of the
Boulonnais, northern France. — Sedimentary Geology 144/3, 335-356.

A hivatkozdsokban, irodalmi tételekben a szerzd nevét kis kapitalissal kell {rni, a cikkben keriilendd a csupa nagybet(i hasznélata.

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

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

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

A kéziratokat a kovetkez cimre kérjiik bekiildeni: Piros Olga 1443 Budapest, Pf. 106., e-mail: piros.olga@mfgi.hu
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Néhai KovAcs Lajos professzor Mecsek hegységi kozépso-jura ammoniteszei

GALACZ Andras

ELTE Oslénytani Tanszék, 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/C; galacz@Iludens.elte.hu

Abstract

The Middle Jurassic ammonites of the Mecsek Mts (South Hungary) in the collection
of the late Professor Lajos KovAcs

The late Lajos KovAcs, former professor at the University of Miskolc, made field studies in the Mecsek Mts in 1949,
and he gathered a modest collection of fossils — mainly ammonites — from the characteristic red, nodular limestone of
the Middle Jurassic. In 1953 he published a short paper about the results of his studies, with the conclusion that the
ammonites indicate the age of the limestone as mainly Bathonian, while Early Callovian is also represented. In 2011 his
collection became available and this resulted in a revision of his original conclusion. The re-investigation ascertained that
the ammonites, understood formerly as of Lower Callovian, could be determined as belonging to Bathonian genera and
species. The careful studies carried out on the collection of L. KOVACs supported the previous stratigraphic conclusion
that, on the basis of all the hitherto known fossils, the red nodular Middle Jurassic limestone of the Mecsek Mts belongs
only into the Bathonian.

Keywords: Mecsek Mts, Middle Jurassic, Bathonian, stratigraphy, ammonites

Osszefoglalds

Néhai KovAcs Lajos, a Miskolci Egyetem 1978-ban elhunyt professzora 1949-ben végzett terepi vizsgdlatai sordn
6smaradvanyokat, zémmel ammoniteszeket gy(ijtott a Mecsek hegység jellegzetes, voros, gumoés dogger mészkovébsl.
Az anyagot megvizsgdlva 1953-ban publikdcidban ismertette az eredményeket, tobbek kozott azt, hogy egyes példanyai
a képz6dmény bath mellett kora-callovi kordra utalnak. A teljes gytjtemény 2011-ben hozzaférhet6vé vilt, és atvizs-
gdldsdval kideriilt, hogy pontos meghatdrozds alapjdn az alsé-callovinak vélt ammoniteszek is bath fajokba vagy

genusokba sorolhatdk, tehdt ez az anyag is aldtdmasztja, hogy a kérdéses kézet csak a bath emeletbe tartozik.

Tdargyszavak: Mecsek hegység, kozépsd-jura, bath, sztratigrdfia, ammoniteszek

Bevezetés

A Mecsek hegységi jura képz&dmények Gsmarad-
vanyokban leggazdagabb, és a hegység keleti részében sok
helyen a felszinre bukkand eleme a kozépsG-jura voros,
gumos, agyagos mészkd, litosztratigrafiai nevén az Obéanyai
Mészké Formdacid. Ammonitesz-faundjit, amit a kézetbdl
kikeriil$ leggyakoribb maradvanyok alkotnak, mar a kezde-
tekben nagy figyelem kisérte: HOFMANN Kdroly gy(ijtése és
sajat terepi vizsgdlatai alapjdn ezekbdl irta akadémiai
székfoglal6jat BOCKH Janos (1880, 1881). VADAsz Elemér
Mecsek-monogrifidjdban (VADAsz 1935) kitiintetett figyel-
met szentelt a faundnak és bdséges faunalistat kozolt. A
habord utin kezd6dott mecseki foldtani djratérképezés

kezdeti éveiben KovAcs Lajos lidsz képz&dményeket érintd
munkdja mellett végiglatogatta a bath vords mészkd szdmos
lel6helyét, 6smaradvanyokat gy(jtott, és az ezekre alapitott
sztratigrdfiai eredményeket rovid cikkben ismertette (KOvAcs
1953). Ezekre a megéllapitdsokra alapultak azok a faunisz-
tikai és sztratigrafiai adatok, amiket a térképez6 munka
eredményeként kiadott térképmagyardzokban és mds Ossze-
foglaldsokban késdbb kozoltek (14sd pl. NAGY et al. 1978).
Az 1990-es évek elején a mecseki bath mészkd rétegtani
és ammonitesz-sztratigrafiai szempontbdl reviziéra keriilt
(GALACz 19952a). A munkdlatok korében Uj gydjtések alap-
jan feldolgozasok késziiltek szdmos mikrofauna-csoportrél,
valamint a kagyldk, csigdk és a brachiopoddk mellett az
ammoniteszekrdl (GALACz 1995b). Sajnos a munka soran
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GALACZ Andrds:

Néhai Kovdcs Lajos professzor Mecsek hegységi kozépsd-jura ammoniteszei

sem KOVAcs Lajos gy(ijteménye, sem HETENYI Rudolf, a
Magyar Allami Foldtani Intézetben a mecseki felvételezést
irdnyit6 geologus altal gydjtott anyag nem volt hozza-
férhetd, igy az azokra vonatkozé szakirodalmi emlitéseket
érdemben nem lehetett feliilvizsgalni.

2011-ben a Miskolci Egyetem az ELTE Természet-
tudomdnyi Muizeuma szdmdra dtadott a gylijteményébol
szamos, szamukra kevéssé érdekes Osmaradvanyt, koztiik
— mint az attekintés sordn kideriilt — KovAcs Lajos 1949-
ben gy(jtott mecseki bath §smaradvanyait is. KovAcs L.
abban az id6ben a Debreceni Tudomanyegyetem Asvény-
tani- és Foldtani Intézetének magantandra volt, és nyaranta
térképezd munkat folytatott a MAFI megbizasabol (NEMEDI
VARGA 1981). A mecseki kdzEéps6-jurdrdl tett megallapita-
sait tervezte a gydjtott ammoniteszek részletes lefrdsdval
aldtdmasztani, minden bizonnyal ezért vitte magdval az
anyagot Miskolcra, az ottani egyetemre tortént kinevezé-
sekor. Tervét azonban nem sikeriilt megvalésitania. E rovid
dolgozat munkdja elismeréséiil, szakért6 tevékenységének
megorokitéséiil késziilt.

A gytijteményrol altalaban

KovAcs Lajos idézett cikkében (1953) Osszesen 97
Osmaradvany példanyt emlit, a gy{ijtemény azonban ennél
nagyobb: Osszesen mintegy 150 darabbdl 4ll. Valamennyi
gondosan céduldzva, az arra alkalmasnak latsz6 példanyok
a megtartasi dllapot fliggvényében meghatdrozva.

A példanyok lathatéan a rutin terepi-térképezési mun-
kélatok sordn szokdsos médon, az egyes kibuvasokndl a
kimallott, konnyen hozzaférhet6 Gsmaradvanyokat Ossze-
szedve keriiltek begytijtésre. A legtobb példany preparalatlan
maradt, de KovAcs Lajos kordbbi érdekl6désének meg-
feleléen egyes Phylloceras-tipusi példanyokat gondosan
megtisztitott, lébavonalukat kifestette, majd lelakkozta.

A céduldk tandsdga szerint a kozelebbi hatdrozdsra
BockH 1881-es monografidja mellett TiLL (1910-1911),
Loczy (1915) és QUENSTEDT ,,Der Jura™ c. munkdjat (1858)
hasznélta.

A gytijtésekkel nem volt igazdn szerencséje. Kevés
olyan ammoniteszt sikeriilt gy(ijtenie, ami emelet szintnél
finomabb rétegtani megallapitdsra jogositotta volna. Az
Ujravizsgdlat sordn lehetett ugyan néhény, alemelet szintii
rétegtani hatdrozast lehet6vé tevd alakot azonositani, de
mivel a példanyok a végig azonos litol6gidji bath képzdd-
ménybdl nem réteg szerint, sokkal inkdbb a tormelékbol
lettek begytijtve, ezért ezek az informacidk nem pontosit-
haték. Mindent Osszevéve az anyagnak nem O&slénytani-
sztratigrafiai, inkabb torténeti jelentdsége van.

A lelShelyek és az onnan eldkeriilt
ammoniteszek

KovAcs Lajos lathatéan a BOCKH Janos (1881) és
VADASZ (1935) munkdiban mar emlitett el6fordulasi
helyeket ldtogatta végig — 1j lel6helyet nem taldlt (1. dbra).
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1. abra. A Keleti-Mecsek egyszerusitett geologiai térképe a vords gumos
1 — Marévari-volgy, 2 — Singodor, 3 — Hidasi-volgy, Csurgo, 4 — Ofalu, Szén-volgy
Figure 1. Simplified geological map of the Eastern Mecsek Mts indicating t
1 — Marévir Valley, 2 — Singidor, 3 — Hidas Valley, 4 — Ofalu, Kohltal

bath mészko szovegben targyalt lel6helyeivel

he localities of the Bathonian red, nodular limestone discussed in the text
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Erdekes, hogy BOCKH egyik legjobb feltdrasat, az Obanyai-
volgyben taldlhat6, Gn. Vaddszmalom melletti lelShelyet
nem kereste fel.

Az észak-mecseki feltoléddsos dvbe tartozé Szdszvari-
volgyben csupdan néhdny Lytoceras-tdredéket taldlt, ezek
azonban nincsenek az anyagban. Meglehet, nem is tette el
ezeket. A Szaszvari-volgyhoz kozeli Vékényi-volgyben
tobb szerencsével jart, s az igy megszerzett példinyok az
anyagban meg is talalhatk. Osszesen 13 innen jelzett pél-
dany 4ll rendelkezésre, valamennyi igen rossz megtartdsu,
részben azért, mert erdsen préselt, kalciterekkel siir{in atjart
mészk6bdl vals. Egyik példany sem hatdrozhaté még
genus-szintig sem; KovAcs meghatdrozott példanyairdl
(,,Perisphinctes hofmanni TILL” és ,,Perisphinctes balca-
nensis LOCzy”) csak annyi dllapithaté meg, hogy ezek igen
rossz megtartasd, perisphinctid-tipusi ammoniteszek.
Nagyon valészind, hogy a példanyok nem is a bath koru,
hanem mdr a fels6-jurdba tartozé mészk&bdl szarmaznak. A
Karaszi-volgy ammoniteszei (6sszesen 6 példany) Phyllo-
ceras- és Lytoceras-fé1€k, lathat6lag a bath voros, agyagos
mészk® itteni el6fordulasabol valok.

Madrévdri-volgy

A Mirévari-volgy feltardsa (1. dbra, 1) klasszikus
lel6helynek szamitott, mar BOCKH Janos is ismertette,
HorMANN Kdroly innen gydjtott faunaelemei alapjdn.
VaDAsz is felsorolja a bath mészkd el6forduldsai kozott
(1935, p. 57), mert abban az id6ben, és még az 1960-as évek
végéig, itt a voros, gumos, agyagos mészkd felett telepiils
tablas, kovds mészkovet egy kis kofejtében fejtették, és a
fekiit is jol feltartdk. Az 1990-es években végzett terepi
munkalatok idején a feltdrds nagyon rossz dllapotban volt
(GALACz 1995b, p. 118-119), a rétegsor egyes kibukkan6
részei kozott az osszefiiggés nem volt lathatd. Csak néhany
ammonitesz keriilt el6, amik a kozéps6- és fels6-bath
meglétére utaltak.

KovAcs Lajos is rogzitette a bath rétegek itteni kimoz-
dult helyzetét. Béséges anyagot gy(ijtott (a gydjtemény 50
innen szdrmaz6 példanyt tartalmaz), amibdl 10 meghata-
rozott ammonitesz-taxont, tovabba brachiopoddkat és
kagyldkat ismertetett cikkében (p. 90-91). A rétegeket a
bath emeletbe helyezte, de az alsé-callovi jelenlétét is
feltételezte.

Faunalistdja kevés diagnosztikus faj nevét tartalmazza.
A Phylloceras- és Lytoceras-f€l€k a bath faundkban 4lta-
l1aban el6fordulé alakok, a ,,Perisphinctes cfr. lytoceratoides
Loczy” néven emlitett példany egy meghatarozhatatlanul
rossz megtartdsi perisphinctid ammonitesz. A Nanno-
Iytoceras tripartitum (RASPAIL) fajba tartozé példanyokat
wLytoceras sp. ex aff. phyllipsi Sow.” és L. pygmaeum
D’ORB.” néven emliti. Faunalistdjaban nem szerepel, mert
meghatdrozatlanul maradt egy szép Lissoceras psilodiscus
(SCHLOENBACH) példany, ami azért fontos, mert eddig ez az
egyetlen, innen fellelt olyan ammonitesz, ami az alsé-bathra
utal (I. tdbla 7. 4bra). Szintén meghatdrozds nélkiili
céduldval szerepel a marévari-volgyi példanyok kozott egy

kicsiny phylloceratid, ami kozelebbi vizsgdlat alapjan a
Sowerbyceras genusba tartozénak bizonyult. Itteni bemu-
tatdsaval (I. tdbla 6. dbra) ez a példany a Magyarorszagrol
ismertetett elsd, bath emeletbeli Sowerbyceras. A nemzet-
ség fajaiba tartozé példanyok egyébként igen gyakoriak a
villanyi callovi ammoniteszes pad faundjaban (1asd Loczy
1915, GEczy 1984). Bemutatasra érdemes még egy Phyllo-
ceras obanyaense példany (I. tdbla, 3. dbra), mely a BOCKH
Janostl djként (BockH 1881, p. 12), az Obényai-volgybsl
szarmazé tipus alapjan leirt fajba tartozik, s amelynek
egyéb lelShelyei kozott BOCKH a Marévari-volgyet (ndla
»Mdriavari volgy”) is megemlitette.

Singodor

A MagyaregregytSl déli irdnyba, Zobdkpuszta felé
haladé f6volgy Marévari-volgytdl délre esd elsé nagyobb
mellékvolgye a Singodor. A bath rétegsor, er6sen meg-
gylirvén, a volgyben tobb helyen is megjelenik a felszinen
(1. dbra, 2), de a patakbevdgdsban legfeljebb egy-két méte-
res szakaszai lathaték. KovAcs Lajos is hasonlé allapotban
tallta a feltarasokat, amelyek rétegeibdl f6leg Phylloceras-
féléket gytjtott. Ezek koziil bemutatdsra érdemes itt egy
szépen prepardlt, bar rétegtanilag kevéssé értékes Calli-
phylloceras disputabile (ZITTEL) példany (I. tabla, 4. 4dbra).
Egyéb faunaelemei sem értékelhetSk sztratigrafiai szem-
pontbdl. A ,,Perisphinctes lytoceratoides LOCzY’-ként em-
litett példany egy meghatdrozhatatlanul rossz megtartasu
perisphinctid ammonitesz, az ,,Oppelia sp. indet.” val6ja-
ban egy meghatarozhatatlan Oxycerites, mig a patakmeder-
bdl gytijtott, és szadmara az alsé-callovira utald ,,Sphaero-
ceras bullatum D’ORB.” egy bath Bullatimorphites belsd
kanyarulataibdl 4116 példany.

Hidasi-volgy

A Singodortdl délre a Zobdkpuszta felé hiz6do volgy
kovetkez6 mellékvolgye a Hidasi-volgy. KovAcs Lajos a
legtobb bath ammoniteszt innen, a volgy tn. Csurgéhoz
kozeli lelhelyénél gydjtotte (1. dbra 3). Itt a patak egy
néhdny méter magas falban tdrja fel a bath mészkd
nagyjabdl vizszintes rétegeit. 54 innen gy(jtott §smarad-
vany, zommel ammonitesz szerepel a gyfijteményben,
amikr6l KovAcs L. 22 elemet tartalmazé faunalistival,
ebben 15 ammonitesszel szaimolt be (zaréjelben a revidealt
nevek):

Heterophylloceras 6bdnyaense BOCKH (Phylloceras sp.)

Heterophylloceras kudernatschi Hau. (Phylloceras
kudernatschi HAUER)

Calliphylloceras sp. ex aff. demidoffi Rouss. (Calli-
phylloceras disputabile [ZITTEL])

Holcophylloceras zignodianum D’ORB. (Holcophyllo-
ceras zignodianum [D’ ORBIGNY])

Ptychophylloceras flabellatum NEUM. (Ptychophyllo-
ceras flabellatum [NEUMAYR])

Lytoceras sp. ex aff. phillipsi Sow. (Nannolytoceras
tripartitum [RASPAIL])



316 GALACZ Andrds: Néhai Kovdcs Lajos professzor Mecsek hegységi kozépsd-jura ammoniteszei

Lytoceras pygmaeum D’ORB. (Nannolytoceras tripar-
titum [RASPAIL))

Lytoceras adeloides KuD. (Lytoceras sp.)

Lytoceras sp. ind. ex aff. adeloides KuD. (Lytoceras sp.)

Perisphinctes wagneri Opp. (?Bullatimorphites [1Sphae-
roptychius] sp. indet.)

Perisphinctes sp. indet. (meghatdrozhatatlan perisphinc-
tid)

Stephanoceras sp. ind. ex aff. coronatum SCHLOTH. (Ca-
domites [ Cadomites] sp. indet.)

Sphaeroceras ex aff. microstomum D’ORB. (Bullati-
morphites [Sphaeroptychius] sp. indet.)

Oppelia sp. ind. (Oxycerites sp. indet.)

KovAcs a ,.Sphaeroceras microstomum D’ORB.” és a
w~Lytoceras adeloides KUD.” alapjan az alsé-callovi jelen-
1étét is foltételezte az itteni lelShelyen. A példanyokat
atvizsgdlva megallapithaté, hogy az el6bbi alak a bath
Bullatimorphites egy rossz megtartdsi microconch fajanak
képviselGje (14sd 1. tabla 8. dbra), mig az utébbi Lytoceras
— k&bél 1évén — fajra nem hatdrozhatd. A Lytoceras adelo-
ides (KUDERNATSCH) faj callovikénti értelmezése egyébként
abbdl a téves nézetbdl fakad, aminek alapjdn az aldunai
Swinitza hires ammonitesz-faundjat, amit még KUDERNATSCH
irt le 1852-ben, sokdig callovinak gondoltdk, holott az a
kozépso-bath also részébe tartozik (1asd GALACZ 1994).

Komlo, Malom-hegy

KovAcs Lajos itteni lelShelyét ismételt terepi bejarasok
soran sem sikeriilt megtalalni. A lefrdsaban szerepld volgy-
ben az utébbi években nem folyik patak, igy a volgy
legmélyebb részeit a volgyoldalakrél leomlo tormelék telje-
sen eltemette, szalban all6 kézet nem lathato.

KovAcs L. j6 megtartdsii ammoniteszeket emlit innen,
de Phylloceras-fé1ék mellett csupan egy Oppelia sp. ind.
példanyt jelez listdjaban. Ez a példany azonban egy rossz
megtartdsi Phylloceras, és a tobbi 6, innen gy(ijtott ammo-
nitesz is az emlitett Phylloceras-félékhez tartozik, vagyis
rétegtanilag nem értékelhet6. Ugyanakkor a megtartasi
allapot l1ényegesen eltér a bath mészk&bdl eldkeriils ammo-
niteszekétdl, amennyiben ezek a példanyok sziirke-zoldes-
sziirke, kissé kovds mészk&bdl szarmaznak. Ez a litolégia a
bath voros, gumoés, agyagos mészkd kozvetlen feddjében
tobb helyen megjelend mészkore jellemzé. Ezt a képzdd-
ményt a kordbbi reviziés munka sordn a legalsé-calloviba
lehetett sorolni, fenntartva annak lehet6ségét, hogy esetleg a
mar Macrocephalites-féléket tartalmazo legfelsé-bathba is
tartozhat (GALACZ 1995b, p. 137).

Ofalu, Szénvolgy

KovAcs a régi nevén, Kohltalnak nevezi Ofalu kozség-
nek azt a részét, ami BOCKH Jdnos idejében még egy
kiilonallé falucska, Eszter része volt. Itt a volgyben futé utca
bevigasaban taldlhat6 a klasszikus lelShely, ahonnan
VaDAsz Elemér is mint ismert lelShelyr6l gyijtott ammo-
niteszeket (1. dbra, 4). Kordbban a teljes itteni jura rétegsor

ismertetésre keriilt (PATAKY et al. 1983), az ammonitesz-
fauna és annak rétegtani kiértékelése is megjelent (GALACZ
1984), majd a mecseki bath képz&dmények sztratigrafiai
revizidjaban a szelvény rétegsora is bemutatasra keriilt (Fig.
7 in GALACZ 1995b).

KovAcs Lajos gyfijteményében az 6falui Kohltalbél 16
példany taldlhat6, amelyek alapjan 1953-as cikkében a
kovetkezd listat adta (zar6jelben a revidedlt nevek):

Calliphylloceras sp. ex aff. frechi PRINz (Calliphyllo-
ceras disputabile [NEUMAYR])

Lytoceras tripartitum D’ORB. (Nannolytoceras tripar-
titum [RASPAIL])

Perisphinctes banaticus ZITT. (Procerites sp. aff. P.
imitator BUCKMAN)

Perisphinctes orion Opp. (Procerites sp. indet.)

Perisphinctes sp. ex aff. moorei Opp. (meghatarozhatat-
lan perisphinctid ammonitesz)

Stephanoceras linguiferum D’ ORB. (Cadomites [Cado-
mites] rectelobatus [HAUER])

Macrocephalites macrocephalus SCHLOTH. (Morpho-
ceras sp.)

Cosmoceras sp. ex aff. globosum TILL. (Bullatimor-
phites [B.] eszterensis [BOCKH]).

KovAcs a faunit az alsé-calloviba helyezte a ,,Macro-
cephalites macrocephalus SCHLOTH. fellépése” alapjan.
Valéjdban ez egy alsé-bath ammonitesz, tehat a KovAcs
Lajos gyfijtotte ammoniteszek nem mondanak ellent annak
a kordbbi megallapitasnak, hogy a voros, gumds, agyagos
mészkd rétegei itt is csak a bath emeletbe tartoznak. Mind-
azondltal néhany innen szdrmaz6 példany érdemes az is-
mertetésre.

KovAcs L. mar emlitett, munkdjdban Macrocephalites-
nek hatdrozott példdnya a csak alsé-bath el6forduldasokbol
ismert, de ott szubzéna-jelzé értéket képvisel6 Morpho-
ceras genusba tartozik. Sajnos a példany nem teljes, igy faji
szintd meghatdrozdsa nem lehetséges, tehdt Morphoceras
sp.-ként keriil dbrazolasra (I. tdbla 2. dbra). Ritkasdg, hogy
Lytoceras-félék teljes, szdjadékkal megdrz&dott példanyok-
ként keriiljenek el6. Az 6falui gy(ijteményben van egy szép,
lathatéan teljes, ezért bemutatdsra érdemes Nannolytoceras
tripartitum (RASPAIL) példany (1asd I. tdbla 5. dbra).

Szintén érdemes bemutatni, bar hidnyos és elég rossz
megtartasu, azt a példanyt, amit KovAcs L. ,,Cosmoceras sp.
ex aff. globosum TiLL.-ként” emlit. TiLL (1911, p. 23, 3.
tabla, 2—4. 4bra) a fajt egy olyan ammoniteszre alapitotta,
amirdl késébb kideriilt, hogy feltehetSleg nem a villanyi,
callovi stromatolitos padbdl, de lehet, hogy nem is Villany-
bdl szarmazik, és valdszinfileg az alsé-pliensbachi Liparo-
ceras nemzetségbe tartozik (AGER & CALLOMON 1971, p. 6).
Erre hivatkozva emliti a fajt Villanybdl GEczy is (1984, p.
190). KovAcs L. 6falui példanya tulajdonképpen BOCKH
Janos innen leirt (1881, p. 49, pl. 6, fig. 3, pl. 7, fig. 1) fajaba,
a ,,Stephanoceras Eszterense” = Bullatimorphites (Bullati-
morphites) eszterensis fajba tartozik, ami a mecseki
kozépsd-bathra jellemzé (1. tabla 9. dbra).

Végiil pedig feltétleniil dbrazoldst érdemel a KOVACS
Lajos-féle mecseki bath ammonitesz-gytjtemény legszebb
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darabja, a Kohltalbdl kordbban csak toredékesen ismert
Cadomites (Cadomites) rectelobatus (HAUER) egy teljes,

kittind megtartasu példanya (I. tdbla, 1. dbra), ami rétegtanilag
az als6-bath felsd, vagy a kozéps-bath alsé részét jelzi.

Kovetkeztetések

KovAcs Lajos professzor Mecsek hegységben gyfijtott
kozéps6-jura ammoniteszei elsdsorban historikus jelen-
toségtliek. Tanusitjdk, hogy rovid id6 alatt gyfijtott, szak-
szerlien kiértékelt 6smaradvanyok alapot adnak megfeleld
rétegtani kovetkeztetések levondsdra, és ezeket érdemes
megtenni és publikdlni. A mai igényeknek megfeleld, réteg
szerinti gyfijtések pontosabb sztratigrafiai meghatdroza-
sokat kindlnak, nagyobb anyag gydjtésével pedig jobban
hatdrozhat6 példanyok szerzésére is jobb az esély.

A revidedlt anyag alapjdn megerdsithet6 az a kordbbi
megallapitds (GALACz 1995b), hogy a Mecsekben el6for-

dulé vords, gumds, agyagos mészkd bath kord. A régebbi,
alsé-callovira vonatkozé utaldsok rossz megtartdsi §sma-
radvanyok meghatarozdsan, illetve olyan fajok azonositdsan
alapultak, melyeket kordbban a callovi emeletre jellem-
zének gondoltak. Az Obdnyai Mészkd Forméci6 a Keleti-
Mecsek KovAcs Lajos vizsgélta el6forduldsaiban is csak a
bath emelet mellett tantiskodé Ssmaradvanyokat szolgél-
tatott.

Koszonetnyilvanitas

Haldsan koszondm SzeNTE Istvan kollégdmnak, hogy
felhivta figyelmemet az ELTE Természettudomanyi Mu-
zeumdba keriilt gylijtemény e becses részére. Koszonettel
tartozom SZENTESI Zoltannak, aki az 1. abra elkészitésével
volt segitségemre. Eles szemii lektoraim ( F6zy Istvan és
VOROS Attila) segitségét szintén koszondm.
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I. tabla — Plate I

1. dbra. Cadomites (Cadomites) rectelobatus (HAUER, 1857), Ofalu, Kohltal, als6- vagy kozéps6-bath (= ,.Stephanoceras liguiferum
D’ORrB.” in KovAcs 1953, p. 92).

2. dbra. Morphoceras sp., Ofalu, Kohltal, alsé-bath (= ,,Macrocephalites macrocephalus SCHLOTH.” in KOVAcs 1953, p. 92).

3. dbra. Phylloceras obanyaense BOCKH, 1881, Marévari-volgy, bath (= ,,Heterophylloceras 6bdnyaense BOCKH” in KOVACs 1953,
p. 90).

4. abra. Calliphylloceras disputabile (ZITTEL, 1868), Singddor, bath (= ,,Calliphylloceras demidoffi Rous.” in KovAcs 1953, p. 91).

5. dbra. Nannolytoceras tripartitum (RASPAIL, 1831), Ofalu, Kohltal, alsé-bath (= ,,Lytoceras tripartitum D’ ORB.” in KOVACs 1953,
p-92).

6. dbra. Sowerbyceras sp., Marévari-volgy, fels6-bath (KovAcs L. meghatdrozatlan példdnya).

7. abra. Lissoceras psilodiscus (SCHLOENBACH, 1865), Marévari-volgy, alsé-bath (KovAcs L. meghatdrozatlan példanya).

8. dbra. Bullatimorphites (Sphaeroptychius) sp. indet., Hidasi-volgy, Csurgd, Kozépss- vagy felsd-bath (= ,,Sphaeroceras ex aff.
microstomum D’ORB.” in KOVACs 1953, p. 92),

9. dbra. Bullatimorphites (Bullatimorphites) eszterensis (BockH, 1881), Ofalu, Kohltal, kézépsé- vagy fels6-bath (= ,,Cosmoceras sp.
ex aff. globosum TILL” in KovAcs 1953, p. 92).

Valamennyi dbra természetes nagysagban.

Figure 1. Cadomites (Cadomites) rectelobatus (HAUER, 1857), Ofalu, Kohltal, Lower or Middle Bathonian (= “Stephanoceras
liguiferum D’ORB.” in KOVACS 1953, p. 92).

Figure 2. Morphoceras sp., Ofalu, Kohltal, Lower Bathonian (= “Macrocephalites macrocephalus SCHLOTH.” in KOVACs 1953, p. 92).

Figure 3. Phylloceras obanyaense BOCKH, 1881, Marévér Valley, Bathonian (= “Heterophylloceras 6bdnyaense BOCKH” in KOVACS
1953, p. 90).

Figure 4. Calliphylloceras disputabile (ZITTEL, 1868), Singddor, Bathonian (= “Calliphylloceras demidoffi Rous.” in KOvAcs 1953,
p.91).

Figure 5. Nannolytoceras tripartitum (RASPAIL, 1831), Ofalu, Kohltal, Lower Bathonian (= “Lytoceras tripartitum D’ ORB.” in KOVACS
1953, p. 92).

Figure 6. Sowerbyceras sp., Marévar Valley, Upper Bathonian (indetermined specimen of L. KOVACS).

Figure 7. Lissoceras psilodiscus (SCHLOENBACH, 1865), Mdrévar Valley, Lower Bathonian (indetermined specimen of L. KOVACS).

Figure 8. Bullatimorphites (Sphaeroptychius) sp. indet., Hidas Valley, Csurg6, Middle or Upper Bathonian (= “Sphaeroceras ex aff.
microstomum D’ORB.” in KOVACs 1953, p. 92),

Figure 9. Bullatimorphites (Bullatimorphites) eszterensis (Bockn, 1881), Ofalu, Kohltal, Middle or Upper Bathonian (=
“Cosmoceras sp. ex aff. globosum TILL” in KOVACS 1953, p. 92).

All figures natural size.
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Abstract

Complex structural evolution and thrust systems in the Henc Valley near Szélésardo
(Aggtelek—Rudabdnya Hills)

This paper presents the results of the geological mapping and structural geological analysis done in a small part of the
Aggtelek—Rudabénya Hills (Northern Hungary, Figure 1). As a result, cross-sections, a structural map and a geological
map were made and these illustrate the pre-Pannonian formations (Figures 2—4). The aim of the work was to understand
the age and kinematics of the main tectonic boundaries and to create a comprehensive structural model for their
formation. A critical review of previous concepts is also given.

The areais located on the border of the Aggtelek and Rudabdnya Hills and is significant for its complicated structures.
A total of five structural units we distinguished as follows from top to bottom: Aggtelek nappe, Laszi, Henc, Sz616sardé
and Bédva units (Figure 4). Previous models have suggested contrasting interpretations of the Ldszi Unit: either below,
or above the Aggtelek (Silica) Unit, or as a megabreccia within the Darné shear zone. The work presented in this paper
suggests that all the units were thrust on each other, first to the SE, then to the S. These movements correspond to the D1
and D2 phases of the structural evolution (Figure 7). They could have occurred around 90 Ma, based on the extrapolation
of geochronological data from the surrounding areas (KOVER et al. 2009). This deformation could also have involved
incipient salt tectonics near Alsételekes, where Permian — lowermost Triassic gypsum and anhydrite form a dome
(ZELENKA et al. 2005); the latter arose from below the Sz618sardé unit. The D2 phase was particularly marked by a young-
on-older (out-of-sequence) thrust which formed a duplex in the Henc unit (Figure 3, 10, 11). This type of deformation
could have completely rearranged the original nappe stacking and this makes its recognition difficult without carrying
out a thorough sedimentological study of Triassic slope deposits. These deposits occur widely in the Ldszi Unit, as
demonstrated in the Sz816sard6 Sz61-2 borehole and outcrops (Figures 5, 6).

SE vergent thrusts were reactivated in the early Miocene (before the late Ottnangian) during the D3 phase. The NW-SE
compressional direction indicates that the Rudabdnya Hills were probably not a positive flower structure at that time. On the
other hand, the subsequent D4 phase was a strike-slip event in the late Ottnangian to early Badenian. Left lateral slip could
have reactivated earlier thrust planes and contributed to the final shaping of the Alsételekes gypsum dome. The final D5
phase resulted in normal or oblique-normal faults (Figures 8d, 9) which affected the late Miocene (Pannonian) sediments.

Keywords:Aggtelek—Rudabdnya Hills, geological map, slope sediment, nappe, Cretaceous, Miocene

Osszefoglalds

Jelen munkdban az Aggtelek—Rudabdnyai-hegység egy kisebb részén, a Henc-volgyben és kornyékén elvégzett
foldtani térképezés és szerkezetfoldtani elemzés eredményei szerepelnek, melyhez egy, a prekainozoos képzddményeket
abrazol¢ foldtani térkép is késziilt. A munka célja a korabbi eredmények figyelembevételével, de egynttal értékelésével
tortént terepi vizsgdlatok eredményeinek bemutatdsa, ezek altal pedig atfogd szerkezeti modell készitése a teriiletrdl. A
teriilet a szoros értelemben vett Aggteleki-hegység és Rudabanyai-hegység hatdrdn fekszik. A kordbbi modellekkel
szemben egy valamivel dsszetettebb szerkezeti képet alkottunk. Osszesen 6t szerkezeti egységet kiilonboztettiink meg,
melyek mai helyzetiikben, sorban fentrdl lefelé a kovetkezok: Aggteleki-takar, Laszi-, Henci-, Sz616sard6i- és Bodvai-
egység. Ezek legaldbb 6t tektonikai fazis sordn, a krétatdl egészen a pliocénig tarté idGtartamban nyerték el mai
szerkezetiiket. A f6 attolodasi fazisokban az egységek délkeleti, majd déli irdnyban tolédtak egymdsra. A képet a Henci-
és SzOl6sardoi-egység déli peremén dokumentdlt sétektonikai mozgdsok teszik még Osszetettebbé. Alsotelekes
kornyékén, a Darnd-zéndban a miocén elején ratoléddsos, a miocén kdzepén eltoldddsos deformacié 1épett fel, mig a
miocén végén és/vagy a pliocénben egy extenzids deformacio kisebb siillyedéket hozott 1étre SzE16sard6 tdjan.

Tdrgyszavak: Aggtelek—Rudabdnyai-hegység, foldtani térkép, lejtdiiledék, takaro, kréta, miocén
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Bevezetés

A sz6l6sardéi Henc-volgy és kornyéke az Aggtelek—
Rudabényai-hegység egyik legbonyolultabb részlete. A
Sz616sardotol délre feltart Sz6l6sardoi szerkezeti egység
kornyezetétdl részben eltér6 kifejlodésti rétegsordval mar
onmagaban is szdmos kérdést vetett fel a kordbbi kutatdsok
sordn, csakigy, mint a t6le keletre taldlhatd, Laszi-forrds
kornyéki képzédmények. A teriilet feltartsdgi viszonyai nem
tul jok: néhany kibukkandstdl eltekintve a felszint pannéniai
képz&dmények boritjak.

A vizsgilt teriiletrdl, vagyis a Henc-volgyrdl és annak
kozvetlen kornyezetérdl tobb értekezés is késziilt. A teriilet
els6 részletes foldtani térképét BALOGH Kdlmén és PANTO
Gabor készitette 1949-ben (BALOGH & PANTO 1952). A fold-
tani térképezés masodik fazisat LEss et al. 1988-ban meg-
jelentetett munkdja képviseli, amelyen harom korédbbi fel-
mérés eredményeit dbrazoltak: két, GRILL J. dltal 1980-ban,
illetve egy BALOGH K. dltal 1978-1983 kozott felvett adatsort
dolgoztak fel. LEss (1998a, b) két tovabbi térképet készitett
az Aggtelek—Rudabdnyai-hegységrdl, melyeken természete-
sen a vizsgalt teriilet is szerepelt. Fejlodéstorténeti sszefog-
laldsat és benne szerkezetfejldési elképzelését 2000-ben
tette k6zz¢€ (LEss 2000). Hips (2001) cikke szintén tartalmaz
egy foldtani térképet, mely csupan a perm—also-tridsz kép-
z6dményekkel foglalkozik részletesen, azokkal azonban
tagozat szinten. Az Aggtelek—Rudabdnyai-hegység térképé-
hez tartoz6 magyardzé osszegzi a teriilet képzédményeit és
szerkezetfejlodési modellt ad (LESs et al. 2006).

A Henc-volgy szerkezetérdl kialakitott modell az id6k
sordn tobbszor valtozott. GRILL (1988) a Henc-volgyet fel-
épité Szblbsardoi-egységet és a laszi-forrdsi Hallstatti
Mészkd-testet az északrdl és délrdl hatdrold oldalelmoz-
dulasok hatalmas dorzsbreccsa-elemeinek értelmezte, ko-
zottiik széles, erGsen tektonizalt,
zavaros szerkezeti zondkkal. A
meglehetsen bonyolult felépitést
a Darné-zéna nyugati szétsepri-
z6désével magyardzta. LESS et al.
(1988) térképén a Hallstatti Mész-
ko-testet az  Aggteleki-takar6
alatti helyzetben dbrdzolja, a Sz6-
16sarddi-egység esetében nem
foglal allast. LEss (1998a,b, 2000)
Ujraértelmezett térképei szerint
mind a Sz616sardoéi-egység, mind
a laszi-forrasi Hallstatti Mészk6-
test takaroroncsok, amik az Oket
koriilvevd, aggteleki kifejlédésbe
tartozo, osszetett rendszert kép-
z6dmények tetején fekszenek. Az
1988-as térképhez utdlagosan ki-
adott magyardzé (LESS et al.
2006) szerint a teriiletet a Darné-
zéna balos jellegli, EK—DNy-i
irdnyultsagi vizszintes eltol6da-
sai szovik 4t, a két testet pedig az
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Aggteleki-takard tetejére helyezi. A ratoléddst a Darnd-
z6na menti balos elmozdulds kiséréjelenségének tartja és
igy kordt a miocénbe helyezi.

Jelen kutatds egyik célja a 14szi-forrdsi Hallstatti Mész-
ko-test és a Sz6l6sarddi-egység, valamint az Aggteleki-
takar6 egymashoz valé viszonydnak tisztdzdsa volt. Tovabbi
feladatot jelentett ezen egységek lehatdroldsa, hatdaraik
mindségének és szerkezeti jellegének meghatarozdsa, a
teriilet struktirdjanak modellezése. A harmadikként felme-
rilé problémakort az alsételekesi evaporitbanya szolgal-
tatta. Habdar kozvetleniil a banydban tapasztaltak alapjin
késziiltek szerkezeti feldolgozasok (ZELENKA et al. 2005),
azok nem kapcsolédtak a kornyezet szerkezeti felépité-
séhez. Jelen mii kisérletet tesz arra, hogy az ottani megfi-
gyeléseket a teriilet egészére jellemz6 tektonikai kornye-
zetben helyezze el. Az 4j értelmezés fényében a teriilet szer-
kezeti felépitése bonyolult, de alapvetSen kréta id&szaki
ratol6dasok, duplexek jellemzik. A Darné-zénédba esd szer-
kezetek kismértékben feldjultak a miocénben is. A szerke-
zeti képet a kés6-miocén—pliocén toréses deformdcid is
komplikdlja: a vet6k mentén lesiillyedt panndniai képzdd-
mények szdmos kordbbi szerkezeti hatart fednek le vagy
modositanak.

Helyszin, médszerek

A vizsgalt, nagyjabol 7,5 km? kiterjedésii teriilet Eszak-
kelet-Magyarorszdgon, az Aggtelek—Rudabanyai-hegység
teriiletén fekszik (1., 2. dbrak). Tulajdonképpen a vizsgalt
teriilet a két hegység érintkezési zéndjaban taldlhatd. A
teriiletet felépitd képz6dmények, az egyes litosztratigrafiai
egységek lefrdsa tobb tanulmdnyban is megtaldlhat6
(KovAcs et al. 1988, 1989; Haas et al. 2001; HaAs (szerk.)

v (K14
O_.*.f""F"’:‘Z_i.:{.it .
ARy
A ._huegysé

PR e

r‘! /r
CE
N / ~— 0 10 km
L
/ / Sajé ™ _ “‘5;
R

1. abra. Az Aggtelek-Rudabanyai-hegység szerkezeti térképe (KOVACS et al. 1993)

A keret: a vizsgalt teriilet elhelyezkedése. E, B: Egerszog és a Barbara-fejtés helye (szerkezeti adatok a 7. abran)
Figure 1. The structural map of the Aggtelek-Rudabdnya Hills (Kovics et al. 1993)

Inset: location of the analysed area. E, B: location of Fgerszig and Barbara Quarry (structural data on Figure 7)
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2. abra. A Henc-volgy kornyezetének prepannoniai foldtani térképe (1:25 000, HORVATH 2010 utan modositva)
Figure 2. Pre-Pannonian (pre-late Miocene) geological map of the area around the Henc Valley (1:25.000, modified after HorviTH 2010)
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2004; LEss et al. 2006). Ismertetésiikre csak olyan esetben
tériink ki, amikor terepi vizsgdlataink 4j megallapitast hoz-
tak.

A terepi és mikroszképos vizsgalatok, a foldtani reambu-
lacios térképezés és szerkezeti elemzés alapjan elkészitettiik a
teriilet prepannéniai foldtani térképét, illetve 3 foldtani szel-
vényt (2., 3. abrdk). A teriiletet felépitd formaciok, szerkezetek
alapjan Osszesen Ot tektonikai egység kiilonithetd el: Agg-
teleki-takar6, Sz616sard6i-, Henci-, Laszi- és Bodvai-egység
(4. abra). A késdbbiekben keriilnek részletes ismertetésre az
egységek hatdrai és belso felépitésiik.

A sajat terepi megfigyelések, valamint ZELENKA et al.
(2005) alsételekesi mérései alapjan korvonalaztuk a teriilet
szerkezetfejlodését és az egyes szerkezeti fazisokba tartoz6
elemeket. A mérési adatokbdl redStengelyeket szerkesz-
tettiink, illetve a karcos vetSkbdl fesziiltségmezd-megha-
tdrozast végeztiink ANGELIER (1984) mddszere alapjan. A
ZELENKA et al. (2005) altal mért alsételekesi adatsort djra
feldolgoztuk. A feltarasok egy részében billentéstesztet vé-
geztiink, azaz a rétegekben levé toréses elemeket vizszintes
réteghelyzetben is elemeztiik. A mai és a vizszintes réteg-
helyzetbeli geometria koziil azt fogadtuk el, ahol a torés-
geometria és fesziiltségtengelyek szimmetrikusak, illetve
fligg6legeshez kozelebbiek.

A Szolésardé Szol-2 jeld furas értékelése

A Laszi-forrds kornyezetének rétegtani és szerkezeti
felépitéséhez alapvetd a Sz616sardé Sz61-2 jeld furds, mely
a Szén-volgy-tets EK-i nydlvanyan mélyiilt (2. dbra). A
firds (5. dbra) értelmezését és leirdsat eddig nem publi-
kaltdk. A firémagok makroszképos megfigyelése alapjan
az aldbbi képzédmények kiilonithet6k el, amelyek egy
részét KovAcs S. Conodonta-vizsgdlatainak nem publikalt
jegyzetei alapjan tudjuk korban is elhelyezni (5. dbra):

0-27 m Hallstatti Mészkd Formacio,

27-35 m tektonikai zona, rauhwacke,

35-139 m Derenki/Bddvalenkei Mészk$ Formacio (?),
139-150? m atmenet a Steinalmi Formacioba,
1507-325 m Gutensteini Formdcid, tetején esetleg a

Steinalmi F. felé val6 atmenettel,
325-500 m Nadaskai Mészkd Formacio (?).

A Hallstatti Formdcidt itt egy vegyesen sziirke és voros
szind, kemény, finomszemcsés mészkd (0-27 m) alkotja, a
,,Ldaszi-forrasi Tagozat” (részletesen lasd kovetkezd fejezet)
a firdsban nem jelenik meg. A Hallstatti Formacié kézet-
anyaga alatt egy rauhwacke alkotta tektonikai z6na hizédik:
1-8 mm atmérdjt sziirke, helyenként kagylomaradvanyokat
tartalmazo klasztok usznak a sargdsbarna, finomszemcsés
matrixban (6. dbra, I). A tektonizalt z6nat a rossz magkiho-
zatali ardny is jelzi. KovAcs S. Conodonta-vizsgélatai azt
mutatjak, hogy a Hallstatti és a Derenki/Bddvalenkei Mész-
kovek kozott idébeli hézag van (késd-fassai—kozEépso-laci).

A tektonikai hatdr alatt a Derenki, vagy Boédvalenkei
Mészk6 Formécioba sorolhaté képzddmény kovetkezik. Az

Osszletben négy szovettipus figyelheté meg: sziirke, luma-
selldas mészkd (35-54 m); néhol lemezes szerkezetd, tul-
nyomoéan vords szind, agyagos, lekerekitett széld fehér
mészkdgumokat tartalmazo, voros tlizkSlencsés és -gumos
mészkorétegek (54-90, 120—139 m); rézsaszin és huisszind,
gyakran sztilolitos érintkezésti mészgumok, valamint tobb-
fazisd fehér és sziirke kalciterek (90-120 m); atmenet a
Steinalmi Formaciobdl (139-150 m). Jellemz6 a kiilonféle
mészanyag keveredése, amikor az egyes kd&zettipusok
klasztjai még puha édllapotban mozogtak. Uledékcsuszam-
lasok is felléptek (6. dbra, A). Az eltéré iiledékanyag vékony
rétegeket, redepedéskitoltéseket, vagy kalcittal bélelt vagy
kalcitérben megjelend iiregkitoltéseket alkot (6. dbra, B).
Hasonl6 jelenségeket a felszini feltarasokban is megfigyel-
tiink (6. dbra, B; HORVATH 2010).

A lejt6 kornyezetben képz6dott mészkovek makroszko-
posan nagyon hasonlitanak egymadsra, korban pedig atfed-
nek, ezért mindkét lehetséges formdcionév szerepel. A
pontos besoroldst csak részletes mikrofacies-vizsgdlatok
segitségével lehetne eldonteni. LESs et al. (1988) és LESs
(1998a) térképe szerint sem a Derenki, sem a Bodvalenkei
Mészko Formdcio nem szerepel a Henc-patak volgyében,
jelen munka alapjan viszont kijelenthet6, hogy egy firdsban
(Sz81-2) és felszinen is tobb helyen kimutathaté a kettd
valamelyikének jelenléte.

A Derenki/Bddvalenkei k&zettestben tobb helyen is
ratolodasi sikok figyelhet6k meg, melyek jellemz&en
50-70°-0s d&lést mutatnak. A Gutensteini Formdcidval
k6z6s hatarvonal meghatdrozasa nem pontos az erds tekto-
nizéltsag és gyengébb magkihozatal miatt.

A Gutensteini Formacioban szamos sztilolit, tektonikusan
breccsdsodott réteg, tektonikus eredetli agyaglemezbete-
lepiilés van. Altaliban elmondhat6, hogy ersen tektonizalt,
szamos torés és vetdbreccsds szakasz taldlhaté benne. A
mikroba-lamindk és a veliik parhuzamos sztilolitok kb. 20°-
os rétegddlést jeleznek. A 264,9 méter mélyrdl szarmazo
mag fekete, agyagos dolomitbdl all, amit kalciterek szének
at.

A Nadaskai Mészkd-test nagyjabol 400 méteres mély-
ségig sziirke, helyenként kagylémaradvanyos, mikrites
mészksbdl all, mely lefelé fokozatosan rézsaszin és voros
foltokban, illetve sztilolitos felszinek mentén voros, agya-
gos részekben gazdagodik (6. dbra, C). Ez alatt fokozatosan
atmegy egy rézsaszin és husszinli, gyakran sztilolitos,
mészgumokbol, valamint tobbfazisu fehér és sziirke kalcit-
erekbdl all6 szovettipusba, ami egészen a talpig tart.

Triasz lejtoiilledékek: a ,,Laszi-forrasi tagozat™

Rétegtani szempontbdl a Laszi-egység kiilonlegessége a
Sarkany-kat (Lészi-forrds) kornyékén felszinen 1évo
Hallstatti Mészké Formacié szinszediment breccsas kifej-
16dése (6. abra, D), melynek koradatai a kés6-ladintdl a
kés6-noriig terjednek. KovAcs (1988) ezt ,,Laszi-forrdsi
Tagozat” néven kiilonitette el. Definici6ja alapjan ,,voros—

sotétvoros, agyagos, finomkristdlyos mészkd matrixban
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3. abra. Foldtani szelvények a Henc-volgy kornyezetében (1:25 000, HORVATH 2010 utan modositva)
Figure 3. Geological cross sections near the Henc Valley (1:25,000, modified after HorviTr 2010)

Tektonikai Fazisok/

Tectonic phases
/ 1. fazis/Phase 1.
/ 2. fazis/Phase 2.
/ 3. fazis/Phase 3.
/ 4, fazis/Phase 4.
5. fazis/Phase 5.

4. abra. A Henc-volgyet és kornyékét felépito szerkezeti egységek vazlata (1:25 000)
Figure 4. Scheme of the structural units around the Henc Valley (1:25,000)
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5. abra. A Sz6lésardo Szol-2 jelii furas rétegoszlopa és litologiaja. A megadott korok KovAcs S.
Conodonta-vizsgalatanak eredményei, a korban be nem sorolt képzédménynek a Conodonta-vizs-
galat hianyat jelzik

A: sziirke és voros mészko; B: sziirke lumasella; C: agyagos mészko, fehér mészko- és voros tizkogumokkal; D:
mészgumok tobbfazisu fehér és sziirke kalciterekkel; E: vilagossziirke mészko; F: fekete, szerves anyagban gazdag,
agyagos és emiatt mallékony dolomit; G: sziirke, helyenként kagylomaradvanyos mikrites mészké; H: foltokban,
illetve sztilolitos felszinek mentén voros, agyagos sziirke mészko; I: rozsaszin és husszind, gyakran sztilolitos,
mészgumokbol, valamint tobbfazisu fehér és sziirke kalciterekbol allo szovet

Figure 5. The sequence and lithology of the borehole Sz6l6sardo Szol-2. The given ages are the results
of Conodont-analysis made by Kovics S., the unclassified formations reflect the lack of Conodonts or
Conodont-analysis

A: grey and red limestone; B: grey lumashella; C: clayey li with white li and red chert nodules;
D: limestone nodules with multiphase white and grey calcite veins; E: light grey limestone; F: black, clayey and fractured
dolomite with high organic matter content; G: grey micritic limestone, sometimes with mollusc fossils; H: clayey grey
limestone and red irregular patches with red stylolitic surfaces; I: pink and meat-coloured, often stylolitic fabric formed
by limestone nodules with multiphase white and grey calcite veins

6. abra. —A Laszi- és Henci-egységek jellemzo lejtoiiledékei (A-D) és a szerkezeti hatarok menti vetdkozetek (rauhwackék, breccsak, E-H)

A) Uledékrogyasra utalé puha allapotu deformaciok (iiledékrogyasos redék), Szol-2, 132 m. B) Derenki/Bodvalenkei Formacioba tartozo lejtéiiledék, kalciterekkel és iiregkitoltésekkel. Laszi-
forrastol 500 méterre DNy-ra. C) Sziirke Nadaskai Mészko, mely voroses sarga tiregkitoltéseket és klasztokat tartalmaz (Sz61-2, 344 m). D) A Hallstatti Mészkd Formacio szinszediment breccsas
,Laszi-forrasi Tagozata” a Galica nyugati falabol. E) Kissé elvaltozott also-triasz marga kalcitcementtel és repedéskitoltéssel (,kettoskanyar” feltaras, keleti fele). F) rauhwacke, Galica. G), H)
rauhwacke, enyhén iranyitott szovetli marga matrixszal, széthuzott Gutensteini (nyil) és also-triasz aleurolit (Szini F.?) klasztokkal. Fehér-barlang, a Laszi-egység D2 talpi ratolodasi sikjanal. I)
tektonikus breccsa Hallstatti Mészké klasztokkal a Sz61-2 furasban (31,8 m)

Figure 6. —Slope sediments (A-D) and fault rocks (rauhwackes, breccias, E-H) along the structural boundaries of the units

A) Soft-sediment deformations (slump folds) in the Sz6l-2 borehole (132m). B) Slope sediment of the Derenk/Bddvalenke Fim. containing calcite veins, void fillings (500m SW form the Laszi-forrds). C) Grey
Nddaska Limestone, containing redish yellow clasts and void fillings (Sz6l-2, 334m). D) Synsedimentary breccia of the “Laszi-forras member” from the Galica Hill. E) slightly altered Lower Triassic marl with
calcite cement and void fillings ( “kettGskanyar” outcrop, eastern side), F) rauhwacke, Gailca outcrop. G), H) rauhwacke, slightly oriented marl matrix, with strethced Gutenstein (arrow) and Lower Triassic
siltstone (Szin Fm.?) clasts. Fehér Cave, D2 thrust plane of the Laszi Unit. I) tectonic breccia with Hallstatt Limestone clasts in the Sz6l-2 borehole (31.8m). D2 phase, young-on-older (out-of sequence) thrust
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vildgos, afanitos—finomkristdlyos mészké néhdny cm-tdl
tobb 10 cm-ig terjedd atmérdji klasztjai usznak. A klasztok
szine altaldban rézsaszines, sziirke—drappossziirke, vildgos
barndssziirke, szovetiik afanitos—finomkristdlyos, nem ritkdn
szabad szemmel is lathatéan filamentumosak (kokvina-jelle-
gliek). A matrix litolégidja megfelel a voros ,,Hangendrot-
kalk”-nak, a klasztoké pedig a vildgos ,,Massiger Hellkalk-
nak” (KovAcs 1988, KovAcs et al. 1989). KOVACS ugyaneb-
ben a munkdban a ,Ldszi-forrdsi Tagozat’-ot a bddvai
kifejlédésbe helyezte reszedimentdciét mutatd szovete miatt,
azonban ez a feltételezés nem tekinthetd teljesen biztosnak. A
kozépsb-tridsz riftesedés kovetkeztében kialakult harom
kifejlédési teriilet koziil kett6bdl ismert a Hallstatti Mészko
Formécié: a formécié képzddésének idejében platform/
medence dtmenetet mutaté aggtelekibdl és a tagolt aljzati
bodvaibdl (LESs et al. 2006). KovAcs (1988) szerint a resze-
dimentici6 jelensége az aggteleki kifejlédési teriileten is
megfigyelhetd, igaz, nem olyan 1éptékben, mint a bédvain.
Viszont ennek alapjan elképzelhet6, hogy az aljzat egy loka-
lisan tagolt részén kialakulhatott a ,,Laszi-forrdsi Tagozat”-
hoz hasonl6 képz6dmény az aggteleki kifejlédési teriileten is.
A Laszi-egység 0sfoldrajzi hovatartozdsanak tisztdzdsa tehat
mindenképpen tovabbi vizsgalatokat igényel.

Mezotektonikai adatok, szerkezeti fazisok

A szerkezeti elemzés fontos része a kis 1éptékii szerkezetek
azonositdsa. Kiemelendd, hogy konkrét mérésekre a teriilet
méretéhez és bonyolult felépitéséhez képest nagyon kevés,
mindossze hat helyen nyilt lehetdség az altalunk csak fel-
dolgozott alsételekesi fejtéssel egyiitt (2. dbra). Ehhez csatol-
tunk még két kozeli feltarast is, amelyek szerkezeti iizenete
fontos az értelmezésben (1. dbra). A szerkezetfejlédés pontos
rekonstrudldsahoz jéval tobb informdacidra volna sziikségiink.

Az Aggteleki-takardban, a Sz6l6sarddi- és Henci-egysé-
gekben mért délésadatok alapjan sejthet egy ENy—DK-i
Osszenyomadssal jellemzett deformécié (7. dbra, A). Ezt tekint-
jik alegid6sebb D1 fazisnak, a kés6bb kifejtendd kronoldgiai
kovetkeztetések alapjan. A Sz616sardodi-egységben, a Lepény-
ke EK-i oldaldban a rétegdélések egy nagyméretii szinform
red6t rajzolnak ki (tengelysik dolésiranya: ~310°, hullam-
hossz: ~60-80 m). Kisebb 1éptékben tlizkorétegekbdl
képzodott redék is megfigyelhet6k (tengelysik: 160°/75°,
hulldimhossz: ~20-50 cm) a mészkovon beliil (8. dbra, A).
Ezek masodlagos red6k lehetnek.

Kozel E-D-i redétengelyt jelez Hips (2001) a ,kettSs-
kanyar” feltarast6l északra, az Aggteleki-takarén beliil. A
reddtengelyek alapjan K—Ny-i irdnyu rovidiilés rekonstru-
alhat6, mely kissé eltér a fazis egyéb szerkezeteinek
jellemzdjét6l. Mivel azonban a D1 fazis rovidiilési irdnya
sem ismert pontosan, és az E-D-i red6tengely csak itt fordul
elG, ezért e redGt is a D1 fazishoz soroltuk, annak lokélisan
eltérd elemeként.

Ezt kovethette egy nagyjabSl E-D-i Gsszenyomdssal
jellemzett D2 deformdcid. Ide tartoz6 kisebb reddket tobb
helyen megfigyeltiink, mint a Malom-volgytdl kozvetleniil

délre (7. dbra, B; 8. dbra, B) a Szini Margaban. A red6k
helyzete (tengelysik: ~186°/65-80°, hulldmhossz: 3—4 m)
alapjan j6 kozelitéssel E-D-i rovidiilés tételezhetd fel. Ide
tartoznak a Fehér-barlangban megfigyelt ratolédasok, a
Sz616sard6 melletti, Potscheni Mészkovet feltard kis fejtd
néhdny adata. A teriilettSl nyugatra hasonl6 deformaciot irt le
FopoRr et al. (2006) az égerszogi utbevdgdsban (7. dbra, B).

A D3 fazisra az alsételekesi banya kornyéki furdsok adnak
bizonyitékot. A miocén és mezozoos képzédmények tobbszo-
rosen ismétlddnek, egymadsra vannak tolva (3. dbra). Feltéte-
lezhet, hogy az dsszenyomas ENy—DK kdériil lehetett (C—C’
szelvény). NyENy—KDK-i dsszenyomds sejthetd az alsGtele-
kesi adatsorbdl (7. dbra, C) és a Rudabdnyai-hegység keleti
oldalan, a Barbara-fejtésbdl szarmazé adatokbdl (BERGERAT,
FopOR nem publikalt adata). Mivel a Fels6nyaradi Formaciot
is érintette a deformdcio, ezért id6zitése késG-eggenburgi—
kora-ottnangi lehet. Erre a regiondlis fesziiltségmez-adatok
adnak tovabbi timpontot (FODOR et al. 2005).

A kovetkezé D4 fazist két fesziiltségmezd jellemezhette:
egy EK-DNy-i hiizés és egy E-D-i 6sszenyoméssal jellemzett
eltolédasos fesziiltségmezs. Eldbbire ferdecsuszast karcos
vet6k és kiegészité Mohr-parra utalé karc nélkiili vetSk
utalnak az alsételekesi kiilfejtésben (7. dbra, D). Hasonld
deforméciét mutat FOLDESSY et al. (2010) 9. abraja. Eltold-
dédsos deformdcidra utalnak a Malom-volgyben, fliggbleges
Szini Formacion mért eltolédasok (7. abra, D). A billentés-
teszt elvégzése alapjdn az az értelmezésiink, hogy a vetdk és
karcok nem billentettek, itt a mai réteghelyzetben tortént
deforméciordl van sz6. Ez id6ben kovette a rétegek kibille-
nését okozd deformécidt: véleményiink szerint ez utébbi a D2
fazisba sorolt gy(ir6dés volt (8. dbra, B). Vagyis, az eltol6da-
sok a D2 fazis utdn jottek 1étre. Az 6sszenyomds irdnya alapjan
ide sorolhatjuk a Szarvas-tetd és a Nagy-Lasz16-d(il6 hatdran,
a miiut mellett felfedezhet6 kisebb red6t, mely a Szini Margat
gyliri, és nagyjabdl nyugat-északnyugat—kelet-délkeleti ten-
gelyti (~115-295°; 7. dbra, B; HB-91).

A két torésrendszer viszonya nem tisztazott, ezért jeloltiik
D4aés D4b jellel. Lehet, hogy két epizédként idében egymast
kovetik. A fesziiltségtengelyek szisztematikus valtozasanak
regiondlis adatai erre utalndnak (FODOR et al. 2005). Az is
lehet, hogy a széthtizdsos vetSk egy balos eltolddasi zéndban,
az eltolédasok 4tlépési zondjdban, lokalis fesziiltségmez&ben
Iépnek fel. Barmelyik alternativat is tekintjiik, a két defor-
mécié a Darné-z6na miocén eltolédasos mozgasahoz kapcso-
16dik, és Fopor et al. (2005) rendszerében a kés6-ottnangi—
kora-badeni folyaman mehetett végbe. Az eltolédédsos defor-
maciét ZELENKA et al. (2005) is kiemelte, mint az evaporit
geometridjat megszabd fontos fazist.

A legutols6 D5 szerkezeti deformaciéhoz tobb térképi
méretii vetSt sorolhatunk, melyek csapasa ENy-DK és
EK—DNy kozott valtozik (9. abra). EIGbbiek kozé tartozik a
Lepényke keleti lejt6jét kialakité normalvetd (8. dbra, D),
valamint az ezzel nagyjabol parhuzamos torések a Farkas-
akaszt6-hegyen és ett6] keletre. EK-DNy-i csapdsi vetd
zérja le a Malom-domb—Ravaszlyuk-teté mezozoos kibuk-
kandsait. A vetSkre a mezozoos kézetek egyenes lefutdsa, a
levetett blokkban azok fedett volta és a ritkdn el6forduld
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7. abra. A vizsgalt henc-volgyi teriileten és kornyezetében észlelt mezotektonikus torések és rétegddlések adatai, szerkezeti fazisai és a becsiilt vagy szamitott
fesziiltségmezok. A), B), C), D), E): D1, D2, D3, D4, D5 fazisok adatai

A jobb felsé sarokban a maximalis vizszintes feszilltségtengely iranya és a mezo tipusa lathato. C: dsszenyomasos, X: eltolodasos, E: extenzios fesziiltségmez6. Schmidt-halo, also
félgomb, teriilettarto vetiilet

Figure 7. Mesotectonic fracture and bedding data, calculated or estimated stress fields, structural phases in the Henc Valley and surrounding area. A), B), C), D), E): data
of D1, D2, D3, D4, D5 phases

In the right hand upper corner the direction of maximal horizontal stress axis and the type of stress field can be seen. C: compression, X: strike-slip, E: extensional stress type. Schmidt net, lower
hemisphere projection
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8. abra. Szerkezeti elemek a Henc-volgy kornyezetében

A) Kisméreti, tiizké alkotta masodlagos D1 red6 Potscheni Mészkdben a Lepényke keleti lejtéjén. A redét egy kisméretii jobbos
eltolodas metszi (~300°/65°); B) A malom-volgyi, Szini Margaban feltart redé vazlatos keresztmetszete a mért dolésértékek
alapjan. C) A  kett6skanyar” nyugati oldala Ny-rol szemlélve. Jol kiveheté a Hallstatti Mészko és a Szini Marga kontaktusanak
meredek, kozel fiiggoleges dolése, melyet a kés6i D4 fazisba sorolunk. A déli délés a perspektivabol adodik. D) Kapcsolodo
vetoletorések a Lepényke keleti és északi oldalain, melyek ferdecsuszasi vagy normal, D5 fazisu vetoket jelolnek

Figure 8. Structures near the Henc Valley

A) Small DI fold in chert of the Pitschen Limestone, eastern slope of the Lepényke Hill. The fold is cut by a small dextral fault
(~300°/65°). B) Cross section sketch of the D2 fold having deformed Lower Triasssic Szin Fm., in the Malom Valley. C) The
‘kettoskanyar” outcrop view from the west. The subvertical fault is between the Hallstatt Limestone and Szin Fm. We attribute the fault
to D4 phase. The fault has an apparent dip to the S due to perspective. D) Connected fault scarps along the eastern and northern slopes

of the Lepényke Hill, indicating D5 oblique-slip or normal faults

panndniai iiledékek adnak igazolds. E mellett, JAKFALVI
(2009) munk4jaban a fiatal normélvetSk jol kivehetSk a
Farkasakaszt6-hegy kornyékén, az dltala felhaszndlt 14tsz6-
lagos fajlagos ellendllds-eloszlas szelvényeken. A geoelekt-
romos foldtani szelvények értelmezése vetdkkel stirlin at-
jart, mélybe siillyedt mészk&blokkokat jelenitenek meg,
amiket a szerz$ a Potscheni Mészkdvel azonositott. A nagy
fajlagos ellendllasti mészkd felett a kis ellendllasu agyagos
képz6dmények a panndniai Edelényi Tarkaagyagot jelent-
hetik.

A Lepényke északkeleti sarkdban végzett mérések
alapjan egy nagyjabdl K-Ny irdnyu tdguldst rekonstrudl-
hatunk (7. dbra, E). Hasonl6 tagulast jelez FOLDESSY et al.
(2010) a rudabényai teriileten. Kozel E-D-i normélvetdket
azonositott ZELENKA et al. (2005) az alsételekesi banydban.
Ez utébbi kora annyiban kétséges, hogy a fiatal mozgasra ott
nincsen bizonyiték. A KDK-NyENy-i széthiizdsos fazist a
mérést végzd szerz6k a feliilbélyegzési viszonyok alapjin
id6sebbnek gondoltdk, igy nem lehet kizdrni, hogy annak
kora joval idésebb, akdr mezozoos is lehet. A fenti fesziilt-
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9. abra. A DS fazisba tartozo, pannoniai képzodményeket is érintd késé-miocén-pliocén vetdk és a pannonai képzédmények egyiittes abrazolasa a Henc-volgy

kornyezetében, a teriilet északi részén
A szerkezeti elemek jelkulcsa megegyezik a 2. abraéval

Figure 9. D5 late Miocene to Pliocene extensional faults and the deformed Pannonian formations near the Henc Valley, in the N part of the study area

Legend for structural elements is the same as for Figure 2

ségmezd-adatok alapjan az ENy-DK-i vetSk jobbos-nor-
mal, az E-D-iek normal, az EK—DNy—i csapastak balos-
normél kinematikdjiak lehettek. NyENy felé d6l§ vetSk
normdl kinematikdjat a kozeli rudabanyai fejtések teriiletén
FOLDESSY et al. (2010) is rogzitette.

A deformaci6 kovetkeztében Sz616sardotdl keletre a
mezozoos iiledékek kissé lesiillyedtek: ennek mértéke 50—
150 m koriil lehetett, ha a levetett mezozoos tetGfelszint
Osszevetjiik a DK-i teriiletrészen, a hegytet6kon megmaradt
pannéniai iiledékek talpfelszinével (kb. 230-270 m, 9.
dbra). A kis stillyedékbol vetdkkel koriilvéve a Farkas-
akaszt6-hegy all ki. A panndniai tiledékek a siillyedékben és
a DK-i hegytet&kon 6rzodtek meg.

Mivel a fazisba sorolt vet6k a pannéniai képzédménye-
ken is athaladnak, korukat kés6-, vagy posztpannéniainak
becsiilhetjiik. Nem vilagos, van-e az elemek kozott szinsze-
diment, és az sem, hogy a deformacié a miocén végén vagy
csak a pliocénben ment-e végbe.

Szerkezeti egységek

Az Aggteleki-takaro déli és keleti hatdra

Az aggteleki kifejlédés Szinpetri Mészkd, Szini Marga
és Bddvaszilasi Homokké (esetlegesen Perkupai Anhidrit)
formaci6ibdl felépiilé Aggteleki-takaré nem képezte részét
a vizsgalatoknak, azonban a t6le délebbre fekvd egysé-
gekkel valé hatdranak helyzete és mindsége jelen munka

egyik legfontosabb kérdése. Az Aggteleki-takaro a Szilicei-
takarérendszer része (GRILL et al. 1984, LEss 2000), de itt
szlik értelemben haszndljuk arra a nem metamorf képzdd-
ménysorbdl all6 kézettestre, melyet a takar6 talpi lenyesése
hatdrol le. Szerkezetileg nem része pl. a Bddvai-takard,
holott pl. LEss (2000) szerint mindkett6t a szilicei kifej-
16dési teriilet formdcidival jellemezhetjiik. Az Aggteleki-
takarénak a Ldaszi-egységgel alkotott hatdrvonala déli
szakaszat két feltaras jeloli ki: a Galica nevli domb és a mitt
formalta ,kett6skanyar” (2., 3. és 8. dbra, C). Mindkét
helyen Hallstatti Mészk&vel érintkeznek az Aggteleki-
takar6t felépitd also-tridsz képzédmények.

A Galica kis pipjanak nyergében, a keleti lejt6jén és a
HkettGskanyar” feltardsban kb. 10-50 méteres savban egy
vorosessarga, lyukacsos képz6dmény keriilt el6, ami az
érintkezd kézetekbdl képzddott rauhwacke (6. dbra, E, F).
MILOVSKY & PLASIENKA (1998) szerint a rauhwacke egy
tektonikus hatdsra 1étrejott kozettipus, amit magyarul talan
,vetékének” nevezhetnénk. Folyamatos atmenettel Ossze-
koti, de egyben elvélasztja, lehatdrolja a felsé tektonikai
helyzetben 1év6 takarét az alsé kdzettesttSl. Megjelenésre
egy polimikt breccsds szovet képz6dmény, amiben a
klasztok mérete az aleurittdl a tobb tiz méteres atmérdig
terjedhet, a matrix pedig az eredeti k6zetbdl kataklazis és
fluid-tdlnyomads keltette gyors szemcseméret-redukcio so-
ran alakult ki. Definici6 és sajat megfigyelések alapjan
enyhén deformalddott valtozataiban a finomszemcsés
matrixban szértan elhelyezkedd klasztok litolégiai hova-
tartozasa (esetenként az eredeti szoveti bélyegekkel egyiitt)
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még felismerhetd, erésebben 4dtalakult esetekben pedig a
dedolomitosodads, a kalcit nagymértéki oldédasa mellett 0j
asvanyok, példaul kvarc is kialakulnak.

A kézetek atalakultsdganak mértéke a zéndban vélto-
zatos. A Galican a voros szint klasztok aprézédottan vagy
porszeriivé valva 6rzik a Hallstatti Mészké eredeti jellegé-
nek egy részét, mig a sarga klasztok mar a teljesen atalakult
k&zetbol dllnak: mindkett6t kalcitpat cementélja (6. dbra,
F). Az 1-8 mm 4tmér6ji likacsok valészinileg a klasztok
utdlagos kiolddsaval képzddtek az agyag szemcseméretii
matrixban. A Galica sziklafaldnak tetején (északi oldalan)
egy kutatéarok még a Hallstatti Mészké tektonikailag at
nem alakult valtozatdba mélyiilt, ett6] északra, a rauhwacke
sav utdn viszont mdr sdrgdssziirke, agyagos margatorme-
1éket taldlunk, ami a Szini Médrga Formdacid része. A , kettds-
kanyar” keleti részén pedig az északi blokk alsé-tridsz
kézetei csak mérsékelt atalakulast szenvedtek (6. abra, E). A
Galican 30 cm-nél nagyobb atmérdji rézsaszin kalcittestek
is el6keriiltek, mig a ,kettGskanyar” feltdrdsban hasonld
méretl kvarctombok 1épnek fel: e tombok tovabb erdsitik a
hatdrvonal tektonikus jellegét és folyadékaramlassal vald
kapcsolatét.

A terepi megfigyelések alapjan kisérletet tettiink a tekto-
nikai hatdr geometridjanak megéllapitdsara. Hogy ez nem
egyértelm, arra az utal, hogy LEsS et al. (1988) és LEss
(1998b) térképén megfordult a ratol6das polaritdsa: mig elb-
bi esetben déli, utébbi munkaban északi vergenciat dbrazolt.
A Galicéan és a ,kettGskanyar” nyugati részén a hatarvonal
kozel fiiggbleges helyzetti (3. és 8. dbra, C). J6l megfigyel-
het6 tovabbd, hogy mind a Galicdn, mind a , kett6skanyar”
nyugati oldaldn a Laszi-egység Hallstatti Mészkove alkotja a
domb topografiailag kiall6 tetejét. Véleményiink szerint LESS
(19984, b) erre alapozta feltevését, miszerint a Laszi-egység
Hallstatti Mészkove van felsd, az aggteleki Szini Marga pedig
alsé tektonikai helyzetben. Ugyanakkor, a ,kett6skanyar”
keleti felén, a dombon északnak haladva Hallstatti Mészks —
rauhwacke — Szini Marga sorrend tapasztalhat6. E helyzet,
valamint utébbiakbdl szarmazé dolésadatok (026°/35°,
040°/30°) egyarant arra engednek kovetkeztetni, hogy erede-
tileg az aggteleki Szini Marga helyezkedett el legfeliil, alatta
a rauhwacke-sdv, s legalul a Hallstatti Mészkd lehetett,
csakugy, mint ahogyan az LEss et al. (1988) térképén
szerepel. Ez a kordbbi szerkezeti helyzet a D1 és a D2 fazis
sordn egyarant kialakulhatott.

Az érintkezés meredek helyzete azonban mar kés6bbi
deformécio6 kovetkezménye lehet. A késéi szerkezeti vonal
alkotja az Aggteleki-takarénak és frontdlis pikkelyeinek
déli hatarat a Laszi-egység felé. Ez a vetd észak felé levetette
az Aggteleki-takarét. A vetd K-Ny és ENy-DK kozott
hajladozik (2., 4. abra). Feltételezziik, hogy a D4 fazisban e
hatdrfeliilet mentén miocén eseményekhez sorolhaté
jobbos-normadl vetddés tortént, amely a Darné-zéna menti
balos eltolédasokhoz kotédhet.

Az Aggteleki-takard K felé id6s6d6 kézetei alatt, attol
DK-re egy olyan k&zetsav 1ép fel, amely a Gutensteini
Formacié dolomitrétegeibdl és also-tridsz képzédmények-
bolall. A, kettdskanyar” feltarastol EK-re 600 m-re, a Henc-

patak délkeleti partjdn egy uj erdészeti tutbevagdsban
Gutensteini Formacié bukkan el8. A sdv folytatasaban, a
miiut konyokszeri kanyarjdban pedig ebbdl képzddott
rauhwacke Iép fel: ez utébbi alkotja a szigordan vett
Aggteleki-takaré tektonikus talpat. E savt6l tovabb DK-re a
LEss et al. (1988) térképén is jelzett alsé-tridsz képzddmé-
nyek kovetkeznek. Ezek az alsé- és kozépso-tridsz feltara-
sok nyilvdnvaléan nem illenek bele Hips (2001) térképe
alapjan az alsé-tridsz Szinpetri, Szini és Bddvaszilasi
(esetlegesen Perkupai) Formacidk alkotta nyugat felé d6l6
és kelet felé id6s6dd rétegsorba, ezdltal az Aggteleki-
takar6ba sem. Bar ez az elkiilonités egyértelmd, de a
szerkezeti helyzet megaddsa nem az. Ezek a képz&dmények
LEss (1998b) szerint az Aggteleki-takard frontjan levd
pikkelyek lehetnek. Felmeriilhet az is, hogy 6nall6 tekto-
nikai egység, amint ezt KOVER et al. (2008) javasolta. Végiil
nem kizdrt, hogy D4 fazisu balos eltoléddsok rendezték
egymds mellé a kézeteket: a megoldds tovabbi vizsgédlatokat
igényel. Mivel az egyes szerkezeti blokkokban a csapasok
hasonléak, a képz6dmények egymads ald d6lnek, igy az els6
megoldast fogadtuk el. A pikkelyez6dés a dolésiranyok
alapjan DK-i vergencidju lehetett. A d6lésirdnyokbdl és a
vergencia alapjan e ratol6ddsokat a D1 fazisba soroljuk.

Ldaszi-egység

A Laszi-egység a Henci-egységtdl északra és az Agg-
teleki-takar6tol délre huzodo, Hallstatti és Bodvalenkei/
Derenki Mészk6bol allé kisebb kézettest. LESS (1998b)
értelmezésétdl eltértiink, mivel a Farkasakaszto-hegy keleti
részén a kordbbi alsé-tridsz nyiltvizi-szubtiddlis, vagy
mélyebb szubtiddlis faciesti képz&dmény helyett vékony-
csiszolatos vizsgalatok alapjan kozéps6—felso-tridsz lejtd
képz&dményt azonositottunk, mivel abban peldgikus jelle-
gl mikrofosszilidk voltak (Hips K. meghatdrozasa).

A Ravaszlyuk-dombon tomeges, rétegzettséget nem,
vagy alig mutaté rézsaszind, Hallstatti Formaciéba sorolt
mészkd talalhatd, benne szabad szemmel is lathaté 6s-
maradvanyok nem fordulnak el6. A domb nyugati oldaldn
lefelé atmenet figyelhetd meg: el6bb a rézsaszin mészkd
tektonizalt véltozata jelenik meg, majd egy jol meghatdroz-
haté rauhwacke-szint kovetkezik, amely alatt egy szintén
atmeneti, tektonizalt sdv utan a Gutensteini Formacid
dolomitja keriil el6. Az itteni rauhwacke nagyjabdl fele
matrix, fele klaszt; utobbiak mérete 0,5 és 3 cm kozott
valtozik. Makroszképosan a szemcsék litol6giai megha-
tdrozdsa mdr bizonytalan, de 4j dsvdnyok még nem ala-
kultak ki. A tektoniz4lt dolomitb6l szdrmazé mintdban
megfigyelhetd, hogy az 1-12 milliméteres sotétsziirke,
szogletes dolomitklasztok egy vildgossziirke, finomszem-
csés matrixban usznak. E megfigyelések alapjan a Hallstatti
MészkS tektonikusan az ottani Gutensteini Formacid
tetején helyezkedik el.

Ezt a jelenséget ,fiatal-id6son” tipusi ratoléddsként
értelmeztiik. Ennek sordn a rdtoléddasoknal dltaldban meg-
szokott forgatékonyv, miszerint az idésebb keriil a fiatalabb
képz&dményre, nem érvényesiil, helyette a képz6dmények
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az eredeti, sztratigrafiai sorrendnek megfeleléen kovetkez-
nek egymadsra, de kozottik egyes egységek hidnyzanak.
Ennek a szerkezetnek elofeltétele, hogy a teriiletet elStte
mar érte deformdcid, ugyanis ez csak mdr deformalt
(példaul a ratol6dasi feliilettel azonos irdnyba d6l6, de anndl
meredekebb) rétegsor esetén johet létre. Az angolszdz
irodalom az ilyen szerkezetet dltaldban out-of sequence
(sorozaton kiviili) ratolédasként targyalja (Ramsay &
HuBERT 1987, Twiss & MOORES 1992, illetve CSONTOS
1998), de az elemet altaldban ratolodasos ovek hattér felé
eso részéhez kotik. Mivel mi itt csak az anomalis sztratigra-
fiai helyzetet és a ratolddas tényét érzékeljiik, és nincs
adatunk a kordbbi deformacié jellegére vonatkozdan, ezért
haszndlunk egy ,,semlegesebb” kifejezést.

Ez a szerkezeti hatdr tovabb kovetheté a Henc-patak
keleti oldaldn és ezt hardntolta a Sz61-2 firds is kb. 150
méteres mélységben (3. dbra). A teriilet kozéppontjaban
taldlhaté Fehér-barlang egy nagyjabdl 345°/30° dolést
tektonikus hatdr mentén alakult ki, amit vastag meszes-
marga kotésti breccsa és rauhwacke-zéna alkot a felsd
Derenki/Bdédvalenkei Mészkd és az alsé helyzetben 1évo
Szini Marga kozott (FODOR L., LESS GY. és FUGEDI U. terepi
megfigyelése 2009). A rauhwacke klasztjai mindkét blokk-
bdl szarmaznak (6. dbra, G, H), mig a matrix helyenként
irdnyitottan korbeveszi a klasztokat, melyek hatdra helyen-
ként sztilolitos (6. dbra, H). Ezért e hatart a Laszi-egység
talpi feliileteként értelmezziik.

A Laszi-egységen belill is felismerhetd egy tovabbi
szerkezeti hatdr: a Sz6l-2 furdsban 27-35 méter kozott
harantolt tektonikus breccsa-rauhwacke elvdlasztja a nori
Hallstatti és az als6 Bédvalenkei/Derenki képz&dményeket
(5. és 6. dbra, I). A hatar térképi kovetése nehezen megvalo-
sithatd, a térkép koncepciondlis dbrdzoldst mutat. A réteg-
tani eredmények alapjan itt is rétegkimaradas 1ép fel, vagyis
fiatal-id6son tipusu ratolodast latunk.

Henci-egység

A Henci-egység a teriilet kozepén elhelyezkedd, Szini
Mairga és Gutensteini Formacidk valtakozdsdbol 4ll6 egy-
ség. Nyugaton a Sz6l6sardoi-egység hatdran, keleten pedig
a Ravaszlyuk-domb, a Galica és a Szén-volgy-teté vonala-
ndl ér véget a felszinen. LESs (1998b, 2000) térképe szerint
az itteni képz6dmények az aggteleki kifejlédésbe tartoznak.
Az aldbbi szerkezeti jellegek, és a kovetkez6 fejezet mo-
dellje alapjan azonban mi 6ndll6 szerkezeti egységbe
soroljuk e k&zeteket.

A legészakibb szerkezeti elem a Farkasakaszt6-hegy
nyugati és déli oldaldn kibukkané alsé- és k6zépso-tridsz
képz&dmények kozott feltételezett ratolddas lehet. Ez a
hatdr nekifut a Laszi-egység talpfeliiletének. Ett6l délre, a
Ravaszlyuk-domb déli oldaldn a Szini Mérgara a Gutenstei-
ni Formécié dolomitja kovetkezik. A Henc-volgy keleti
oldalan jdl latszik, hogy a kiugré dolomittest a Szini Marga
boritotta lejtd felett foglal helyet (10. dbra). A két képzdd-
mény hatdra, melynek becsiilt d6lése 315°/45°, minden-
képpen tektonikus, mivel rétegtanilag nem egymast kovetd

T1 (Szini F.)
T1 (Szin Fm.)

10. abra. D2 fazisu fiatal-id6son tipusu ratolodas a Ravaszlyuk-dombtol DK-re,
a Henc-volgy keleti oldalan

Figure 10. Young-on-older (out-of-sequence) thrust of dolomite of Gutenstein Fm
upon Lower Triassic sandstone, SE from the Ravaszlyuk Hill. The structure is
attributed to D2 phase

képz8dményekrdl van sz6. A Gutensteini Formacié dolo-
mitja ugyanis a Steinalmi Formacié felé valé dtmenet
(pels6i), a Szini Mdérgat képviseld zoldessziirke homokkd
pedig a ,,B”-tagozatbdl szdrmazik, ami a formacié masodik
legid6sebb része (spathi) (Hips 2001). A ,fiatal-id6s6n”
jelleg alapjan a ratoloéddst a D2 fazisba soroljuk.

Ett6l a ratoldodastol délre, a Malom-dombon a Szini
Mairga a Gutensteini Form4ci6 folotti helyzetben taldlhatd,
ami egyszer( ratolédasra utal. A Henc-volgy keleti oldaldn
a D1 fazisba sorolt szerkezeti hatdr tovabb kovethetd.

A Malom-v6lgy mentén a Gutensteini Form4cié dolomitja
also-tridsz képzddményekre tolddik. Ez a geometria ismét
fiatal-id6son tipusi ratoléddsra utal, vagyis nem a legidGsebb,
hanem a D2 szerkezeti fazisra. E ratolodds el6terében 1épnek
fel a D2 fazis leirasanal emlitett redSk (8. abra, B).

Az egység déli részén, a Cinegés-volgy kozépsd szaka-
szan, az északkeleti oldalban Gutensteini Formacié dolomit-
rétegei bukkannak el, kozvetlenill folotte és tdle északra
pedig Szini Mdrga helyben 4116 tormeléke taldlhaté (GRILL J.
kéziratos térképe, in LESs et al. 1988). Ez egyértelm{ien arra
utal, hogy a hatérfeliilet nagyjab6l ENy-i d6lésti lehet, a Szini
Mairga pedig a Gutensteini Formdci6 folotti tektonikai hely-
zetben van (2., 3. dbra). Ezek alapjan a rdtoléddsok nagyjabol
ENy-DK-i iranyt kompresszi6 hatdsara DK-i irdnyba tortén-
tek. A szerkezeti elemet a D1 fazisba soroljuk.

Az egység EK-i sarkaban mélyiilt Varbéc—3 jelii fiirds 123
méteren keresztiil, egészen a talpig Szini Margat hardntolt, ez
alapjan pedig a par tiz méterre, nyugatra felszinen 1év6, Laszi-
egységbe sorolt Bédvalenkei/Derenki Mészké relativ felsd
tektonikus helyzetben van. A két egység hatdranak geomet-
ridja itt nem {télhetd meg, de a Fehér-barlangban és a Sz51-2
firds alapjan kozepesen észak felé d6l6 feliilet.

Az egység DNy-i hatdra a Sz6l6sardoi-egység felé
ENy-DK-i csapdsi. A miocén—pliocén deformacick miatt
az eredeti geometria és érintkezési jelleg nehezen meg-
itélhets. Mivel a Henci-egység jelentSs részben az E-D-i
osszenyomdast D2 fazisban tolédott 4t, ezért az ENy—DK-i
csapdsu hatart jobbos-ratolédasnak vehetjiik. Ez arra utal,
hogy egy oldalsé rampdval van dolgunk.
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A Ldszi-egység és a Henci-egység szerkezeteinek
viszonya és modellje

A fenti leirds alapjan vildgos, hogy a Laszi-egység
talpfeliilete alatt, a Henci-egységben eltéré képzédmények
bukkannak ki, melyek ratolédasok mentén ismétlédnek. Ezt
ugy értelmezhetjiik, hogy a szerkezetegyiittest egy duplex
részeként lehet kezelni (11. dbra). A duplex egy adott réteg,
vagy rétegcsoport onmagara pikkelyezddése, de ide sorol-
juk tobb pikkely egymdsutanisdgat is, ha azok elhelyez-
kedése rétegszert, emellett kozos alsé €s felsd lenyesési
feliilettel rendelkeznek (BUTLER 1982). A fentiek szerint
valdszint, hogy a Henci-egység a duplex pikkelyeit, mig a
Laszi-egység talpi lenyesési feliilete az ugynevezett tetd-
lenyesést (roof thrust) reprezentdlja. A duplex modelljét a
11. dbran, a mai éallapotot a B-B’ szelvényen figyelhetjiik
meg. Feltételezhetjiik, hogy a duplex-rendszer talpa a
Henci-egység talpi lenyesési feliiletével egyezik.

Részletesebb elemzéssel lathatjuk, hogy a tetSlenyesés
és a belsd duplexek nagy része a D2 fazisba sorolhatd és
fiatal-id6son tipusu ratolodds. Tulajdonképpen ez az a jel-
lemvonds, mely egy szerkezeti egyiittesbe sorolja az egyes
elemeket. Az is val6szind, hogy a henci duplexek egy mar
ratolédasos-takards szerkezett kézetblokkot deformaltak: a
D1 fazisként értelmezett ratolédasok a duplex-képzddésben
mint passziv kdzethatarok vehettek részt. Ezért véljiik ugy,
hogy ezen egység nem azonosithaté az Aggteleki-takar6
frontélis pikkelyeivel, hanem ©6ndllé szerkezeti egységbe
sorolandé.

Szdlosardoi-egység

A Sz06l6sarddi-egység a teriilet nyugati felén huz6dé

folyamatosnak tekinthetd rétegsor, mely a sz616sardéi kifej-

16dés képzddményeibdl épiil fel az Alsételekestd] északra
felszinre bukkand alsé-tridsz Bédvaszilasi Homokk&tdl a
fels6-tridsz Potscheni Mészksig. Keleten egy ENy—DK-i
csapdsu szerkezeti hatdr vélasztja el a Henci-egységt6l, DK-en
pedig egy, a Darné-zéndhoz kothet6 balos oldalelmozdulas.
Az egység a felszin alatt DK felé egészen a Fels6telekestol
délre levé Rudabanya Rb—690 jelt furdsig hizddik, ahol
kimutathatdk a sz6l6sardoi kifejlédés képzédményei (LESS
et al. 2006), melyek dtmenetet mutatnak a bédvai kifejlédés
felé. Nyugati irdnyban pedig a Teresztenye—2, Kano6-1,
Ragaly—1, Trizs—1, Szuhaf6-1 jeld furdsokban a kainozoos
fedd alatt egészen Szuhaf® telepiilésig kovethetd a kifejls-
dés Potscheni Mészkove.

A Nadaskai Mészké dolésértékei a Bedela-kati
kéfejtében foleg északiasak (349°/38°, 033°/35°, 003°/35°)
(1. KovAcs 1990, 2-3. sajat mérések), am ettdl kissé délre,
valamint a kissé nyugatabbra kibukkano lumasella-rétegek-
ben eltérnek a kordbban mértektdl: északi helyett déli—dél-
keleti irdanydak (130°/37°, 192°/56°). Elképzelhetd, hogy
ezek gylir6dések eredményei. Ez magyardznd azt is, miért
tlinik vastagabbnak a Nddaskai Mészkd a felszinen (mono-
klinalis d6lést feltételezve nagyjdbol 350 méternek), mint a
Sz61-1 furasban, ahol koriilbeliil 200 méter (BALOGH &
KovAcs 1981). Ezek a kisebb redék a D1 fazis ENy—DK-i
rovidiilése soran keletkezhettek.

A Sz6l6sardodi-egység délkeleti felében a Kkiterjedt
panndniai fedé miatt nem torténtek mérések a jelen munka
keretein beliil. Ez aldl egyediil az alsételekesi banya kivétel,
amit részletesen ZELENKA et al. (2005) dolgozott fel. A
banya délkeleti faldn ko6zépsd- és felsd-tridsz karbondtok
jelennek meg néhol hatalmas, tobb tiz méteres tombokként
a gipszbe gytrva (pl. Alsételekes At—62 jeld furds).
Lehetséges, hogy ezek a kipréselt evaporit ltal felszakitott,
vagy éppen az egykori fed6képz6dményekbdl az evaporitba

regionalis transzportirany/direction of
regional transport

e——

felsd lenyesési
feliilet/upper glide
horizon

t

Gutensteini/ Gutensiein Fm.

Szini Marga,/Szin Frm.

antiform

elatér/

foreground

Talsé lenyesési fellilet/lower glide
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11. abra. A Laszi- (Steinalmi+Derenki/Bodvalenkei+Hallstatti) és Henci-egységek (Gutensteini+Szini Marga)

alkotta duplex kialakulasa (elvi vazlat 1épték nélkiil)

Figure 11. Development of the duplex formed by the Ldszi (Steinalm+Derenk/Bddvalenke+ Hallstatt Formations) and
Henc units (Gutenstein+Szin Formations) (conceptual sketch without scale)



Foldtani Kozlony 142/4 (2012)

335

siillyedt kézetdarabok. Az evaporit valészintleg a Sz616s-
ardoi-egység aljardl szarmazhat (Iasd Rb—531 jeld furds). A
teriileten mélyiilt tobb tucat furds alapjan az evaporit és a
koriilotte 1év6 egyéb képz&dmények éles vonalak mentén
kiiloniilnek el egymastdl, melyek meredek hatarra utalnak.
Lehetséges, hogy ezek oldaleltol6ddsok, de az biztos, hogy
az evaporit sétektonikai deformdciéval keriilt mai dém-
jellegti helyzetébe (ZELENKA et al. 2005).

ZELENKA et al. (2005) a banyabeli mérések alapjan két
tektonikai fazist kiilonitett el: egy korabbi NyENy—KDK-i
irdnyu tagulast és egy kés6bbi északnyugat—délkeleti irdnyd
Osszenyomdst. Jelen munka fesziiltségmezs-értelmezése
szerint az extenzios fazis mellett két kompresszids tektoni-
kai fazis kiilonithets el, melyek (Ny)ENy—(K)DK-i és E-D-i
irdnyu 6sszenyomadssal jellemezhetSk (7. abra). E két fazis
szétvalasztdsa megtehetd a vetékarcok alapjan, de a térképi
méretli vetok besoroldsa nehéz.

Az északnyugati banyafalban a tridsz formaciok kézetei
amiocén iiledékekre tol6dva latszédnak, ami arra utal, hogy
a mozgds a kora-miocén sordn még aktiv volt (MOLNAR
1967, ZELENKA et al. 2005). A 3. dbra C—C’ szelvénye mutat-
ja, hogy a ratolédasokat firdsok is igazoltdk. A Rb-531
fardsban kétszer 1ép fel a Bretkai és/vagy Fels6nyaradi
Formicid, vagyis itt egy kés6-eggenburgi vagy fiatalabb
szerkezeti ismétl6dés kétségtelen. A Rb—531 és —462 fuira-
sok val6szintileg ugyanazt a szerkezeti elemet harantoltak,
hiszen mindkettében a Bretkai vagy Fels6nyaradi Formacié
kozépso-tridsz formdcidk alatt jelent meg (NEMETH N.
szobeli kozlése szerint valdszint, hogy szelvényrajzunktdl
eltéréen, nem csak Gutensteini Formacié dolomitja, hanem
mas kozépso-tridsz képzédmény is lehetséges tektonikus
fed6ként). A kozepes d6lés alapjdn a szerkezeti elem lehet
ratol6dds vagy esetleg (nem fiiggdleges) balos eltolddas.
EI6bbi esetben nagyjabdl ENy—DK-i dsszenyomds, utébbi
esetben kozel E-D-i dsszenyomdsii eltoléddsos fesziiltség-
mez6 lenne jellemz8. ZELENKA et al. (2005) adatainak tjra-
elemzése alapjan mindkét deformaécid jelen lehetett (7. dbra,
C, D) és a D3 és D4 fazisokba sorolhatjuk az elemeket. A
Darné-z6na délebbi szakaszdn mért vetdkarcok alapjan az
ENy-DK-i 6sszenyomds eggenburgi—kora-ottnangi, az el-
tolédésos fesziiltségmezd késd-ottnangi—kora-badeni lehet.
Fed6jiik az alsé-panndniai Edelényi Tarkaagyag, ami a
ratoléddsos mozgds felsé korhatdrdt jelzi az 4ltalunk
vizsgalt teriileten.

Bodvai-egység

A bddvai kifejlddés képz&dményeibdl felépiilé Bédvai-
egység a teriilet keleti peremén hizdédik, ahol Gutensteini
Formdcid, valamint Steinalmi és Bodvalenkei Mészkd épiti
fel. Egy keskeny sdvban a Gutensteini F. hatdra fejlett
rauhwacke. Az egység mar nem képezte részét jelen mun-
kanak, azonban a vizsgdlt egységekkel valé kapcsolata
fontos kérdés. Jelen elemzés alapjan ez képezi a jelenlegi
legalsé szerkezeti egységet. Az Aggteleki-takard frontélis
pikkelyei DK-i vergencidval tol6dtak az egységre a D1 fazis
alatt. Valészind, hogy a meredekebb helyzetbe keriilt fron-

talis rdmpa reaktival6dhatott a D4 fazis alatt balos eltold-
dasként: térképiink ezt rogziti.

Diszkusszio: Tektonikai fazisok és
szerkezetalakulas

D1, D2 és D3 események sorrendje

A kovetkezdkben idérendi sorrendben Osszefoglaljuk a
teriiletnek a megfigyelések alapjan kirajzol6dé tektonikai
fejlédésmenetét. Mivel a D1-D3 fazisok tobb szempontb6l
Osszefiiggenek, korviszonyaik csak egyiitt tirgyalhatok.

Az elsé fazis kompresszidjanak kovetkezményeként ki-
terjedt takar6képz6dés ment végbe: ekkor tolddott fel DK-i
irdnyban a Sz6l6sarddi-egység és az Aggteleki-takard, ek-
kor johettek 1étre annak frontélis pikkelyei, valamint ekkor
jott(ek) 1étre a Henci-egységen beliil az elsddleges ratold-
das(ok), azaz az alsé-tridsznak a Gutensteini Formacid
dolomtjara valé mozgasa.

Ugyanez az 0sszenyomds Alsételekesnél valdszinileg
kipréselte és felboltozta a Sz8l6sarddi-egység aljan talal-
haté Perkupai Evaporitot, 1étrehozva a ZELENKA et al. (2005)
altal leirt gipszdémot és beinditva a sétektonikat (4. dbra).

A D2 tektonikai fizis nagyjibél E-D-i iranyt komp-
resszidjanak eredményeként jottek 1étre azok a fiatal-id6son
tipusu ratoléddsok, melyek a Ldszi- és Henci-egységek
1étrejottéhez vezettek, és amelyek a Henci- és Sz616sarddi-
egység tektonikus kapcsolataért is feleldsek. Ekkor alakult
ki a Henci-egység duplexrendszere, mikozben a rendszer
tetSlenyesése folott a Laszi-egység kézettomege is tovabb
mozoghatott (3. dbra A—A’ és B-B’ szelvény, 11. dbra). Ez
az értelmezés eltér mind a dorzsbreccsa-értelmezéstdl,
mind a Laszi-egység felsé helyzetbe soroldsatdl (LESS
2000). Ugyanakkor jobban beleillik a Szilicei-takarérend-
szer déli vagy délkeleti irdnyu attol6ddsardl alkotott képbe
(GRILL et al. 1984).

Az elsd fazis koranak meghatarozdsa kozvetlen adatok
hijan igencsak nehéz. Regiondlis adatok alapjan a Sz616s-
ard6i-egység nyugati folytatdsat hardntolé Kéné—1 és
Ragaly—1 jeld furdsokban a Potscheni Mészkd folott szaz
méternél is vastagabb a Szécsényi Slir. Mivel a formacio az
Aggteleki-takar6 felett is megjelenik, igy arra kovetkez-
tethetiink, hogy e képz6dmény az Aggteleki-takarénak a
Sz6l6sardoi-egységre vald délkeleti irdnyud attoléddsa utan
rakédott le. Ennek alapjan valészind, hogy a D1 és D2
fazisok a kés6-oligocén el6tt mentek végbe. Az alsételekesi
kiilfejtésben szintén nyomozhatjuk az oligocén elétti defor-
méciét. Erdemes visszarendezniink a 3. dbra C—C’ szelvé-
nyén, a Rb—-531 fdrdsban észlelt ratoléddsokat, amik az
oligo-miocén képzddményeket érintették és a D3 fazisba
soroltuk. Ekkor a talpi szintjiikben kisimitott oligo-miocén
képz&dmények alatt eltér6 mezozoos formdacidk jelennek
meg: északnyugatabbra Gutensteini, délkeletebbre Szini
Formécié. A legészaknyugatibb blokkban pedig Bédva-
szilasi Forméci6 fog megjelenni, a D3 rdtolédas hatdsanak
eltdvolitdsa utdn. Ezen eltér6 mezozoos koézetek defor-
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mécidja (kibillenése) a kés6-oligocén elbtti, azaz a D1
(esetleg D2) fazisba sorolhat6. Ez a korbesorolds eltér a
kordbbiaktdl (GRILL et al. 1984, LEss 2000), melyek a Darné
menti miocén eltolédasokhoz kototték az egységek egymas-
ra keriilését.

Az alsételekesi megfigyelések alapjan azonban az is
kétségtelen, hogy a miocén elején felijult az ENy—DK-i
Osszenyomds, ezt mi D3 fazisként azonositottuk. Ekkor
azonban néhany tiz vagy szdz méteres elvetések jottek 1étre,
amit a kordbbi szerzdk jeleznek is (MOLNAR 1967, HERNYAK
1977, ZELENKA et al. 2005). Ezért kiilonitjiik el az egyébként
hasonlé rovidiilési iranyokkal jellemezheté D1 és D3 faziso-
kat, mert egyikiik a kés6-oligocén el6tt ment végbe, a masik
pedig a miocénben torténhetett és legkésébb az ottnangi
elején ért véget.

A kormeghatdrozas jobban megkdozelithetd, ha a teriilet-
t6l kozvetlen északra végzett szerkezetelemzéssel vetjiik
Ossze. KOVER et al. (2009) munkdjaban a D4 fazisba helyezi
a metamorf Telekesoldali-takarénak a Bédvai-egségre valé
mozgdsit. Ez a deformdcié mind irdnydt, mind toréses
jellegét tekintve kozel a1l e munka D1 fazisdhoz, tehat azzal
korreldljuk. Az ottani DS fazist pedig a Henci-egység D2
fazisdval vethetjiik 6ssze, mivel mindkett6 kései déli ver-
gencidju ratolédasokbdl all. KOVER et al. (2009) geokrono-
16giai adatai alapjan 90 M év koriilire tehetjiik a két fazis
1étrejottének idejét (91,1+3,7 és 90,5+3,6 M éves K-Ar
korok), de a fazisok id6tartamdr6l nincs pontos infor-
méciénk.

A Sz0616sardodi-egység az Aggteleki-takar6tol eredetileg
délre helyezkedett el (LESs et al. 2006), igy felmeriil a lehe-
t6ség, hogy a jelenleg tektonikusan koztiik elhelyezkedd
Henci- és Laszi-egységek eredeti helyzete a Sz6l6sardéi-
egységtol északra, az Aggteleki-takar6tol pedig délebbre
volt. Mivel azonban a Sz8l6sarddi- és Henci-egység kap-
csolata nem elsddleges, ezért a mai sorrend nem elégséges
az eredeti paleogeografiai kapcsolatok megallapitdsara. A
D2 fazis ratoléddsai ugyanis megfordithattdk a sorrendet.
Pontos facieselemzésre lenne sziikség a relevans kozépso-
és fels6-tridsz lejtoképzddményeket illeten.

Fiatal-idoson tipusu rdatoloddsok

A vizsgalt teriiletre nagyon jellemzéek a fiatal-id6son
tipusu ratoléddsok. A D2 fazisba szinte csak ilyen tipusu
elemet soroltunk. Ez azt jelzi, hogy a teriilet jelentds takards
jellegli 4ttoléddsai legaldbb egy, esetleg tobb kordbbi
takar6képzddést és/vagy gylirddést kovettek, amely(ek) a
rétegeket mar kibillentette eredeti vizszintes helyzetiikbdl.
A szerkezetalakulds eme komplikalt elemeit LEss (2000)
mdr felismerte a Derenki-zéndban, ahol egymasra tolt redd-
ként értelmezte a szerkezetet. Az eredmény fiatal-id6son
tipusd ratolédas lett. Hasonléan, a Rudabdnyai-hegység
kozponti részén szintén jelentds a ,,késdi” ratolddds, ahol
eltér6 koru vagy metamorf foki képzédmények keriilnek
egymds folé: KOVER (2005) és KOVER et al. (2008, 2009)
munkdjanak D4 és D5 fazisa is ilyen. Bizonyos értelemben
hasonlé jellegli a LEss et al. (1988) térképén dbrazolt

Martonyi-takard, ahol Bédvai-egység alsé-tridszara (meta-
morf) kozéps6-tridsz tolédik (Less 2000, Fopor &
KOROKNAT 2000). A fiatal-id6son tipust ratoléddsok jelen-
tosége, hogy igen megnehezitik az eredeti elsédleges
takarésorrend rekonstrudldsat: erre tulajdonképpen eddig
csak modellek sziilettek (GRILL et al. 1984, LEss et al. 2006),
a konkrét szerkezeti adatok hidnyosak.

A Darno-zona jelentdsége

A teriilet szerkezetelemzése hozzdjarult a Darné-zéna
értelmezéséhez is. Az evaporitfejtésben ZELENKA et al.
(2005) altal azonositott, altalunk D3 fazisnak értelmezett
ratol6ddsok érintik a miocén tarkaagyagot, mely valészind-
leg a Fels6nyarddi Formdacidba sorolhat6. A ratolédasok
vergencidja DK-i, és nagyjabol ENy—-DK-i &sszenyomas
jellemezhette azokat. DK-i vergencidju ratoléddsokat kissé
délre, Rudabdnya tdjan is felismertek a hegység nyugati
oldalan (PANTO 1956, HERNYAK 1977, LESS et al. 2006, 49.
oldal). A vergencia hasonlé a hegység keleti peremén régéta
ismert, miocén iiledéket is érints ratoldodasokhoz. Vélemé-
nyiink szerint az alsételekesi adatok is inkabb arra utalnak,
hogy a Darné-zéna a miocén elején ratolédasként és nem
eltoléddsként mikodhetett. Erre jutott SzZTANO & TARI
(1993) szeizmikus szelvény értelmezése és a zona fesziilt-
ségadatainak elemzése (FODOR et al. 2005). A fesziiltség-
mez§-adatokbdl nem kovetkezik, hogy ekkor a Rudabanyai-
hegység egy pozitiv virdgszerkezetet formalt volna, hiszen
EENy-DDK-i irdnytnak kellett volna lennie a maximalis
Osszenyomadsnak.

A kovetkez6 D4 fazisban azonban a Darné-zéna balos
eltoléddsos vetdaga szerepet jatszhatott az evaporitdéom
végs6 alakjanak kialakuldsdban, ahogy arra ZELENKA et al.
(2005) kovetkeztetett. A balos mozgds reaktivalhatott egyes
korabbi, akar a D1, akar a D3 fazisba tartozé ratolodasi
sikokat is. Ez a komplex szerkezetfejlédés vezethetett el ah-
hoz a képhez, hogy a Rudabdnyai-hegységet pozitiv virag-
szerkezetként lehetne értelmezni (FOLDESSY et al. 2010
értelmezése PANTO 1956 és HERNYAK 1977 és sajat adataink
alapjan). A Darné-zo6na alsételekesi 4ga menti balos elmoz-
dulds nagysdga azonban tovdbbra is vita targya lehet, a
hegység kozponti részén ugyanis nem latszik az dbrazolt
eltolédés folytatdsa (KOVER et al. 2008). Tehat vagy az
elvetés nem lehetett nagy az alsételekesi 4g mentén, vagy az
kompenzalédott eddig fel nem ismert ratolédasokban.
Ugyanakkor a balos mozgds mds vetSket is reaktivalhatott a
zéna kozelében. Ilyen a normadlvetd feldjuldsa az
Alsételekes At—47 furds felé. A normalvet6k mentén az
evaporit ENy irdnyba és felfelé nyomulhatott.

GRILL et al. (1984), SZENTPETERY (1988), FODOR et al.
(2005) alapjan tudjuk, hogy a Darné-zéna egyes dgai a
miocénben, kozelebbrdl a késé-ottnangi—kora-badeni id6-
ben biztosan mozogtak. A D2 fazis ~E—D-i rovidiilési irdnya
azonban felveti, hogy volt egy kordbbi balos elmozdulasi
fazis. Ez a D2 kozvetett datdldsa miatt a kréta végére-
kozepére lenne tehetd. Ez a hipotézis tovabbi vizsgédlatokat
igényel.
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Kovetkeztetések

A munka vizsgalatanak targya, a sz616sard6i Henc-volgy
és kornyezete Osszesen Ot tektonikai egységre oszthatd: az
aggteleki kifejlodést képviseld Aggteleki-egységre, a Laszi-
és Henci-egységre, a sz616sardéi képz&dménysorbol felépiild
Sz6l6sarddi-egységre, valamint a bdédvai kifejlédést felvo-
nultaté Bédvai-egységre. A teriilet mai szerkezeti képét jelen
mii szerint legaldbb 6t tektonikai 4talakuldsi fazis alakitotta ki,
melyek koziil a két legidGsebb a krétdban, 90 millié év
kornyékén ment végbe. A ratolédasokkal jellemzett D3 fazis a
miocén elején, a kés-ottnangi elétt, az eltoloddsos D4 a késo-
ottnangi—kora-badeniben, a legfiatalabb D5 pedig a kés6-
panndniai— pliocén sordn jatszodott le.

A korabbi elképzelésekkel szemben, jelen md modellje
szerint a kiemelten kutatott Laszi- és Sz8l6sarddi-testek
nem dorzsbreccsa-testek €s nem takaréroncsok, hanem be-
illeszkednek a DK-i, majd a kés6bbiekben D-i vergencidju
takar6- és pikkelysorozatokba. A szerkezet sszetettségét az
adja, hogy a masodik deformdcids fazisban leginkabb fiatal-
1d6son tipusu ratolddasok jottek 1étre. Ilyen tipusu ratolddds
adja a duplexrendszernek értelmezett, Laszi- és Henci-
egységek talpi és tetSlenyesési feliileteit is. Ez a deformécié
a hegység mas teriiletein is megjelenik, és igen jelentGsen
atrendezhette az eredeti 6skornyezeti viszonyokat taldn még
tiikrozo elsédleges takardsorrendet. Ezért a teljes szerkezeti
kép rekonstrudlashoz tovabbi pontos tiledékfoldtani értel-
mezésekre is sziikség lesz.

A teriilet elemzése arra is utal, hogy a Darnd-zéna
ottnangi el6tti mozgdsara inkabb a ratoléddsos deformécid

jellemz6 (D3 fazis). A zéna késd-ottnangi—kora-badeni
mozgdsdsét a balos eltolédds uralhatta, amely felelSs lehe-
tett az alsételekesi gipszddm végsé alakjanak kialakula-
saért. A kés6-miocén—pliocén széthizdsos deformacid
pedig — a Pannon-medence mds teriileteihez hasonléan —
Sz6l6sardd kornyékén is térképi méreti normalvetSkben
oltott testet.

Koszonetnyilvanitas

KovAcs Sandor a Sz616sardé-2 jelti firds Conodonta-
vizsgdlati eredményeivel és a Hallstatti Mészkd Formaci6
,Ldaszi-forrasi Tagozatar6l” nyujtott informacidkkal segi-
tette munkdnkat. Hips Kinga az alsé-tridsz képz6dmények
felismerésében és besoroldsdban, valamint a vékony-
csiszolatok elemzésében volt segitségiinkre. A Sz6l6sard6
Sz61-2 jeld firds képzddményeinek meghatdrozasdban
LEss Gyorgy adott tovdabbi hasznos tandcsokat, aki a
dolgozat egy korabbi valtozatat is birdlta. Az alsételekesi
torési adatsort NEMETH Norbert bocsdtotta rendelkezé-
siinkre. A Fehér-barlangra FUGEDI Ubul hivta fel a figyel-
met, aki a barlangi vizsgdlatot is segitette. A kéziratot
PaLotal M. és NEMETH Norbert alapos lektori munkdja
javitotta. A munka befejezését Fopor L. 81530 szamu
kutatdsi pdlydzata tdmogatta. A terepi munkdt és a
szakdolgozat elkésziiltét HAAs J. dltal vezetett T 61872
szamu palydzata segitette. Haldsak vagyunk a sz6l8sardoi
MESZAROS hdzaspar szives kozremiikodéséért a Henc-
volgy foldrajzi elnevezéseinek 0sszegyijtésében.
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A Balaton kornyékén eldforduld Pannon-tavi iiledékek foldtana IV.

Aljzatmorfolégia és aktiv deformacio altal befolyasolt panndniai lejtoépiilés
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Inherited and syndepositional structural control on the evolution of the slope of Lake Pannon,

Abstract

Northern Somogy, Hungary

The prograding shelf margin of Lake Pannon reached and ran across the Northern Somogy area between 8.8 and 8
Main an overall NNW-SSE direction. At about the same time, the slope crossed in the deep-water area of the Zala Basin.
However, as aresult of the shallow water depth, in the area of the Transdanubian Range and near the zone of Lake Balaton
the slope could not develop. South of this area, at Northern Somogy, the slope progradation became uniform again. The
aim of this study was to understand the controlling effects of relative lake-level changes and structural movements on
slope sedimentation, based on the interpretation of approximately 1800 km of 2D seismic reflection.

The retro-deformation of the seismic sections revealed that the characteristic morphological features (deep basins
and elevated highs) of the present-day pre-Pannonian basement existed before and fundamentally influenced the
Pannonian sedimentation. This dissected morphology is a result of the complex structural evolution of the area, which
can be subdivided into four main phases. During the Late Palacogene to Early Miocene a transpressional phase with strike-
slip and reverse faults resulted in the juxtaposition of the distinct basement units. This phase was followed by syn-rift
extension and the development of the deep sub-basins bounded by normal faults during the Karpatian to the Middle Mio-
cene. Before and during the slope progradation the structural elements exhibit a complex transpressional—transtensional
deformation. This phase is responsible for the uneven basement morphology before the slope progradation. This
influenced the thickness variations of the basin-filling marls and turbiditic sandstones and, also the direction of slope
progradation locally. Later, during the fourth phase, the older structures were reactivated and the Pannonian sedimentary
succession uplifted and folded during the neotectonic inversion of the area.

As a consequence of the highly irregular basement morphology, the Pannonian strata vary significantly over short
distances. The inherited sub-basins drew the prograding slope, while the elevated edges acted as a barriers and deflected
it. The uneven basement relief also influenced the local water depth of the lake and this is reflected by the varying height
of the slope: at the basinal areas, the thickness of the slope sediments is greater compared to that of the elevated ones.
Based on the regional seismic mapping, the area studied was filled by two slopes prograding from different directions.
The north-western slope prograded from the area of the present-day Tapolca Basin towards the S—SE into the
MezG6csokonya Trough. The north-eastern slope prograded towards the SW and its progradation was influenced by the
Ozora Trough and its elevated south-eastern margin, the Tamdsi Edge. These slopes were merged around the Igal High.
In general, the slope prograded towards the S and the slope advanced 35 km within ca. 0.7 million years.

The relative lake-level changes during the progradation are marked by the shelf-edge trajectory of the advancing
clinoforms: the shelf margin is constructed of alternating aggradational and progradational units, which indicates
repeated rising and stagnant lake levels. These cycles can be explained by climatic changes with a periodicity of ca. 100
ky. At one location it was possible to identify two overlying slope sequences which indicates a major relative lake-level
rise, however it was not traceable in the neighbouring sections. Features indicating relative lake-level fall were not
apparent on the studied sections. However, unconformities could be identified and these are the results of the
superposition of two slopes, prograding from different directions.

Keywords: Lake Pannon, seismic stratigraphy, slope progradation, shelf-edge trajectory, active deformation

Osszefoglalds

Az észak-somogyi teriileten a Pannon-t6 selfpereme mintegy 8,8—8 milli6 évvel ezel6tt haladt 4t. A lejtd a Zala-
medencében nagy vizmélységi teriileten épiilt, mig a Dundntuli-k6zéphegység és a Balaton-vonal z6ndjdban nem is



340

TGRO Baldzs et al.: Aljzatmorfolégia és aktiv deformdcid dltal befolydsolt pannéniai lejtéépiilés Eszak-Somogyban

fejlodott ki. Ennek ellenére az észak-somogyi teriileten ismét egységes arculatu lejt6épiilést tapasztaltunk. A vizsgdlat
célja a lejt6épiilést befolyasolo tényezSk — elsdsorban a korabeli relativ vizszint ingadozasok és a potencidlis szerkezeti
mozgasok hatdsa — feltardsa volt, mintegy 1800 km 2D szeizmikus szelvényhdl6 segitségével.

A posztpannoniai deformdcid lefejtése felfedte, hogy az aljzatmorfoldgia jellege a maihoz hasonld lehetett, csak a
medencék és aljzatmagaslatok szintkiilonbsége kisebb volt, €s alapvetd hatdst gyakorolt az tiledékképz&dés menetére. E
tagolt aljzatmorfoldgia kialakuldsdnak oka a teriilet szerkezetfoldtani fejlédéstorténete, mely négy fazisra oszthatd. A
késb-paleogén—kora-miocén transzpresszio felelSs az eltér aljzatképzdmények egymads mellé keriiléséért. Ez a mozgds
a szelvényeken megjelend jobbos eltolddasi €s feltoldasi (transzpresszids) szerkezeti elemek mentén ment végbe. Ezt a
fazist a karpati—kozEéps6-miocén extenzids fesziiltségmez6hoz kapcesolddéan normadl vetSk kialakuldsa koveti. A késo-
miocén események, azaz a lejt6épiilés eldtti és alatti szerkezeti elemek komplex, transzpresszids és transztenzids
jegyekkel birnak. E fazis felels a lejt6 progradaciot megel6z6 aljzatmorfolégia kialakuldsaért, a mélyebb medencéket
kitolt6 marga- és homokk&osszletek vastagsagbeli valtozékonysagaért, valamint a lejtd irdnydnak kis mértékd, am loka-
lisan jelentds megvéltozasdért. A negyedik — lejtéépiilés utdni — fazis sordn a kordbbi szerkezeti elemek reaktivalodtak,
majd a neotektonikus inverzi6 sordn a képz&dmények meggytirddtek.

Az ersen tagolt aljzat révén a pannodniai képz&dmények rétegsora kis tdvolsdgon beliil is valtozékony. Az épiilé lejtdt
az egykori atoroklott mélyedések vonzottdk, mig a kiemelt peremek eltéritették azt. Ugyancsak a tagolt aljzat miatt a
vizmélység helyi valtozékonysaga befolyasolta a lejt6 magassagat: a mélyebb vizii medencék teriiletén a lejtét alkotd
képz&dmények joval vastagabbak, mint a kiemelt, peremi teriileteken. Regiondlis szeizmikus térképezés alapjan a
teriiletet két kiilonboz4 irdnybdl épiild lejtdn at érkezd iiledék toltotte fel. Az északnyugati lejté a mai Tapolcai-medence
feldl épiilt dél délkelet felé a Mezdcsokonyai-drokban. Az északkeleti lejt6 délnyugat felé valo épiilését az Ozorai-drok és
a Tamasi-perem hatdrozta meg. A két lejts taldlkozasi helye az Igali-hat koriil taldlhatd. A lejtééptilés dont6en DDK felé,
mintegy 0,7 millié év alatt, 35 km-t haladt.

A lejtéépiilés sordn bekdvetkezett relativ vizszintvaltozdsokat a selfperem nyomvonal lefutdsa jelzi: a fokozatos,
kisebb 1épésekbdl allé aggradacié és progradacid valtakozdsa ismételt relativ vizszintemelkedésre €s stagndldsra utal.
Ezek kb. 100 ezer éves skdldn zajlé klimatikus folyamatok eredményei lehetnek. Egy helyen azonositottunk egy lokalis
kifejlédést relativ vizszintemelkedést jelz6 masodik lejtészintet, mely a szomszédos teriileteken mar nem jelent meg.
Relativ vizszinteséshez kapcsolddd jelenség nem fordult el6 a szelvényeken, azonban sikeriilt azonositani olyan

unkonformitdsokat, melyek eltérd irdnyu lejtdk taldlkozdsdhoz kapcsolddnak.

Tdargyszavak: pannoniai, szeizmikus sztratigrdfia, lejtéépiilés, selfperem nyomvonal, aktiv deformdcio

Bevezetés

A szeizmikus kutatdsok révén és a szeizmikus adatok
regiondlis jellege miatt a Pannon-medence késé-miocén
szerkezet- és iiledékfoldtani vizsgélata elsésorban a mélyebb
részmedencék teriiletén zajlott intenziven (POGACSAS 1984,
BErczi & PHILLIPS 1985, ROYDEN & HORVATH 1988,
POGACSAS et al. 1989, VAKARCS et al. 1994). Habar ismert,
hogy az egyes részmedencék fejlédéstorténete jelentds
eltéréseket mutat, nem csak a kiilonboz6 idejt feltoltdés,
hanem a differencialt posztrift siillyedés és lokalis defor-
macié miatt, eddig alig dokumentaltak a részmedencék
peremén 1évo aktiv szerkezeteket, melyek az tiledékképzd-
dést befolydsoltdk. UledékképzSdéssel egyidds deforma-
ciéval magyarazta a latszélag nagy és kis magassagu lejtok
kialakuldsat a Kelet-Alfoldon SzTaNO et al. (2007). Na-
gyobb vastagsdgi, medencekitoltd rétegsorok esetében
UHRIN et al. (2009) bizonyitotta, hogy a panndniai rétegek
— els6sorban a lejtét alkoté kézettestek — vastagsag-
viszonyait a zalai red6k kezd6d6 formalédasa befolyésolta.
Ugyancsak UHRIN (2011) demonstrélta, hogy a lejt6épiilés
irdnydra és igy a feltoltédés menetére a Kisalfoldet két
részre osztdé Mihélyi-hat jelentds hatast gyakorolt.

A vizsgalati teriilet a Somogyi-dombsag északi részén,
a Balatontol délre taldlhaté. A teriilet kiemelt jelent&ségti
szerkezetfoldtani szempontbdl, hiszen a teriileten keresz-
tiill huzoédik a Kozép-Magyarorszagi-zéna (BALLA 1984,
BALLA et al. 1987, CsoNTOS et al. 1992; CSONTOS &
NAGYMAROSY 1998), mely mentén jelent6s elmozduldsok
zajlottak le a Pannon-medence fejlédése sordn is. E széles

deformacids 6v, amennyiben a késé-miocén sordn is aktiv
volt, befolyasolhatta az iiledékképz&dés — elsGsorban a
lejt6épiilés — menetét a pannoéniai sordn. Munkank célja
az volt, hogy bemutassuk egy olyan, sekélyebb vizzel bori-
tott teriilet fejlédéstorténetét, mely jelentSsen kiilonbozik
a DNy fel6l szomszédos, mély vizzel boritott Zalai-me-
dence fejlodésétsl. Ehhez felhasznéltunk 114 darab, mint-
egy 1800 km 06sszhosszusdgi kétdimenzids szeizmikus
szelvényt, melyet 22 fdrds adatsora egészitett ki. A
szelvények egy EK-DNy — ENy—DK-i irdnyt halét alkot-
nak (1. dbra). A furdsok elsésorban a rétegtani egységek
azonositdsara szolgéltak. A tanulmanyban ezek koziil csak
arétegtanilag fontos furasok keriilnek bemutatasra.

A szinrift fazis utani szerkezetfejlodés
f6 vonasai

A Pannon-medence kora—kozéps6-miocén extenzidjat
kovetéen nyugodt posztrift siillyedéssel szamolhatunk
(mintegy 12 millié évt6l; HORVATH & ROYDEN 1981, ROYDEN
etal. 1983, HORVATH & RUMPLER 1984). Emellett a medence
szerkezetfoldtani fejlédéstorténetében jelentés események
zajlottak le a kés6-miocén sordn is. A szubdukciéhoz kap-
csolédé extenzids fesziiltségmezd fokozatos megsziinésé-
vel, €s egy dont6en kompresszids fesziiltségmezd fokozatos
kialakuldsdval megkezd6dott a medence inverzidja, mely az
Adriai-mikrolemez folytat6do, északi irdnyd mozgdsanak
és nyugatias forgasanak az eredménye (BADA et al. 1999,
2007; Fopor et al. 2005). A neotektonikus inverzidt jelzd
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1. abra. A vizsgalati teriilet helyzete a Pannon-medence egyszerusitett szerkezeti térképén (CsONTOS et al. 2005 alapjan), a vizsgalat soran felhasznalt szelvények
és firasok helye és az alabbiakban bemutatott szelvények nyomvonalai (a szamok az abraszamokkal egyezoek). KMZ = K6zép-magyarorszagi-zona

Figure 1. Simplified structural map of the Pannonian Basin and it's surroundings with the location of the study area (after CSONTOS et al. 2005) and the 2-D seismic network,
with the location of the wells and the traces of the seismic profiles shown in this study (the numbers correspond with figure numbering). MHZ = Mid-Hungarian Zone

kompresszi6 fokozatosan alakult ki a Déli-Alpoktdl kezdve,
a Pannon-medence belseje felé, igy DNy-t6l EK felé eltérs
id6ben érintette a medence teriileteit. EbbSl ad6éddan
regiondlis kompresszi6 legkordbban a délnyugat-dunantili
terliletet érintette, regiondlis gy{irt szerkezeteket 1étrehozva
(8=7 milli6 évvel ezel6tt), mig a medence kozepe felé a
transzpresszids szerkezetek domindlnak (SaccHi et al. 1999;
MARTON et al. 2002; BADA et al. 2007, 2010; UHRIN et al.
2009).

A Somogyi-dombsdg teriiletén ez a kompresszids jelleg
szintén megtaldlhaté (BALLA et al. 1987, KOROssY 1990,
CsonTos et al. 2005). Valamennyi szerz6 a kompresszids, ra-
tolddédsos szerkezetek tdlsulyat és fontossagat emliti, elso-
sorban a Balaton-vonal mentén 1év$ furdsok rétegsorai és
szeizmikus szelvények alapjan. Ezeket a szerkezeteket, vala-
mint a pannéniai képz&dmények enyhén gyfirt jellegét 1d6-
sebb szerkezeti elemek reaktivicidjahoz kapcsoljdk. CSONTOS
et al. (2005) emellett mar emlit fiatalabb pannéniai—kvarter,
balos eltolodasos fazishoz kapcsolddé szerkezeti elemeket is,
azaz a tiszta kompresszié a teriileten megszlinik és meg-
jelenik egy transzpresszios jelleg. Ezek alapjan a teriiletet egy
Osszetett késd-miocén szerkezeti fejlédés jellemezheti. A
teriileten a pannéniai képzddmények éltalanos délies d6lése a
Dunantili-k6zéphegységet és kornyezetét érinté jelentSs
inverzi6 éltali kiemelkedés kovetkezménye (HORVATH 1995,
HORVATH & CLOETINGH 1996). Ezdltal a pannéniai képz&d-
mények néhol a felszinre bukkannak, illetve jelentds rétegtani
hidnnyal (mintegy 3—4 milli6 év) vdltozatos vastagsagi
kvarter képzddmények fedik 6ket (SAaccHI et al. 1999,
MAGYARI et al. 2005, HORVATH et al. 2010).

KésG-miocén tavi iiledékképzidés
a Pannon-medencében

Az Alp-Karpéti-hegységrendszer kiemelkedése és le-
pusztuldsa révén jelentds mennyiségli hordalék érkezett a
Pannon-medencébe a kés6-miocén sordn, mely fokozatosan
feltoltédott a peremek fel6l érkezd folydvizi-, delta- és
mélyvizi tormelékkip rendszerek altal. A behordds irdnya
dontben ENy-i, ill. EK-i volt (POGACSAs 1984, BErCzI &
PHILLIPS 1985, MATTICK et al. 1988, JuHASzZ Gy. 1992,
VAKARCS et al. 1994, MAGYAR 2010). A miocén végére a
medence nagy részén folydvizi-mocsari tiledékképz&dés
folyt.

A medence panndniai s.l. iiledékképzddési modell-
jének alapjat az Alfold teriiletén végzett kutatdsok biztosi-
tottdk. Az itt mélyiilt furdsok kiértékelése, és a szeizmikus
szelvényeken azonositott szeizmikus ficiesek felismerése
alapjdn ot f6 felhalmozddasi kornyezetet kiilonitettek el,
akkori szohaszndlattal élve: mélymedence, prodelta,
deltafront—deltalejtd és deltasiksdg, valamint alluvidlis
siksdg (PoGAcsAs 1984, 1987; BErczi & PHILLIPS 1985;
BERCZI 1988; POGACSAS et al. 1988, 1989, 1994). Ujabban
ezt mélymedence, medencelejtd és self morfoldgidja
részekre tagoljuk (MAGYAR 2010) és utébbin helyezkednek
el a terrigén iiledéket a medencébe teritd deltdk, melyek a
peremek irdnydban Osszefogazdédnak a folydartéri rend-
szerekkel.

Az Ocedni kornyezetekben haszndlt fogalmak adop-
tdlasdnak alapja, hogy a Pannon-t6 mindenkori peremén is
megtaldlhat6 egy vdltozé mértékben sekély vizzel boritott,



342

TGRO Baldzs et al.: Aljzatmorfolégia és aktiv deformdcid dltal befolydsolt pannéniai lejtéépiilés Eszak-Somogyban

2

csekély lejtésti teriilet, mely jelentsebb, néhany szdz méter
nyi szintkiilonbséggel kiiloniil el a mélymedence teriile-
tekt6l, ahogy azt a szeizmikus szelvények klinoformjai
jelzik (vo. POGAcsAs 1984). E kett6t koti 0ssze a lejtd,
melynek d6lése 2 és 7 fok kozott valtozik (cf. POREBSKI &
STEEL 2003, MAGYAR 2010, UHRIN 2011, MAGYAR et al.
2012; SzraNoO et al. 2012). A selfen a téba betorkoll6 folydk
deltai akar a selfperemekig épiiltek, ha elegend hordalék
érkezett a hattérteriiletr6l (SzTaNO et al. 2005, 2007). A
selfperemi deltdkra kidolgozott modellek igy jol alkal-
mazhatdak a Pannon-t6 esetében is (UHRIN et al. 2009,
SztaNO et al. 2012). A Pannon-tavi lejtéreflexiok jol koriil-
hatarolhaté kotegekbe rendezddnek (pl. MATTICK et al.
1994, UHRIN et al. 2009, SzTAaNO et al. 2012), melyet
autociklikus vandorlés és klimatikusan irdnyitott vizszint-
ingadozdsok is meghatdroznak (cf. JuHASz E. et al. 1996,
1997). Altaldban az tapasztalhat6, hogy a self és a lejtd is
gyarapszik, azaz a klinoformok felfelé és elére épiilnek
(aggradacid) vagy csak a lejtd vandorol medenceirdanyban,
mig a self nem gyarapszik felfele (progradicié) (cf.
BULLIMORE et al. 2005, SZTANO et al. 2012).

A Somogyi-dombsag északi részén, a Balaton kornyé-
kéhez hasonléan ,,medenceperemi” stilusban, mig a déli
teriileten a mély medencékhez hasonléan folyt az tiledék-
képz&dés. El6bbi azt takarja, hogy a prepannéniai aljzat-
magaslat felett kondenzélt, id6ben jelentds, am vékony
agyag és marga (pl. Szdki F.) telepiil, erre kovetkeznek a
deltalebenyek (Somléi és Tihanyi Formacidk; 2. dbra;
JAMBOR 1980, KORPASNE HODI 1998, SAccHI et al. 1998,
JuHAsz E. et al. 1999, SzTANO et al. 2007, CSILLAG et al.
2010, HOrRVATH et al. 2010), azaz a mély medencét képviseld
Endr6di Marga és a turbidites Szolnoki Homokkd, valamint
maga az Algy6i Formacid, azaz a lejtd tiledéke is kimarad.
Délebbre, ahol a medence aljzata tagoltabb, mélyebben
lehetett, a teljes rétegsor megjelenik az Endrédi Margatdl az
Algy6i Agyagmargdig, mely felett a self és a delta képzdd-
ményeket az Ujfalui Formacidba soroljuk, megfeleltet-
het6en az altalanosan elfogadott képnek és litosztratigrafiai
beosztasnak (JUHASZ GY. 1994) (2. dbra). A somogyi terii-
leten a lejtéépiilés feltehetéen mintegy 8,8—8,6 millié évvel
ezel6tt kezdddott (MAGYAR 2010). A selfen, partmenti, part-
melléki és delta kornyezetben aleurolit és dontéen finom- és

kozépszemcsés homok rakédott
le. Itt el6fordulhatnak szenes, lig-
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Bazalt, piroklasztit / Basalt, pyroclastics
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Kavics, homok (partkozeli, delta) / Gravel, sand (nearshore, delta)
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2. abra. A balatoni és a somogyi teriileten eléfordulo pannodniai tiledékek krono- és litosztratigrafiai

Edesvizi mészka (laguna) / Freshwater limestone (lagoon)

beosztasa (CSILLAG et al. 2010 utan modositva)

Figure 2. Chrono-and lithostratigrahic units and palaeoenvironments of the Upper Miocene to Pliocene deposits

at the Balaton and Somogy area, Hungary (modified after CSILLAG et al. 2010)

Tarka agyag, aleurit, homok (szarazulati) / Variegated clays, silts, sands (terrestrial)
Homok, aleurit, huminites agyag (delta, sekély nyilttavi) /Sand, silt, huminitic clay (delta, shallow lacustring)
Agyagmarga (sekély vagy mély nyilttavi, lejté) / Claymarf (shallow or deep open lacustrine, sfope)

Homokkd (mélytavi, tomegmozgassal athalmozott) / Sandstone (deep lacustrine, mass fransport)

niai képz6dmények jelenlegi tal-
pat (3. dbra, A). Az igy kapott
szeizmikus id6térképen jol kive-
hetéek a jelentds mélyedések és
magaslatok, koztiik a meredek és
éles  szintkiilonbség-valtozdsok.
Ez a morfolégia azonban részben
a posztpannoniai szerkezeti moz-
gdsok eredményeképp jott létre,
mikodzben az tiledékképzddés ide-
jén 1étezd topografia rekonst-
rukcidja a cél. Ezért kivalasztot-
tunk egy egész teriileten kdvethetd
panndniai horizontot, mely mar
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3. abra. A. A pannoniai képzédmények jelenlegi fekiimélységtérképe kétutas futasi idoben (TWT), az egyes részteriiletek neveivel; B. A pannoniai fekiifelszin
valoszinii (deformacio el6tti) késé-miocén topografiaja. A két térkép szinskalaja kiillonbozé ido/mélység tartomanyt képvisel!

Figure 3. A. Relief map of the present-day base of Pannonian s.1. deposits in TWT, with the names of different part of the study area; B. Seismic TWT difference map
produced from a Pannonian alluvial plain horizon and the horizon of base Pannonian s.I. in TWT. The resulted map shows the possible palaeotopography of the pre-
Pannonian basement surface without the effect of the Pliocene-Quarternary deformation. Note that the time range of colour bar is different.

mindentitt a deltasiksag vagy alluvidlis siksag leképez6dé-
sével jott 1étre. Ez a felszin eredetileg, tilepedéskor nagyon
kicsiny lejtésti, azaz a vizszinteshez kozelit6 lehetett. Ennek
jelenlegi topografidja ezért csak a pannéniai utdni defor-
maciot tiikkrozi. E két horizont kiilonbségtérképe kozelitdleg
megadja, hogy a deformacié el6tt milyen lehetett az alsé
feliilet — jelen esetben a pannéniai talp — eredeti reliefje
(3. abra, B).

A térképeken jol elkiilonithet6 egy €szaki, északnyugati
kiemelt teriilet, mely megfelel a Balaton-vonal zéndjanak. Az
északkeleti teriileten egy EK-DNy-i csapasi mélyedés, az
Ozorai-arok taldlhaté, melyet délrSl a Tamdasi-perem hatarol.
Délnyugaton egy nagyobb kiterjedést, dontGen mély pozici-
6ban 1év6 teriilet taldlhatd, melyet mind északrdl, mind délr6l
kiemelkedések hatdrolnak. Ez utdbbit a szelvények déli vég-
pontjai csak érintik, és Kaposvari-magaslat néven tiintettiik
fel. A mélyedés feltehetSen tovabb kovethet6 Ny—DNy-i
irdnyba (SAccHI et al. 1999, Fopor et al. 2005), a budafai
antiklindlis el6terébe, ahol Nagykanizsai-mélyzéna néven
ismert, mig itt Somogyban ez a teriilet a Mez6csokonyai-arok
(HorVATH et al. 2010 alapjan). A mélyedéseket kozépen egy
aljzati kiemelkedés, az Igali-hat valasztja ketté (CSONTOS et
al. 2005). A helyi id6-mélység adatokat és a fiirasok réteg-
sorait felhaszndlva az Ozorai-drokban a pannéniai képzdd-
mények talpa mintegy 1500-2000 méter mélységben van,
illetve a Mezdcsokonyai-arok teriiletén elérheti a 2500— 3000
métert is. A kiemelt peremeken a talp mintegy 500-800 méter
mélységben lehet, és ez a mélység fokozatosan csokken észak
felé.

Osszehasonlitva a fekii jelenlegi és egykori reliefjét (3.
abra) megallapithatd, hogy a jelenlegi morfoldgiai jellegek,
mint példdul a markdnsabb mélyedések (Mezdcsokonyai-
arok, Ozorai-arok), és az ket koriilvevd, illetve elvalaszto
kiemelkedések, valamint az ezeket meghatdrozé szerkezeti
elemek, kordbban is jelen voltak, csak kisebb szintkiilonb-

ségekkel és sekélyebben. A rekonstrudlt fekiimélységtérkép,
mint vastagsagtérkép, megmutatja, hogy a jelenlegi mélye-
dések korabban is azok lehettek, hiszen ezeken a helyeken
nagyobb az iiledékek vastagsiaga (a két kivalasztott felszin
kozott). A kiemelt teriileteken ennek a forditottja igaz, hiszen
az alluvidlis siksdgi horizontndl id&sebb képz&dmények
vastagsdga itt jéval kisebb. Igy kijelenthetjiik, hogy a mé-
lyebb fekvési teriiletek mar kordbban, a pannéniai elején is
léteztek, és iiledékgyijtdként viselkedhettek.

A szeizmikus értelmezés szerkezetfoldtani
eredményei

A szerkezetfoldtani vizsgalatok sordn célunk a panné-
niai képz&dményeket érint6, valamint a f&bb medencék,
szinklindlisok és kiemelkedések kialakuldsaért felelds szer-
kezeti elemek azonositdsa volt. Habar a mélyedések és kie-
melt peremek mozgését elsésorban a neotektonikus inver-
zi6 soran fellépd litoszférikus deformdécié befolydsolta
(HORVATH & CLOETINGH 1996), a kiilonféle panndniai
szintekre kiegyenesitett szelvények megmutathatjak azokat
a medencéket, melyek a neotektonikai fazisndl korabbi
(panndniai vagy idésebb) szerkezeti elemekhez kapcsoldd-
nak. Ezért a szerkezeti elemzés a legtobb esetben kiegye-
nesitett szelvényeken tortént, melyeken a kiegyenesités
szintjét a vertikalis idéskala 0,0 pontja mutatja.

A legidGsebb szerkezetek a teriilet északi peremei
mentén azonosithatéak. Itt a rendelkezésre allo furdsok
rétegsora és a szeizmikus kép alapjan egyértelmtien kiraj-
zolédik a Balaton-vonal zéndja, ahol késé-oligocén—kora-
miocén ratolodasok, meredek eltolodasok, és lokalisan
normél veték jelennek meg (4. abra). Hasonlo, transz-
presszids deformaciot feltételez a Balaton-vonal mentén
BaALLA et al. (1987), azonban CsONTOS et al. (2005) munka-
jéban a hasonl6 idejti deformacié mar tisztdn kompressziés
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jellegii. Ennél fiatalabb elemek a szinrift drkokat hatdrold
karpati—ko6zéps6-miocén normal vetdk, melyek elsGsorban
a mélyedések teriiletein jelentSs vastagsagu szinrift réteg-
sort eredményeztek (5. dbra; SACcHI et al. 1999, HORVATH et
al. 2010). Ezzel szemben CsonTOS et al. (2005) értelme-
zésében a szinrift fazis soran a feltolédasok dominalnak,
azaz a teriilet nagy részén tisztan rovidiiléses deformdciot ir
le.

A kozéps6-miocénnél fiatalabb szerkezeti elemek két
csoportra oszthatéak, a lejtéépiilés ideje (mintegy 8,8-8
millié6 év) alapjan. Az idGsebb, ,kora-pannéniai” szer-
kezetek a lejté képz6dményeket nem vagy alig érintik. E
csoportba tartozé elemek rendkiviil valtozatos, Gsszetett
képet mutatnak. Az északi perem mentén a rovidiiléses
szerkezetek vannak tudlstilyban (6. dbra), de a vizsgdlati
teriilet mds részein megjelennek eltoléddsok és normal

Pannoniai talp / Pannonian s.l. base

Mas fazishoz tartozé veték /
Faults of other phases

Aktiv vetdk / Active faults

4. abra. Az els6 (késo-oligocén-kora-miocén) fazist bemutato szerkezeti értelmezés a Balaton-vonal zonajat metszo szeizmikus szelvényen
A kiilonbozo koru képzddmények hatarai a furasok rétegsora és a szeizmikus kép egyiittes figyelembevételével lettek kijelolve. Roviditések: Pz=Paleozoikum (granit), Tr=triasz, Ol =

Oligocén, M1-M2=also- és kdzépsé-miocén

Figure 4. Interpreted seismic profile from the Balaton Line Zone with the oldest (Late Oligocene - Early Miocene) set of structural elements

The boundaries of the formati
and Middle Miocene

from integ

ing the stratigraphic interpretations from the wells and the seismic data. Abbrevations: Pz=Palaeozoic, Tr=Triassic, Ol =Oligocene, M 1-M2=Lower
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Mas fazishoz tartozo veték /
Faults of other phases

Aktiv vetok / Active faults
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5. abra. A masodik (karpati-kozépsé-miocén) fazist bemutato szerkezeti értelmezés az Ozorai-arok tengelyére merdleges szeizmikus szelvényen

A szelvény kozepén jol kivehet6 a feltehetden karpati-kozéps6-miocén szerkezeti elemek altal meghatarozott szinrift arok. A pontozott felszin a pannoniais.l. képzédmények talpat jeloli
Figure 5. Seismic profile from the area of the Ozora Trough representing the second, Karpatian - Middle Miocene phase

The syn-rift trough is bounded by Karpatian - Middle Miocene structural elements under the post-rift Pannonian s.1. deposits. The base of the post-rift sediments is signed with dotted surface

vet6k is, az id6sebb szerkezeti elemek reaktivacidjaval
egyiitt. Ez a komplex kép eltolédasos deformdcidra utal a
lejtoépiilés elott, mely egyarant befolydsolta a mélyvizi
marga—turbidit rétegsor elterjedését és vastagsagat, vala-
mint a lejtéépiiléskor meglévs aljzat morfolégidjat is. Az
abran lathato, fiatalabb panndniai képz&dményeket is érintd
szerkezetek és az ezekhez tartozd deformacié a ,kora-
pannéniai” fazis elemeinek reaktivicidjdhoz kapcsold-
dik.

z 2z z

A 7. dbran bemutatott ,,késé-panndniai” aktiv szerke-
zetek szintén a ,,kora-pannéniai” elemek reaktivaciéjahoz
kapcsolédnak. A lejt6képz6dmények kivastagodasa jelzi,
hogy az utébbi szerkezeti elemek l1étrehoztak egy kisebb
medencét a szelvény déli részén még a lejtéépiilést meg-
el6zben és az épiild lejtd vastagsagat az igy létrejott viz-
mélységkiillonbség befolydsolta. Késébb a ,.kés6-panné-
niai” elemek mar az épiil6 klinoformokat és a lejt6épii-

1ésnél fiatalabb képz&dményeket is érintik. Ezek a

e

=5 l\_igyﬁi' F;*

Leijtd also s felsd hatara / Lower and
Upper boundary of the slope

Pannoniai talp / Pannonian s.1. base

Mas tazisi vatik /
Faults of othaer phases

)ﬁ Aktiv vetdk [ Active faults

6. abra. A harmadik (,kora-pannoniai”) fazist bemutato szerkezeti értelmezés a Balaton-vonal zonajat metszo szeizmikus szelvényen

Osszetett, dontéen eltolodasos-rovidiiléses (transzpresszios) szerkezeti elemeket létrehozo ,kora-pannoniai” deformacio erdteljesen érinti a lejtoépiilést megel6z6 képzédményeket
(sziirke tertilettel jelezve), majd ezek reaktivacioja révén deformalodnak a lejtd képzédményei is

Figure 6. Seismic profile from the zone of the Balaton Line representing the third, “Early Pannonian” phase

Complex “Early Pannonian” transpressional deformation affected pre-slope deposits (denoted by the shaded area), and later, with reactivation, the slope deposits also
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== | Mas 1azZishoZ tanozd vetdk /
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7. abra. A negyedik (,.kés6-panndniai”) fazist bemutato szerkezeti értelmezés a Mezdcsokonyai-arkot harantolo szeizmikus szelvényen
A kora-” és ,késo-pannoniai” szerkezeti elemek eltolodasos deformacio eredményei, melyek hatassal voltak a pannoniai s.1. képzédmények vastagsagviszonyaira

Figure 7. Interpreted seismic profile at the area of the Mezdcsokonya Trough representing the fourth, “Late Pannonian” phase
The “Early” and “Late Pannonian” faults are the results of lateral displacement and most of them belong to the reactivation of older faults. It is visible on the seismic profile that the thickness of

the Pannonian sediments are affected by these faults

tobbségében transzpresszidés elemek a teriilet kezdeti
inverzi6jahoz kapcsolédnak (HORVATH 1995; HORVATH &
CLOETINGH 1996; BADA et al. 1999, 2007; FODOR et al.
2005; CsonNTos et al. 2005). Szamos esetben a vetdk felsé
vége mar nem kivehet$ a szelvényeken, igy a szerkezeti
mozgasok idébeli elhizéddsa nehezen allapithaté meg. A
pannénai képzédmények a szelvény mentén véltozo
mértékl gylir6dést mutatnak, mely gytirédés néhol csak
az id6sebb pannoéniai tiledékeket érinti (pl. szelvény déli
része), de van, ahol a fiatalabbakat egyarant (pl. szelvény
északi része). A gylir6dés elsésorban az idésebb szerke-
zetek reaktivici6janak az eredménye, de kompakcids
reddk is keletkezhettek.

Korabbi szerzdk altal azonositott, kb. a miocén—pliocén
hatdron bekovetkezd regiondlis kompresszids eseményhez
kapcsolédé unkonformitds (SACCHI et al. 1999, SAFTIC et al.
2003, MAGYAR & SzTANO 2008, MAGYAR 2010, HORVATH et
al. 2010) a panndniai és pliocén—kvarter képzédmények ko-
z0ott a vizsgélati teriileten nem jelent meg.

A lejtoépiilés jellegzetességei

A lejtdk épiilésének médja szamos kozos jellegzetes-
séget mutat. Mindkét nagy kiterjedésti, mélyebb fekvésii
teriilet (Mez6csokonyai-, ill. Ozorai-drok) esetében meg-
figyelhetd a lejtéreflexiok altal 1étrehozott klinoformok
magassaganak szisztematikus novekedése (azaz a lejtd-
reflexiok meghosszabboddsa, a lejtdiiledékek kivastago-
dédsa) az drkok felett. Ez a jelenség azokon a szelvényeken a
legszembetlin6bb, melyek mind a kiemelt (északi)
peremeket, mind az arok teriiletét érintik (8. dbra). Ez egy
Ujabb bizonyitéka annak, hogy a topografiai kiilonbség a
lejtéépiilés idején mar 1étezett, igy a kiemelt peremeken
kisebb, mig az drkokban nagyobb volt a té vizmélysége (cf.
POGACsAs 1984). A Mezbcsokonyai-arok esetében (8. dbra,
A) lithat6, hogy az E-i magaslaton déli irdnyba épiil6

klinoform magassdga az drokba érve jelentGsen megnd,
majd tovabb épiilve a lejtoreflexiok ellaposodnak és kevés-
bé magas lejték épiilnek tovabb. Ez a teriilet fokozatos
feltoltddésének és a lejtéépiilés-irdny megvaltozdsanak az
eredménye. Hasonlé jelenségek figyelhetéek meg az
Ozorai-arokban is (8. dbra, B), azonban itt az északnyugat
feldl épiild lejtd ellaposodoé reflexidi nekifutnak a Tamadsi-
peremnek és kiékelédnek. Mivel az arok tengelyével parhu-
zamos szelvényen a lejtéreflexiok meredek doléssel ismét
j6l kivehetSek (9. dbra), megallapithatd, hogy az épiilés
délnyugatra — azaz az arok tengelyének iranyédba fordult.
Az el6bb emlitett ellaposodds latszélagos, azaz ald6lés a
lejtével nagy szoget bezard szelvényen. Az irdnyvaltds a
lejtéépiiléskor is jelenlévd Tamasi-perem hatdsa.

Erdekes képet latunk az Igali-hat kornyékén, ahol a
bemutatott kompozitszelvény két oldaldn jol kivehetd az
ellenkez6 irdnyt lejték épiilése (9. dbra). JOI latszik az is,
hogy az épiil6 klinoformok a hat kozelébe érkezve ellapo-
sodnak. Ez mindkét lejtd épiilésének irdnyvéltasara utal,
délkeleti irdnyba (a szelvényre merSlegesen), melyet az
Igali-hat jelenléte idézett el6. Azonban az északkelet fel6l
épiild lejtd reflexioit tovabb kovetve, az Igali-hat nyugati
oldaldn azok ismét kivehetSek. Tehat a taldlkozasi pont a
szelvényen a hattél nyugatra taldlhat6. Ezen a helyen tél
alakd, fvelt reflexiok latszanak. Ez arra enged kovetkeztetni,
hogy a két lejt6 taldlkozdsa révén a két lejtd kozott mélyedés
jott 1étre, mely fokozatosan feltolt6dott.

Erdemes részletesebben megvizsgdlni a kompozit-
szelvény északkeleti részét (10. dbra). Itt a DNy-i d6lési
lejtére gyenge amplitid6jd, kozel horizontdlis reflexiok
lapolédnak rd. Hasonl6 jelenséget ismeriink a Kelet-Alfold-
1ol is: ott az igy kialakult felszint regiondlis unkonformi-
tasnak tekintik, €s a ratimaszkodo iiledékeket a kisvizi rend-
szeregységbe soroltdk, mely kialakuldsat jelentSs relativ
vizszintesés okozhatta (VAKARCS & VARNAI 1991, CSATO
1993, VAKARCS et al. 1994). Ugyanezt a jelenséget ijabban
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8. abra. A) A Balaton-vonal zonajanak kiemelt teriiletérol a Mezécsokonyai-arok iranyaba épiilo lejté szeizmikus képe, az egyes kornyezeteket jelzo formaciok
feltiintetésével. A szelvény kozépso részén behuzott reflexiok lefutasa bizonytalan a szeizmikus kép minésége miatt; B) A lejtoreflexiok fokozatos ellaposodasa és

kiékelodése a Tamasi-perem iranyaba az Ozorai-arok teriiletén

Figure 8. A) Interpreted seismic profile of a clinoform, prograding towards the Mezécsokonya Trough from the elevated area of the Balaton Line Zone (with the names of
Pannonian s.1. formations). The interpretation in the middle of the profile is uncertain because of the chaotic seismic picture; B) Interpreted seismic section showing the
gradual decrease of slope dip and pinch-out of the slope horizons towards the Tamadsi Edge across the Ozora Trough

kétiranyu lejtd taldlkozdsaként értelmezték haromdimen-
zi6s szeizmikus felvételek alapjan (SzTANO et al. 2007,
MAGYAR & SzTANO 2008, MAGYAR 2010). Ez a két lehet-
séges magyardzat itt is felmeriil. Azonban az iiledéktestet
metsz merdleges szelvényen jol 1athatd, hogy a rdlapolédds
felszine felett ENy-i irdnybél egy djabb lejts épiilése jelenik
meg. Ez egyértelmiien arra utal, hogy nem relativ vizszint-
esést jelzo kisvizi lejtdlebenyt képeznek le a szelvények, és
rdmutat arra, hogy csak tobb irdnybdl megvizsgalva azono-
sithaték bizonyossaggal a kisvizi tiledéktestek.

A morfoldgiai self és a lejtd taldlkozdsi pontjanak felfelé
és eldre épiilése ardnydban 3 selfperem nyomvonaltipus
jelolhetd ki: pozitiv (vagy emelkedd), stagndlé (lapos),
illetve negativ (vagy ereszkedd) nyomvonal (BULLIMORE et

al. 2005, HENRIKSEN et al. 2011), melyek az erdzidbazis
szintjének, esetiinkben a Pannon-t6 egy aljzati referencia-
ponthoz mért vizszintjének emelkedését, stagndldasat vagy
esését jelzik (cf. HELLAND-HANSEN & GIJELBERG 1994,
HELLAND-HANSEN & MARTINSEN 1996, MELLERE et al.
2002, STEEL & OLSEN 2002, BULLIMORE et al. 2005). Ez a
hagyomdnyos szekvencia-sztratigrafiai megkozelitéstd]
eltéré maddszer a vizsgalt szelvényekre is j6l alkalmazhat6
volt. A legtobb szelvényen a selfperemépiilés két tipusa
jelent meg: rovidebb szakaszokon (0,2-3 km el6rehaladds
mellett) emelkedd, majd hosszabb szakaszokon (2-6 km), a
fedd selffel parhuzamos, azaz stagnilé nyomvonal kovet-
het6. Ez azt jelenti, hogy a self—lejt6-rendszer fejlodésében
egymast kovették az aggraddcidval és prograddcidval jelle-
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9. abra. Ellenkezd iranybol épiilo lejtok talalkozasa (fehér nyillal jelolve) az Igali-hat kornyékén.

Az Ozorai-arokban a szelvény kisebb szoget zar be a lejtoépiilés tényleges iranyaval, mint a Mezdcsokonyai-arokban. Az ald6lések ellenére a lejtétalalkozas geometrigja tisztan
kirajzolodik. A 10. dbran megjelend szelvény nyomvonalét a fiiggdleges pontozott vonal jelzi

Figure 9. Clinoforms prograding from opposite directions (marked with white arrows) around the area of the Igal High.

At the area of the Ozora Trough the angle between the seismic section and the true direction of the slope progradation is smaller than in the Mezécsokonya Trough. Despite the apparent dip, the
geometry of meeting of the two slopes is clearly visible. The trace of the perpendicular seismic section (Figure 10) denoted by the vertical dashed line
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10. abra. Az Ozorai-arok délnyugati részén huzodo kozel meréleges szeizmikus szelvények, feltiintetve a lejtoépiilés fobb felszineit, jelezve a ralapolodo reflexiokat
¢és az északnyugati iranybol épiilo lejt6t

Figure 10. Interpreted profile of two nearly perpendicular 2D seismic lines from the south-western part of the Ozora Trough with the main boundary surfaces of the
clinoform(s). Black arrows show the onlapping horizons and the prograding slope from the north-western direction
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mezheté iddszakok, melyet a medence mads teriiletein is
megfigyelhetiink (v6. SzTANO et al. 2009, 2012; UHRIN
2011) (11. dbra). A Pannon-t6 relativ vizszintjének emel-
kedésekor a nagy mértékii tiledékbehordds meghaladta és
kitoltotte a selfen gyarapodo kitolthetd teret. Ennek kovet-
kezménye az aggradalo self és mérsékelten halado lejts. A
progradéciés iddszakokban a relativ vizszint nem emelke-
dett, a selfen nem keletkezett tjabb kitolthetd tér, ezért ott az
iledék a folyomedreken és deltadgakon at csupan tovabb
szallitédott a lejtdre és a mélymedencébe, a lejtd jelentGsebb
elérehaladdsét okozva. A vizsgalt teriileten egyetlen esetben
sem tapasztaltunk negativ selfperemnyomvonalat, azaz ezt

és ezt kovetik a fiatalabb lejtreflexiok. A vizszintemelkedés
mértéke mintegy 150 m (100 ms) lehetett. Ekkora mértékii
elontés az tiledékképz&dési kornyezetek ismétlodését ered-
ményezhette (12. dbra, B). Ennek igazoldsara sajnos nem allt
rendelkezésre a szelvény tdgabb térségében mélyiilt furds. E
jelentds kimélytiilést csupdn csak egyetlen, szomszédos, par-
huzamos szelvényen lehetett latni, de mar ott se volt ilyen
kifejezett.

Ugyanitt fut a kordbban SAccHI et al. (1999), Gjabban
HORVATH et al. (2010) éltal értelmezett D5 regiondlis szel-
vény, melyen a lejtd ismétl6dését jelzd elontés szintén nem
jelenik meg, sem a szelvényen, sem a kapcsol6dé furasok-

e
Clinoform with flat shelf edge trajectory

] Prepanndniai képzadmények |
| Pre-Pannonian rocks

Figure 11. Aggrading and prograding series of slopes on an interpreted seismic section with the successive positions of the migrating shelf- slope break

kisérd kilapoléddsokat és az ezt fedd selfreflexiok kisebb
vagy nagyobb mértékl szétnyildsit. Az ereszkedd selfpe-
remnyomvonal hidnya azt tiikr6zi, hogy az er6ziébdzis
szintje sosem siillyedt a perem ald. Mdsképpen a té viz-
szintje nem esett, vagy ha esett is, ez nem volt nagyobb a
szeizmikus szelvény felbontoképességénél, azaz kb. 30 m-
nél.

Egyetlen szelvény esetében figyeltiink meg két, lejtot
képviseld ferde reflexidsorozat egymadsra telepiilését (12.
dbra). A szelvényen kirajzoléd6 ,,alsé” lejtd jellegzetes
aggraddlé—progradalé épiilést mutat. Ezek felett azonban
megjelenik egy tjabb lejtd, a selfperem jelentds hétralépé-
sével, melyet djabb progradicié kovet, kisebb aggradaléd
szakaszokkal. Hasonl6 jelenséget kordbban mar irtak le az
Alfold teriiletérdl is (JuHAsz et al.,2006, MAGYAR 2010). A két
lejtérendszer kozott markdns, jol kovethetd hatdr lathatd,
mely mentén jelentSs relativ vizszintemelkedés torténhetett,

ban. Ennek oka lehet, hogy értelmezésiik még ,papir”
szelvényeken sziiletett. A hosszan kovethetd lejté felett az
adott mélységben, az egyébként 9,2 millié évesnek hata-
rozott maximalis elontéssel véget érd transzgressziv rend-
szeregység csupdn ,,self”’-reflexidkat tartalmaz, és értelme-
zésiikben az egész Dundntilon térképezhetd. Véleményiink
szerint ez az esemény szeizmikusan nem kovethetd, hiszen
mind tovabb kelet felé, mind nyugati irdnyba tobb szelvé-
nyen mar nem jelent meg. Amennyiben a SACCHI et al.
(1999) vagy HORVATH et al. (2010) 4ltal azonositott transz-
gressziv rendszeregység furdsokkal igazolhaté a teriilet
tdgabb kornyezetében, tigy val6ban regiondlis esemény, a
Pannon-t6 vizszintje emelkedésének eredménye lehet.
Bizonyitékok hidnydban azonban nem allithatjuk, hogy
regiondlis jelenség. Valdszintileg csak lokalis, kis teriiletet
érintd intenziv siillyedés és/vagy a beszallitds id6szakos
helyi sziinetelésének eredménye. Az el6bbihez tartozé
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12. abra. A) Két egymas felett kifejlodott lejté a selfperemi pontok feltlintetésével. Az ,also” progradald lejtok latszolagos, csokkend, negativ selfperem utvonala
az utdlagos siillyedés eredménye (megsziinne id6sebb horizontra torténd kiegyenesités esetében); B) A selfperemi pontok és a transzgressziv feliilet segitségével

kijelolt self-delta kornyezetek (Ujfalui Forméacio) megismétlodése

Figure 12. A) Interpreted seismic profile with two stages of slope progradation with the successive positions of the migrating shelf-'slope break. The apparent negative
trajectory of the “lower” slope is the result of the subsidence after the progradation; B) The repetition of the shelf-delta deposits (Ujfalu Formation) determined by the

positions of the shelf- slope break and the transgressive surface

szerkezeti elemet nem tudtunk azonositani, és ennyire kis
terlileten a behordds sziinetelését is nehéz elképzelni.
Tehdt egyeldre a kérdést megvdlaszolni nem tudjuk, az
viszont biztosra vehetd, hogy ha van is regiondlis elontés,
annak kora a furdsi adatok és a vizsgdlati teriileten
korreldlt felszinek alapjan kb. 8,1 Ma.

Vizmélységviszonyok a lejtéépiilés
idején

A medence teriiletek mélységviszonyaira a klinoformok
magassaga, ill. a megfelels lejtiiledékek vastagsdga adhat
felvilagositast (POGACSAS & REVESz 1987, MATTICK et al.
1994). A rendelkezésre allo, illetve a korabban bemutatott
szelvények alapjan kijelenthetjiikk, hogy az Ozorai-drok
teriiletét mintegy 350-400 m mély viz borithatta a lejt6
elérehaladdsa idején, mig a szomszédos peremeken a

vizmélység alig haladta meg a 200 m-t. A Mez6csokonyai-
arok teriiletén a lejtd kiépiilése idejében a peremekhez
képest (120 m) jéval nagyobb volt a vizmélység, mintegy
300-400 m. Ezek az értékek mélységkonverzidval kapott,
kompakciét figyelembe nem vett értékek. A lejtSiiledékek
dekompaktélt vastagsdga — és igy az egykori vizmélység is
— mivel pelites képz&dményekrdl van sz6, ennél valdjdban
joval tobb lehetett (peremi helyzetben 200-300 m, mig a
medencék teriiletén 400-550 m).

A feltoltodeés folyamata

Mivel a szelvények a lejtének csak egy adott irdnyd met-
szetét mutatjdk, mely a legtobb esetben nem esik egybe az
épiilés tényleges irdnyaval, igy dld6léseket latunk. Az épii-
1ési irdny meghatdrozasa azonban az alapvetSen merdleges
szelvényekbdl all6 hdléban konnyen megoldhat6. Az igy
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elkészitett térkép (13. dbra) alapjdn a lejtéépiilés irdnya kis
teriileten belill is er6sen valtozo, de megéllapithatd, hogy a
lejt6 uralkodéan ENy és EEK fel6l haladt dél felé. A , keleti”
lejtd épiilését, ahogy azt a szelvényeken is latni lehetett, az
Ozorai-arok és a déli, meredek kiemelkedés, a Tamasi-
perem egyértelmiien befolydsolta és eltéritette dél-dél-

hogy a viszonylag kicsi — 200-250 m-nyi relief is
milyen jelent6sen befolydsolhatta a lejtéépiilést. A
MAGYAR (2010) 4ltal publikalt adatokat figyelembe véve
az els6 nyomvonal megfeleltethet6 a selfperem 8,6 millié
évvel ezel6tti helyzetének, mig az utolsd, otdodik
nyomvonal a 8 millié évvel ezel6tti dllapotanak. Ez alapjan
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13. abra. A szelvények keresztezodésében megbecsiilt lejtéiranyok az egykori pannoniai fekiitérképen (1. 3. dbra B)
Figure 13. Directions of slope progradation derived from the intersection of the seismic profiles, on the relief map of the base Pannonian s.1. surface (see

Figure 3B)

nyugat felé. A ,,nyugati” lejt6 épiilését a MezScsokonyai-
arok jelenléte hatdrozta meg. Az épiilés itt is a mélyedést
koveti, azaz leginkdbb dél-délkeleti irdnyt, és a Kaposvdri-
magaslat is, a Tamdsi-peremhez hasonldan, eltérithette a
lejt6t.

A szeizmikus értelmezés sordn azonositott regiondlis
lejtShorizontok koziil kivalasztottunk 6t6t, melyek jol repre-
zentdljak a lejt6 el6rehaladdsét. Ezek felhaszndldsdval ké-
sziilt haromdimenzidés képeken kovethetjiik a feltoltddés
folyamatat (14. dbra).

Az 15. dbrdn a felszinekhez kapcsolédé selfperem
lefutdsok mellett feltiintettiik a pannéniai képz&dmények
panndniai aljzatdnak morfolégidjat (3. dbra, B) és az

......

épiilésre gyakorolt hatdsa is jol latszik. Ne feledjiik, hogy a
lejt6épiilés kezdetén az aljzat domborzata valamivel ki-
sebb reliefi lehetett, hiszen az aljzatmélyedések mélységét
az Endrédi Mérga, de leginkdbb a Szolnoki Formacio6 fel-
halmozddasa jelentdsen mérsékelhette. Anndl meglep6bb,

megallapithatd, hogy a selfperem mintegy 0,7 millié év
alatt haladt 4t a teriileten, megkozelit6leg 35 km-t megtéve
DDK-i irdnyba.

Mind az Ozorai-, mind a Mez&csokonyai-drok eseté-
ben jelentds az elérehaladds az elsd és a negyedik selfpe-
rem nyomvonala kozott, mely gyors lejt6épiilésre enged
kovetkeztetni. Meglep6 médon épp az drkokban zajlik a
gyors lejt6épiilés, s6t, a kiemelt Igali-hdton épp az ellenke-
z06je lathato, azaz az elérehaladds mérsékeltebb. Ez annak
lehet a kovetkezménye, hogy mindkét mélyedés koncent-
rilta az ENy és EK fel6l érkezé iiledéket, igy a sziikebb,
kiemelt hatra nem érkezett elegendd iiledék. Az Igali-
hithoz hasonléan az Ozorai-drok északnyugati pereme
mentén is joval kisebb mértékii eldrehaladds 1atszik, mint
az arok belsejében, 1étrehozva ezzel a selfperem lefuta-
sanak gorbiiletét. Ezt azzal magyarazhatjuk, hogy ENy
feldl az iiledékbehordas minimalis volt, és az arokban
csapddzodott iiledék nagy része az drok EK-i vége felsl
érkezett.
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14. abra. A lejt6épiilés folyamata, vastagsagtérképek altal kirajzolodo lejtofelszinek haromdimenzios képe segitségével. A lejtdt altalaban a voros és a zold szint
mélységtartomany jelzi.

Figure 14. Seismic TWT difference surfaces produced from a Pannonian alluvial plain horizon and the slope horizon representing the progradation of the slope. The
prograding slope is indicated mostly by the red and green depth range
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15. abra. A vastagsagtérképek és a szelvények alapjan kirajzolt selfperemnyomvonalak lefutasa és a lejtGépiilés iranya a 3. abra B részén bemutatott ,relativ

pannoniai fekii” térképén
MAGYAR (2010) alapjan az 1. nyomvonal a selfperem mintegy 8,6 millio évvel ezelGtti helyzetét mutatja, mig az utolso, 5. nyomvonal megfelel a 8 millio évvel ezeldtti allapotnak

Figure 15. Traces of the shelf-edges determined by the TWT difference surfaces and the seismic profiles. The lower surface is the ‘palaeotopographic map” of the Pannonian

s.1. deposits (Figure 3B)
Based on the data of Macyar (2010) the first trace represents the position of the shelf-edge approximately 8.6 Ma, while the last, fifth trace represents the location of the shellf margin ca. 8§ Ma
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Kovetkeztetések

A Somogyi-dombsag északi részérdl szarmazoé szeiz-
mikus szelvények elemzése sordn kitérképezésre keriilt a
panndniai képzédmények jelenlegi aljzata, mely erSteljesen
tagolt morfol6gidt mutat. A szeizmikus vastagsagtérképek
megmutattdk, hogy ez a morfoldgia kisebb relieffel, de a
lejtdépiilés idejében is jelen volt. A rendelkezésre all6 bio-
sztratigrafiai adatok alapjan a prograddld lejt§ mintegy
8,8-8,6 milli6 éve érhette el a teriiletet és gyorsan, tobb mint
fél milli6 év alatt haladt 4t azon.

A szerkezetfoldtani elemzés soran sikeriilt azonositani a
tagolt aljzatmorfolégidt kialakité szerkezeti elemeket. A
legtobb elemet egy komplex, eltoléddsos, dontden transz-
presszids, helyenként transztenziés deformdci6 hozta létre a
panndniai korszak sordn. Mivel ennek hatdsa megjelenik a
lejtdépiilés eldtti, kozbeni, és utdni képz6dményekben is,
megallapithatd, hogy a Pannon-medence posztrift fizisa a
teriileten egy folyamatos, teriiletenként valtozé mértéki
deformécidval jellemezhetS. A somogyi teriileten a transz-
presszids jelleg képviseli a kés6-miocén elejének defor-
macids stilusat. Mivel a délnyugat-dundntdli budafai—
lovészi teriiletekre tisztdn kompresszios szerkezetek jellem-
z6ek, a somogyi transzpresszids deformacié dtmenetet kép-
visel Pannon-medence keleti részén megjelend tenzids/
transztenzids stilus irdnyaba. A szelvényeken jol kivehetd a
Dunantuli-kézéphegység neotektonikus inverzié 4ltali ki-
emelkedése, melynek kovetkeztében a teljes neogén réteg-
sor meggylirddott.

A tagolt aljzatmorfolégia és az aktiv tektonika befo-
lyasolta a pannéniai képz6dmények vastagsagviszonyait és
a selfperemi lejtSk épiilését is. A tagolt aljzatmorfolégia
révén a szelvényeken a Balaton teriiletén athalad6 deltdkhoz
kapcsolddé selfperem és lejt6 két dga jelenik meg, a mély-
medence teriiletekre jellemz6 rétegsorral. A teriileten azo-
nositott aljzati mélyedések (Mez&csokonyai-arok, Ozorai-
arok) a lejtdépiilés idején mélyebb vizi teriiletek voltak,
minek kovetkeztében a lejtbiiledékek vastagsdga is nagyobb
e teriiletek felett. E medencék egyfajta iiledékcsapdaként
viselkedtek, és koncentraltdk az iiledékbehordast, igy az
Endr6di Mérga és a Szolnoki Homokkd dsszvastagsaga, és
a lejtéépiilés iiteme is nagyobb, mint a peremi teriileteken.
Ilyen peremi, kiemelt teriilet volt az Igali-hit, vagy a
Tamadsi-perem, ahol az iiledékképz&dés mértéke joval ki-
sebb lehetett. Az Igali-hdt esetében tapasztalt kismértéki
lejté-elérehaladds arra enged kovetkeztetni, hogy felgyor-
sult épiilést csak elegendben széles haton lehet feltételezni,
ahol a kornyez6 mélyedések iiledékkoncentrdl6 hatdsa nem
érvényesiil. Az aljzatmorfoldgia hatdssal volt a lejtéépiilés
irdnydra is: a mai kozéphegység teriilete feldl épiils egy-

ségek a vizsgdlati teriilet keleti részén dél-délnyugati
irdnyba épiilnek, mig nyugaton ez az irdny dél-délkeleti.
Tehat a Balaton teriiletétl délre ismét kiépiil6 lejtd két
szarnydnak épiilése az egykori aljzatmorfolégia mélyedései
(Mez&csokonyai- és Ozorai-drok) dltal meghatdrozott ira-
nyokba folyt tovdbb. A két beszdllité rendszer kozotti
vélaszt6 pedig az Igali-hat volt. A jelentésebb magaslatok
(mint példaul a Tamadsi-perem, Igali-hat) gatként viselked-
tek, és az épiild lejtét fokozatos irdnyvaltdsra kénysze-
ritették, hasonloképp a Mihdlyi-hat kornyezetében tapasz-
taltakhoz (UHRIN 2011).

A szelvények tobbségén emelkedd és stagnald selfpe-
rem nyomvonaldnak vdltakozdsa figyelhet6 meg. Ez
szaggatott, Iépésenkénti relativ vizszintemelkedést, majd
stagndldst jelez, mely hasonlatos mds teriileteken meg-
figyelt jelenségekhez (UHRIN & SzTANO 2012, SZTANO et
al. 2012). JelentGsebb elontést csak két szomszédos
szelvényen, a Mez6csokonyai-drok teriiletén figyeltiink
meg, ahol egymads felett két lejt6-sorozat telepiil. Mivel ez
csak lokdlisan jelent meg, eredete bizonytalan. A self-
perem nyomvonala sehol nem volt ereszkedd, ami kizérja a
szeizmikus felbontdst meg nem haladé relativ vizszint-
esések megtorténtét. A lejtére tdmaszkodo, latszélag a
kisvizi rendszeregységek geometridjat mutaté testrdl az
Ozorai-drokban merdleges szelvény mentén be lehetett
bizonyitani, hogy azt eltér6 irdnyu lejtdk taldlkozasa hozta
Iétre. A fenti megfigyelésekbdl kovetkezik, hogy a teriile-
ten nem jelenik meg klasszikus értelemben vett, vizszint-
eséshez kothetd szekvenciahatar, illetve csokkend vizi —
kisvizi — transzgressziv — nagyvizi rendszeregységekbol
all6 szekvencia sem.
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A dinnyeberki uranércesedés foldtana, kisérleti perkolacidja és rekultivacidja
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Geology, experimental in situ leaching and site remediation of the Dinnyeberki uranium ore deposit

Abstract

The Dinnyeberki uranium ore deposit is located west of Dinnyeberki, at a depth range of 25.8-40.8 m below the
surface, and at 100115 m above sea level (N 46°05”36.46”E 17°567°47.207). It is in the 0.5-3.5 m-thick, coarse-grained
sedimentary rocks along with the high organic matter content of the Szdszvar Formation. Its horizontal extent is 50x70
m. The underlying rocks of the Szdszvar Formation are the Palacozoic basement (Méragy Granite, Korpad Sandstone,
Gylir(ifti Rhyolite, Cserdi Sandstone) and the Middle Miocene (Karpathian) Tar Dacitic Tuff. It is overlain by the Upper
Pannonian (s.1.) Somlé Formation. On the top of the bed sequence there is loess and re-deposited loess.

The immediate over- and underlying beds of the mineralization are poor aquifers (10®* m/s). The original water
content of the mineralized horizon is 5% its average porosity is 15-20%, and its permeability 1-10 mD. Its average
effective coefficient of permeability is 3.5%10”7 m/s. The lead isotopic age of the mineralization is 20 million years, with
additional enrichment through mobilisation 11-15 million years ago. When discovered, 90% of the uranium was mobile
and in an oxidised (U®) state. The ore reserve is 18,000 kg U. The equilibrium conditions of the mineralization were
changed by the experimental in situ leaching. In the mineralized section of the Dinnyeberki Db-3 well (drilled in 1982)
the Ray;, /U equilibrium ratio varied randomly between 0.76 and 1.5. In the lower mineralized section of the Db-46 well
drilled in 2008 this parameter was 0.39, while in its upper mineralized section the ratio has shifted towards a radium
surplus, even reaching a value of 1.89. According to the Dahlkamp classification, the mineralization belongs to sandstone-
type deposits within these the Chinle subtype has developed in a basal channel environment.

The Mecsek Ore Mining Company launched experimental in situ leaching to exploit the uranium in the middle of the
1980s. The production was stopped in 1989. The environmental status assessment started in 1995. The solution retained
in the deposit was strongly acidic (pH,;, = 2.8), with highly dissolved uranium (U, =42 mg/l) and sulphate (SO} =
16,255 mg/1. The remediation with clean water washing-out was started in 1999 and lasted three years.

Keywords: Western Mecsek Hills, Miocene, uranium ore, hydrogeology, in situ leaching, remediation

Osszefoglalds

A dinnyeberki urdnércesedés Dinnyeberkitdl nyugatra, a felszin alatt 25,8—40,8 méter mélységben, 100-115 m
tengerszint feletti magassagban helyezkedik el (E 46°05° 36,46” K17°56°47,20"). A Szdszvari Forméci6 durvatorme-
1ékes, magas szervesanyag-tartalmu, 0,5-3,5 m vastagsagu osszletéhez kotddik. Horizontdlis kiterjedése 50x70 m. A
Szdszvéari Formdci6 fekiije a paleozoos alaphegység (Moérdgyi Grénit, Korpadi Homokkd, Gy(riifdii Riolit, Cserdi
Homokk®d), illetve a kozéps6-miocén (karpati) Tari Décittufa. Felette tiledékhidnnyal telepiil a fels6-pannéniai (s.1.)
Somléi Formacié. A rétegsort 16sz — dthalmozott 16sz zdrja.

Az ércesedés kozvetlen fedG és fekii rétegei rossz (107 m/s) vizdteresztd képességliek. Az ércesedést hordozd réteg
eredeti viztartalma 5%, dtlagos porozitisa 15-20%, permeabilitisa 1-10 mD. Atlagos effektiv szivirgsi tényezdje
3,5 x107 m/s. Az ércesedés 6lomizotGp-kora 20 millié év, tovabbi dthalmozddésos ddsuldsa 11-15 millié éve zajlott. A
feltaraskor az urdntartalom 90 szdzaléka mobilis, oxidalt (U*) dllapotd volt. A szdmitott készlet 18 000 kg fémurdn. Az
ércesedés egyenstilyi viszonyai a kisérleti perkoldcié hatdsdra megvaltoztak. Az 1982-ben mélyiilt Dinnyeberki Db-3
jeld furds érces szakaszdn a Ray, /U egyenstlyi hanyados 0,76 €s 1,5 kdzotti tartomanyban, rendszertelen eloszlasban
véltozott. Az 2008-ban mélyiilt Db—46 jeli furds alsé érces szakaszdban ez az érték 0,39 volt, amig a fels6 érces
szakaszaban a radioaktiv egyensiily a rddium irdnyédba tolddott el, a hanyados jelenleg eléri az 1,89 es értéket is.

Az ércesedés a Dahlkamp-féle osztdlyozasi rendszerben a homokkd tipuson beliil az alaphegység-felszini tiledék-
szallitasi csatorndban 1étrejovo Chinle-altipusba sorolhatd.
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Az urén kitermelésére a nyolcvanas évek kézepén a Mecseki Ercbanyészati Vallalat felszin alatti kisérleti perkoldciot
inditott. 1989-ben a termelés ledllt. 1995-ben kezd6dott meg a kornyezeti allapotfelmérés. A visszamaradt oldat erGsen

savasnak (pH

min

= 2,8), magas oldott urdn- (U, =42 mg/l) és szulfittartalminak (SO

= 16 255 mg/l) bizonyult.

4 max

1999-ben tiszta vizes oblitéssel indult kdrmentesités, amely hdrom év alatt fejez6dott be.

Tdargyszavak: Nyugati-Mecsek, miocén, urdnérc, vizfoldtan, felszin alatti kioldds, rekultivdcio

Bevezetés

A nyolcvanas évek elején megismert dinnyeberki (né-
hany jelentésben gy(riifiinek nevezett) urdnércesedésrol —
a bejelentéstd] (CHIKAN & WEBER 1984) eltekintve — nem
jelent meg nyomtatdsban ismertetés. Ezt a hidnyt szandé-
kozunk pétolni az ércesedés teleptandnak, a kutatds és a
kisérleti perkoldcié menetének és a rekultivacié moédjdnak a

bemutatasaval.

Kutatastorténet

A nyugat-mecseki urdnérc megismerését kovetéen a
Mecseki Ercbanydszati Vllalat (MEV), illetve elddvélla-
latai Dinnyeberki kornyékén is folytattak érckutatdst, amit a
perm kori képz&dmények felszini és felszinkozeli el6for-
duldsai indokoltak. A furds- és kutatéakna-mélyités mellett
radiohidrolégiai és radiometriai felvételek is folytak, a méd-
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1. abra. A dinnyeberki ércesedés helyzete a Ny-Mecsek foldtani térképvazlatan
1 — neogén képzoédmények felszini elterjedése; 2 — triasz képzédmények; 3 — perm
képzédmények; 4 — paleozoos kristalyos aljzat, 5 — periantiklinalis-tengely; 6 — észlelt
szerkezeti elemek; 7 — szerkesztett szerkezeti elemek; 8 — dinnyeberki ércesedés

Figure 1. Location of the Dinnyeberki ore deposit on the geological map of the
Western Mecsek Hills

1 — Surface occurrence of Neogene formations; 2 — Triassic formations; 3 — Permian
Jformations; 4 — Palaeozoic crystalline basement; 5 — Axis of perianticline; 6 — Observed
structural elements; 7— Concluded structural elements; 8 — Dinnyeberki ore deposit

szerek fejlddésével ismételten is. E kutatdsok sordn uranér-
cesedést nem taldltak.

A Magyar Allami Foldtani Intézet és a MEV egyiitt-
miikodésének keretében folytatott tizezres méretardnyu
foldtani térképezéshez 1982-ben, Dinnyeberkitl NyDNy-
ra, a Gy(rifii-volgy oldalvolgyében CHIKAN Géza tervei
szerint mélyiilt a Biikkosd térképezd BUT—-10 jeld furds,
amelynek miocén tormelékes iiledéksordban (36,5-39,9 m
mélységben) magas gammaanomalidt mértek (CHIKAN &
WEBER 1984). (Erdekesség, hogy a térképezd firas a késébb
feltart érclencsének pontosan a kdzepét, a legjobb mindségii
és legvastagabb részét harantolta.) A MEV Kutaté-Mély-
fiir6 Uzeme még abban az évben firdsos kutatdst inditott
(KONRAD 1982a, 1982b; WEBER 1982) (1. dbra, 1. tablazat).

A teriiletet 20 méteres, NyDNy—KEK-i és EENy—DDK-i
csapast négyzethdlé szerint telepitett 45 db magfurassal
tartuk fel. (A magfirdsok a Db [Dinnyeberki] jelet kaptdk, a
késdbbi, teljes szelvényli geofizikai ellendrzd fiirdsok a Dbg
jelet. A kezdeti kisérletek linedris kithaldjanak furdsai P
jeltiek, a hatszoges elrendezésii kisérleti perkoldcids furdsok
hat nyomokitja N, a szivokit S jelolést. F jeltiek a megfigye-
I6kutak.) A neogén képzddmények hardntoldsa utdn a furdsok
még néhdany métert haladtak az alaphegységi képzddmények-
ben. A mélyebb fekii rétegsor megismeréséhez lemélyitettiik
29017 szdmdu, 607,6 m talpmélységli magfirast is.

A furémag dokumentaciéjit rétegenként — az orszag-
ban az els6k kdzott — szamitdgépi feldolgozdsra alkalmas
formdban szerkesztett adatlapokon rogzitettiik. Emellett —
a JAMBOR Aron 4ltal a nyugati-mecseki érckutatisban meg-
honositott médszerre alapozva, azt kibdvitve minden
firasrol 1:200 méretardnyu ,,faciesszelvényt” készitettiink,
amelyen a litol6giai adatokon tilmenden a miiszaki paramé-
tereket és a karotdzsgorbéket is dbrazoltuk.

A kutatds eredményeként egy 18 000 fémkilogramm
urantartalmu érclencse valt ismertté, a felszin alatt 25,8—
40,8 méter mélységben, 100115 m kozotti tengerszint
feletti magassagban.

Az anyagvizsgdlatok az ércesedés paramétereinek meg-
ismerése mellett elsésorban a felszin alatti kiolddsos ter-
melés megalapozdsat szolgaltdk, ugyanis a gazdasigi sza-
mitdsok a kiilfejtés és a mélymiivelés helyett a firélyukakon
keresztiil torténd kioldast jelezték kifizet6dSbbnek. 1985-
ben kezd6dott meg a kisérleti fold alatti perkolédcid, amely-
nek 1989-ben jelentkeztek az elsé eredményei (UNYI 1989).
A Kkisérleti perkoldcié befejezése utdn el6szor 1995-ben
végeztiink dllapotfelmérést (KONRAD 1995, LENDVAT 1995),
majd 1999-ben elkészitettiik a kdrmentesitési tervet
(KoNrAD et al. 1999). A kdrmentesités 1999. szeptember 14-
én kezdodott, és 2002. oktober 8-dn ért véget. A kétezres
években a WildHorse Energy Kft. (WHE) ismét kutatni
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I. tablazat. A dinnyeberki érckutatas, kisérleti perkolacié és karmentesités munkafazisai
Table I. Phases of the ore exploration, experimental in situ leaching and site remediation at Dinnyeberki

Az érecsedds hardntoldsa a BUT-10 jeli térképezd firdssal; a Db-3 jeli

1982 cllrcn_ﬁm'jf fiiras és I)h{ Jeli fcldcr_iﬁ]l ftilr&.suk mélyitése; cgyedi
kavizsgalatok a Db és a 9017 jeli farasokban; Dunukarov-Toroy
(1982) svermin hmedns kithalo kialakitasa (T jeli frasok)

1982-1983 A P jelii perkolicios Ririsokban nyeletési és egyedi kutvizsgilatok

1985 Prabaszivattyiizas a P 10-es fiirashol

1986 Sooldatos kisérletek a P jeli firasokban

1986. 08. Sooldatos (NaCl) nyomjelzo kisérletek kezdete

1987 Kuitisztilas, 1, hexagonahs kiathald wrvesése

1987 1988 A hexagondlis kiligzosejt kitjainak (S 1, N 1 6) mélyitése

1988. 06. 23. - 1988. 10. 28. | Perkolicids kisérletek kénsavas oldattal

1989, 02, A perkolaciohoz kapesolodo utolso elemzési eredmények

19935 Tanulminy a perkolicd kimyeset hatasairol, rekulliviaos tery

1995, 06. 21, 07.07. Kisérleti tisztitd kompresszorozas

1997-1999 Vizmintazas, hidravlikai vizsgalatok

1999. 09. 14. - 2002. 10. 08. | Kirmentesilés

2008 A DB 46 jeli lurds lemélyitése (WildHorse Fnergy)

2011 Bénydszati tervezés (WildITorse Encrgy, Meesckére Zrt.)

kezdte a lel6helyet, ennek sordn 2008-ban lemélyittették a
Dinnyeberki Db—46 jelti furast (BARABAS 2009). 2011-ben a
WildHorse Energy és a Mecsekérc Zrt. egyiittmiikodésében
megindult a mélyszinti banyam{iveletek tervezése.

Az ércesedés foldtani és teleptani
jellemzai

Foldtani kornyezet

A vizsgalt teriilet a Nyugati-Mecsek nyugati elGterében,
a Mecsekalja-ovtdl északra, a Biikkosdi-toréstSl nyugatra
taldlhat6. Az alaphegységet paleozoos granitoid (Méragyi
Komplexum), alsé-permi tormelékes iiledékek (Korpadi
Homokkd, Cserdi Formécid) és riolit (Gytriftii Riolit)
alkotja. A Gyfir(ifi—Dinnyeberki kornyéki felszini kibuva-
soktdl dél felé haladva az alaphegység felszine egyre mé-
lyebben taldlhat6 (2. dbra).

Nyugatabbra, Nagyvity kornyékén a granitoidok a
felszinen is megjelennek, az ércesedéstdl délkeletre pedig a
Helesfai Szerpentinitet furtdk meg kis mélységben a pan-
noéniai képzddmények alatt (Helesfa H-1, H-2).

Az ércesedés egy Dinnyeberkitdl nyugatra, E-D-i csa-
passal déli irdnyba mélyiilé és kiszélesedd alaphegységi
volgy elszigetelt miocén iiledék-el6forduldsahoz kapcsolo-
dik (2. dbra és 1. még a 3. dbra foldtani térképén az alap-
hegységfelszin szintvonalait). A miocén képzddmények
elterjedését és vastagsagat szemlélteti a 2. dbra. A részlete-
sen megkutatott teriilet nagysdga 160x180 méter (3.
abra).

A furdsok és a kozeli kibtivdsok adatai szerint az
alaphegységet adé perm rétegek jellemzéen ENy felé dSlnek
~30 fokkal. A granitoid a Nagyvaty kornyéki firdsokbol és
felszini el6forduldsbol ismert tipussal megegyezd, dltaldban
halvanyrézsaszin vagy zoldessziirke szin@i. Aprokristalyos,
halvanyzold és rézsaszin foldpét, valamint kvarc és biotit
jellemzi. BuDpA (1984) vizsgdlatai szerint kémiai Osszetétele
kozel all a méragyi granitoidokhoz, de anndl savanytbb.
Jellemz kézettipusai a monzogranit-granodiorit, kvarcmon-
zonit, diorit-tonalit (Kosa 1982). Aplit, kvarc, valamint lamp-
rofir (fonolit?)-telérei ismertek. A dinnyeberki ércesedés
északi peremén mélyiilt 9017 szdmu flrds granitoidjdban
512-516 méter kozott mikroteléres—mikroeres urdnérc-indi-
kaciot talaltak (VINCZE et al. 2011).

A granitoidra telepiil6 Korpadi Homokkd a vizsgélt
terlileten vorosesbarna, rosszul osztilyozott, kavicsos ho-
mokkd. A kavicsok anyaga granitoidokbdl és metamorf
ko6zetekbdl szarmazik. A formdacionak felszini kibuvasa
ismert ENy-ra, egy kilométer tivolsigban. A Korpadi
Homokkére telepiild Gyfirifii Riolit felszini kibtivasa 1
km-rel északabbra taldlhat6. A 9017-es flrds hardntolta a
teljes formdciot. Irdnyitott szovete az alaphegység dblés-
szogével megegyezd. Sajt anyagu zarvanyai mellett voros
és sotétsziirke aleurolit-zarvanyokat is tartalmaz. A porfiros
elegyrészek ardnya kb. 50%: r6zsaszin foldpat, tivegfényfi,
gyakran viztiszta kvarc és fekete szines szilikdtok ismer-
het6k fel benne. Eredeti leirasunk szerint 56,2-56,7 m €és
141,2-141,7 m kozott agglomeratum, a formdacidé legalsé
része — 141,7-146,8 m kozott — pedig halvanyzold, kova-
val cementdlt tufa. VARGA (2009) értelmezése szerint a teljes
formdcid ignimbrit.
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2. abra. Az alaphegység-felszine (a kainozoikum elhagyasaval, lent) és az also-kozépsG-miocén tiledékek vastagsagtérképe (fent) a dinnyeberki ércesedés

kornyezetében. Az ércesedés helyét csillag jeloli

Figure 2. Contour lines of the elevation of the top of pre-Cenozoic basement above sea level (below) and the thickness of Miocene sediments (above) in the vicinity of the

Dinnyeberki ore deposit. The deposit is shown by an asterisk

.

A Gyfirtfti Riolitra telepiild6 Cserdi Forméciét barna
konglomeratum €s kavicsos homokk®d jellemzi. A kavics-
anyag nagyobbrészt a Gy(rifii Riolitb6l szarmazik, emel-
lett metamorf és granitoid kozetféleségek fordulnak eld
benne. Baziskonglomeratumat riolit- és homokk&kavicsok
alkotjak. A 9017-es firasban az 57,2-54,5 m kozotti rétegeit
tufitnak mindsitettiik, baziskonglomeratumanak matrixabol
tufat irtunk le. Hasonl6é képz6dményeket emlit FAZEKAS
(1978) a 9015 jeld firasbol, szintén a Cserdi Formacié also,
a Gy(rifii Riolitra telepiils rétegeibdl.

A legid6sebb fedbhegységi képz6dmény a Szaszvari
Forméci6 alapkonglomeratuma. (A teriileten feltart miocén
durvatormelékes 6sszletet CHIKAN [CHIKAN 1991, in GYALOG
& Bupal 2004] Keresztiri Formacié néven javasolta

elkiiloniteni. Jelen tanulmanyban a Szaszvari Formacioba

2zt

soroljuk, annak késéi, hegységperemi kifejlédéseként.) Az
alapkonglomerdtum fol16tt, illetve annak hidnydban — az
egykori domboldalon — az alaphegység felszinén telepiil a
z06ld szinfi, horzsakoves, biotitos Tari Dacittufa. A formaciot
23 db furas harantolta, legnagyobb vastagsdgban (9,1 m) a
Db-23 jelti. Tobb firds (Db-20, —22, -30, -35, =37, -39)
rétegsora alapjan a tufa a Szdszvari Formacié képzddése
idején rakoédott le, azzal ,,0sszefogazodik™. A volgy kozépsé
részén az idGszakos vizfolyas kés6bb erodilta, tobbnyire a
baziskonglomeratummal egyiitt (3. dbra), majd az igy kiala-
kult arokban folytatédott az tiledékképzEdés.

Az alapkonglomerdtumra, illetve a tufdra alig koptatott,
durvaszemt kavicsokbdl all6 lejt6tormelék és idészakos
vizfolyasok tiledéke telepiil. Gyakran matrixvazi, a matrix
legnagyobb része a dacittufa lepusztuldsabdl szarmazik. A
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rétegsorban alulrdl felfelé haladva egyre redukaltabba valik,
szine vorosbarndrdl sziirkére véltozik. Kavicsanyaga a gya-
korisdg sorrendjében: riolit (Gyfrifdii Riolit), alsé-
kozépsé—permi homokkd (Korpadi Homokkd, Cserdi For-
macid), granitoid-féleségek, kvarc, csillimpala, kvarcit és
bazalt (Mecsekjdnosi Bazalt). A kvarc, a metamorf kézetek-
bdl szarmazik, a bazalt anyagi kavicsok feltehetéen id6sebb
miocén képz6dményekbdl dthalmozottak, mert a kozvetlen
kornyéken nem ismert szdlban 4ll6 el6forduldsuk. Rétegso-
ranak als6 harmaddban taldlhaté meg az a szervesanyagban
gazdag, sotétsziirke, kavicsos, agyagos homok, amelyhez az
ércesedés kapcsolédik. SUTONE (in HEGYI 1982) palinol6-
giai eredményei szerint eggenburgi—ottnangi kord, ugyan-
akkor a kozbetelepiilt tufa az dsvany-kdzettani jellemzék
alapjan azonosithat6 a kdrpati emeletbe tartoz6 Tari Ddcit-
tufdval. BARABAS et al. (1996) szerint a Nyugati-Mecsek
teriiletén a terresztrikus Osszlet képzddése a karpati kor-
szakban is folytatédott, tehdt facieseltoléddssal a kordabbi
fléra is fennmaradhatott.

A miocén rétegek erézids felszinére sarga, homokkd-
réteges, helyenként agyagos lencséket tartalmazo, 2-35 m
vastagsdgban hardntolt, a Somléi Formaciéba sorolhaté
fels6-pannéniai homok telepiil. J61 osztdlyozott, enyhén
agyagos kotdanyagu, aprészemcsés, apré muszkovitcsilla-
mos. Anyaga f6ként granitoidokbdl szarmazik, a kvarc, a
kevesebb foldpat és a gyakori muszkovit mellett biotit-
csillimokat is tartalmaz. Alsé rétegei gyakran halvany-
z0ld, sziirke 4rnyalatdak. Bazistormeléke 0,3-1,2 m
vastagsdgu, sziirke, rosszul osztdlyozott, agyagos kots-
anyagu, madtrixvazud, kavicsos homokkd, jol koptatott,
zomében granit, kevesebb riolit anyagi aprékaviccsal
(Kéllai Kavics Formacié?). A Somléi Formacié erdzids
felszinére telepiilnek a 12 m atlagvastagsdgd, negyed-
idGszaki eolikus—deluvialis iiledékek, illetve elsGsorban
16sz, athalmozott 16sz.

A feltart teriileten egy jelentSs vetd ismert, amelynek
sikja a négy hardntolds (9017, Db-11, Db-29 és Db-33 jeli
firds) alapjan 350°/70° helyzetli (3. dbra). E mentén az
alaphegységi képzddményekben legaldbb 100 méter a
normdl vetd jellegli rétegtani elvetési magassag. Ugyan-
akkor a miocén rétegsorban e szerkezet mentén 15 méteres
feltolodds kovetkezett be, ami a furdsi rétegsorok kozvetett
adatai szerint a panndniai képz&dményeket is érintette,
vagyis az alaphegységi torés (normédlvetd vagy jobbos elto-
16das) sikja — a Mecsekre jellemz6 tektonikai fejlédés-
menettel megegyezéen — a kés6-neogénben, déli vergen-
ciju feltolodasként éledt ujja (3. dbra), (KONRAD & SEBE
2010). Ezt tdmasztja ald FAZEKAS & VINCZE (1984) érc-
vizsgdlata is. A szerkezet mentén az alaphegységben
(Korpadi Homokkd) hidrotermds atalakuldssal Cr- és U-
dusuldsos illitesedés tortént, ami a K6vagdsz6losi Homok-
k& urdnérees szerkezeti zondibdl jol ismert folyamat, és az
alpi tektonikdhoz kothetd. Mivel a felette telepiilé miocén
rétegekben ilyen illitesedés nem figyelheté meg, a Db—11
farassal feltart anomalis szerkezeti zona is miocén elotti;
kés6-miocén feldjuldséat hidrotermds folyamatok mar nem
kisérték.

Az ércesedés jellemzdi

Az ércesedéshez tartozd U-anomadlia elterjedése négy
képz&dményt érint (3. dbra):

— az alaphegységi vetdagyagot,

— a ddcittufa alatti szervesanyag-tartalmu rétegeket,

— a décittufa alsé néhany deciméterét és

— a ddcittufa feletti szervesanyag-tartalmu tormelékes
Osszletet.

Ezek koziil a décittufa feletti szervesanyag-tartalmd,
lazan kotott, szétesd, morzsalékos, agyagos, kavicsos
homokban—homokk&ben el6fordulé ércesedés (4. dbra)
bizonyult mtirevalénak. Finomszemt frakciéja homokot,
valtozé mennyiségli agyagot, kdzetlisztet és tufigén tor-
melékanyagot tartalmaz. Jellemz6 agyagdsvanya az illit—
Ca-montmorillonit (HEGY! 1982). A szinképelemzési
eredmények szerint az érces Osszletben néhol Zr és Ba
ddsulésa tapasztalhaté (HEGYI 1982). FAZEKAS & VINCZE
(1984) vizsgalatai szerint az urdn a csokkend szemcse-
mérettel dasul: a 0,125 mm-es frakcid Otszor-tizszer tobb
urdnt tartalmaz, mint az 1,0 mm-es frakcidé (5. dbra).
A produktiv 6sszlet karbondattartalma alacsony (atlag 0,2
%).

Az 0Osszlet kiillonbozé mértékl oxidacidja eltérd
limonit-tartalmat és szint eredményezett. A magas szer-
vesanyag-tartalmu rétegek kivételével az urdnérctartalmu
rétegek erGsen oxidaltak — Fe?* =0,4%, Fe**=2% —,
ennek megfeleléen az ércesedést is magas oxidaciés foku
U-oxid és -hidroxid dsvanyok jellemzik. A nehézdsvany
frakcié rontgen-pordiffrakcids felvételein csak a f6 6ssze-
tev6ék, mint a vas-oxid-hidroxidok €és a rutil-ilmenorutil
adtak jol értékelhet6 vonalintenzitast, a tovabbi gyakori,
de halvany diffiz vonal FAZEKAS & VINCZE (1984) szerint
az urdnasvanyok gyenge kristdlyosodottsagara utal. A
lehetséges dsvanyfazisok magasabb oxidacids fokd uran-
oxidok, -hidroxidok (pl. studtit, hejvit-metahejvit (hai-
weeite-metahaiweeite) és coffinit utani oxidok) lehetnek.

A sziirke, szervesanyag-tartalmu rétegek kornyezetében
sdrga, sargasbarna, limonitos zona figyelhetd meg, ami az
érchordozé osszlet jellemzd sajatossdga. FAZEKAS & VINCZE
(1984) radiografiai felvételei szerint az urdntartalom alta-
laban szort, de taldlhatok nagy urdntartalmi (>10%) szem-
csék is, amelyek ércasvanyokkal atszott fekete, szenes
aleurolitok. Ennek kdszonhet8, hogy a nehézasvany-levélasz-
tassal 5—10-szeres(!) dusitas érhet6 el. A fonalas—szalagos
szovetl urdnoxidok kornyezetében megjelend framboid
bakteriopirit kristalyok lokalis, organikus eredetti reduktiv
kornyezetet jelolnek. Mindebbdl FAZEKAS & VINCZE (1984)
reduktiv kozegben végbement szingenetikus uranércesedésre
kovetkeztetett, de nem tudtdk megallapitani, hogy az a permi
vagy a miocén iiledékképz&dés sordn zajlott-e le. Az érces
aleurolitok viszonylagos éllékonysagabol, keménységébdl
inkabb permi ércesedés dthalmozddasat valdszintsitették. Az
ércesedés a magas szervesanyag-tartalmi képz&dményhez
kotédik, de nem minden magas szervesanyagtartalmu réteg
érces, ezért az organikus szén és az U-tartalom kozotti
korrelacid 6sszességében alacsony.
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4. abra. Részlet a Dinnyeberki Db-46 jelti furas érces szakaszarol. A papircimkék a mért gamma intenzitast (cps) jelolik.
BALOGH Zoltan felvétele, a WildHorse Energy Hungary Kft. engedélyével

Figure 4. Drill cores from the mineralized horizon of the borehole Dinnyeberki Db-46. Labels indicate the gamma-ray intensity
(cps). Photo of Zoltdan BAL0GH, licensed by WildHorse Energy Hungary Kft.
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5. abra. A szemcseméret és az urantartalom osszefiiggése a Dinnyeberki Db-5
jelti furas érces rétegeiben; FAZEKAS & VINCZE (1984) adataibol szerkesztve

Figure 5. Correlation of the grain size and the uranium content in the mineralized beds
of borehole Dinnyeberki Db-5; plotted from the data of FAzEKAS & VINCZE (1984)

A kavicsok zomét a 30-60 mm-es mérettartomdnyba
esok adjak, ezek tartalmazzdk az 6sszes urdn 20%-ét. A leg-
magasabb urdntartalom a riolit-melariolit (Gy{r(f{i Riolit)
és a bazalt (Mecsekjanosi Bazalt) kavicsokban mérhetd
(max. 430 g/t), ahomokkovekben max. 40 g/t, a granitokban
max. 20 g/t. A ddsulds 4dltaldban a kavicsok bekérgezé-
seként, vagy a kavicsok belsejébe hatol6 finom repedések
mentén taldlhaté (6. dbra).

Az érces képz6dmény hardntoldsi vastagsaga 0,5-3,5 m
kozott véltozik. Atlagos porozitdsa 15-20%, urdntartalma
20-6780 g/t kozotti, a szamitott atlagérték 310 g/t. (A 2008.
évben a WildHorse Energy éltal mélyittetett Db—46 jelti
farasban 20 600 g/t csucsérték is eldfordult, de ez mar a
kisérleti perkoldcié utdni dllapotot jellemzi.) HARSANYINE
(1988) szamitdsai szerint az ipari ércvagyon sokszogelési
modszerrel 13 305,7 t (18 048,8 fém-kg), szdmtani k6zép-
ardnyos médszerrel 13 597,1 t (17 676,2 fém-kg). A kezdeti
mérések szerint a finomszem frakcié ércében fenndllt a
Ra/U egyensiily, az érces kavicsok tobbségében Ra-tulsily
mutatkozott. Az izotépardnyok és az oxidacids viszonyok
alapjan jelenleg is intenziv kiliigzasi és dthalmozddasi
folyamatok jatszédnak le. FAZEKAS & VINCZE (1984) vizs-
gdlata szerint az U tobb mint 90 szdzaléka hat vegyértékd,
azaz lazan kotott, mobilis dllapotd. A permi ércesedésbol
tortént dthalmozddasra utal szerintik a legnagyobb U-
tartalomhoz tartozé alacsony U** érték (3—6%) és az enyhe
negativ korreldcid, valamint a szervesanyag és az U*
negativ korreldcidja.

Az ércesedés koranak meghatarozasahoz a Dinnyeberki
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7. abra. A Db-3 és Db-46 jeli furasok gamma-karotazs és laboratoriumi elemzési

eredményei (BARABAS 2009 nyoman)

Figure 7. Gamma-ray downhole log and core sample laboratory test results of the boreholes

Db-3 and Db-46 (BarasAs 2009)
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6. abra. Riolitkavicsok felilleti csiszolatanak fényképe (A, C) és
autoradiografias felvétele (B, D). (Fazekas & VINCZE [1984]
felvétele, a halo osztasa ~1 cm)

Az uranasvanyok finom hintésként fordulnak eld, helyenként kovetve a
folyasos szerkezetet és a repedezettséget

Figure 6. Photos of polished sections (4, C) and autoradiography (B, D)
of rhyolite pebbles. (Photos of FAZEKAS & VINCZE [1984], grid spacing is
~1cm)

The uranium minerals are finely disseminated, following the flow structure and
Sracturing in some places

Db-3 firds 5 ércmintdjabdl 6lomizotop-Osszetétel
meghatarozast végeztek Leningradban (Nyevszkaja
Ekszpegyicija) izotép-szinkép mddszerrel, a Me-
cseki Ercbanydszati Vallalat Radiokémiai Labora-
tériumaban pedig az U-Th-Ra izot6pardnyt hata-
roztdk meg (SEBESSY L.) alfa-spektometrids maod-
szerrel (FAZEKAS & VINCZE 1984). Az ut6bbi vizsga-
latot a Biit—11 jeld firds (MAFI) 3 ércmintéjan és 11
db érces kavicson is elvégezték. Az eredmények
alapjan FAZEKAS & VINCZE (1984) az els6 ércesedés
korat 20 milli6 évnek taldlta, amelyet tovabbi 4thal-
mozddasos dusulas kovetett 15—11 millié éve, de
felhivjdk a figyelmet arra, hogy a permi homokk&b6l
tortént lepusztulds esetén a ,,tormelékes” urandsva-
nyok nagyobb radiogén 6lomtartalma is okozhatta az
id6sebb koreredményt.

A Ra/U egyensilyra vonatkozé tjabb adatokat
(7. abra) a korabbi Db-3 firastdl 6,8 m tavolsagra
lemélyitett Db—46 jeld (WHE) furds szolgaltatta
2008-ban (BARABAS 2009).

A két furds kozott jelentds kiilonbségek mutat-
koznak az ércesedés paramétereiben €s jellegében. A
Db-46 jeld farasban 1 méternyi meddd, valamint
tovabbi 1 méternyi, gyengén ércesedett szakasz
valasztja el egymastol a két érces szintet, mig a Db-3
jelt fiarasban az ércesedés 3,7 méteren keresztiil
megszakitatlan. Tovabba a Db—46 jeld furds alsé
érces szakasza olyan mélységben taldlhat6, ahol a
Db-3 firdsban mar nem volt érc.

A nyolcvanas években az ércesedést Osszessé-
gében egyensilyi allapotinak taldltdk (FAZEKAS &
VINCZE 1984). A Db-3 jeld furas érces szakaszdn az
egyenstlyi hanyados 0,76 és 1,5 kozott volt, rend-
szertelen eloszlasban. Ezzel szemben a Db—46 jeld
firés alsé érces szakaszdban a gamma-spektrometriai
elemzés er6sen az urdn irdnyéba eltolédott radioaktiv
egyensilyi helyzetet mutatott (Ray,/U = 0,39). A
furds fels6 érces szakaszdban ellenkezd helyzet
alakult ki, vagyis a radioaktiv egyensiily a radium
irdnyéba tolddott el, a hdnyados eléri az 1,89-es értéket
is.

Az ércesedés teleptipusa

A dinnyeberki ércesedés DAaHLKAMP (1993)
osztalyozasi rendszerében a homokk® tipusu tele-
pek kategoridjaba tartozik. Meglehetésen sajatos

z 7

kifejl6désti, de besorolhat6 az alaphegység-felszi-
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ni tiledékszallitdsi csatorndban l1étrejové Chinle-altipusba.
A szervesanyag-tartalmu rétegek U-tartalma rendszerint
nagysagrendekkel nagyobb a kornyezeténél, de urdn-
szegély zo6ndk is el6fordulnak benne, amibdl FAZEKAS &
VINCZE (1984) az ércesedés ,,lencsés—foltos” telepalkatdra
kovetkeztetett.

Vizfoldtani viszonyok

A teriilet a Gyfiriiftii-volgy és egy EEK-i oldalvélgy
taldlkozasandl helyezkedik el, a févolgyben dllandd, a
mellékvolgyben idészakos vizfolydssal. A felszinkozeli
vizek dramldsa is a volgytalp és a volgy lejtése irdnydba
mutat. A morfolégidbdl adéddan a nyugati-mecseki regi-
ondlis beszivargasi teriilethez tartozik, az un. kozépvonali
régidhoz. A panndniai (s.l.) képzédmények vizére hatdst
gyakorlé lokdlis vizdramldsi rendszerek tekintetében
lokalis beszivargdsi teriilet vagy dtmeneti zéna. A mé-
lyebb (miocén és alaphegységi) vizekre horizontélis viz-
dramlds jellemzd, amit a kiilonb6z6 képzédmények majd-

nem teljesen azonos nyugalmi vizszintadatai bizonyi-
tanak; a teriilet tehdt vizét tdvolabbrdl, magasabb térszin-
r6l, D-DNy-i irdnyt dramldssal kapja. A legalul telepiilé
miocén és az alaphegységi képz6dményekben a poten-
cidlfeliilet kis esése és a rendkiviil alacsony k-tényezd
miatt a vizmozgds gyakorlatilag elhanyagolhat6 (FOLDING
& STEFAN 2004).

A rétegsor hidrogeologiai jellemzése

A 16sz vizvezet6-képessége irdnyonként valtozo: verti-
kélisan viszonylag jo, horizontélisan gyengébb.

A 10sz alatt elhelyezked6 homokos, homokkéves, he-
lyenként agyagos lencséket tartalmazé fels6-panndniai
tiledékek talajvizet tarolnak, utdnpétlast a beszivargé csapa-
dékvizbdl nyernek. Vizvezets- és viztarold-képességiik
valamivel magasabb, mint a fekii és fed6 képzddményeké. A
tdgabb kornyezetben tobb vizkit is telepiilt ezekre a
rétegekre. Szivargési tényezGje 1,6x107° m/s (II. tdbldzat). A
képz&dmény viztarozénak minGsithets, vize Ca*, Mg*
HCO;-o0s.

I1. tablazat. Kiillonb6z6 mddszerrel és kiillonbozo iddben nyert permeabilitas, vizszallito-képesség és szivargasi tényezo értékei a dinnyeberki ércesedés

tertiletén

Table I1. Permeability, water transport capacity and coefficient of permeability data obtained with different methods and at different times from the area of

Dinnyeberki ore deposit

Vizsrillito Seivargasi
Furasszam Vizsgalt réteg Madszer Permeabilitas D képesscg T tenyero
|m/s] K [m/s]
Dh-8, 27,5 m verl. 0,0063
Db 8, 27,5 m hor. 00056
MSZKFI 1982 Db-8, 27.9 m hor. drees laboratoriumi 1.511
Db 8, 2795 m verl. 0.0678
Db-8, 27.95 m hor. 0,120
nyeletéses 0,001
) Kusakin 0.012
érces
Toma L. 1984 51 visszalGllodeses 0,006
Jacob 0,01
alaphegység | laboratoriumi 0,000001
1985 P10 grees prabassvaityirds 43E 07
1986 P2-P13 grees s0Zds 2.6L:-05
. i kiserlel I,5F-04
Tonn AL 1987 5.1 erees —
szamitds LoL-04
Unyr 1987 Crees visszatoltod éses J.0E-07
P10 . visszatoltodéses 3,50 07
Unyr 1988 erces —
P-2-P-13 SOVA508 2,6E-05
. . Jacoh 3.5E-08
Lyt 1989 51 erces — —
tibb lepesis 3.5L-08
1997 S 1 grees visszatdltodéses 141 07
alaphepység 2L 06
I'OInmG & N 2 pannonia S e 1 o =
STEFAN (2004) homok Theis & Jacob 8.2TF-06 1,65E-006
erces Theis & Jacol 8,59L-07 2,14L-07
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A teljes miocén tormelékes dsszlet gyengén vizvezets-
nek és tdrozénak mindsithets. A szivargasi tényezd sza-
mitott értéke a vizzardsdg hatdrit strolja (II. tdblazat).
Vizfoldtani szempontbdl hdrom egységre bonthatd:

A pannédniai homok alatti durvatérmelékes (agyagos
homok, kavics, homokkd) 6sszletre, amelyet két eltérd réteg
épit fel: a miocén Osszlet felsé harmaddnak aljan lencsékben
vagy az alaphegység felszinén telepiilS tufds—agyagos réteg,
amely gyakorlatilag vizzar6, és a miocén Osszlet alsé har-
maddnak tetején egy agyagos, magas szervesanyag-tartal-
mu réteg, amelyen beliil, illetve kozvetleniil a f616tt alakult
ki az ércesedés. Utdbbi egy alaphegységi volgyet kitoltd
vizzar6 dacittufa erdzids arkaban lerakddott, rosszul oszta-
lyozott tormelékes Osszlet. Keleti és nyugati irdnyban a
vizzaré dacittufa hatdrolja. Fed6je gyakorlatilag vizzaré (k=
10 m/s), rosszul osztdlyozott, agyagos tormelék. Fekiije
részben a vizzaro dacittufa, részben valtozo dsszetételd, de
rossz vizéteresztG-képességii tormelékes iiledék. Eszaki
irdnyban az emelkedd alaphegységfelszin felé ki¢kelddik,
attol vizzar6 dacittufa és rossz vizdtereszté-képességil vagy
vizzaré agyagos iiledék vélasztja el. Az érces 0sszlet eredeti
viztartalma 5%, atlagos porozitdsa 15-20%, permeabilitdsa
1-10 mD. Az dtlagos effektiv szivirgdsi tényez6 107-10-%
m/s. Gyengén vizvezetdnek és tarozénak mindsithetd.

A miocén (kdrpati) dacittufa osszlet fiirds-hidrogeolo-
giai mérések hijan a maganyagvizsgédlatok és analdgidk
alapjan vizzarénak mindsithetd.

A legalsé miocén tormelékes 0sszlet (az alapkonglome-
ratummal) gyengén vizvezetd.

A miocén rétegek vize Na-Ca-(Ca-Na)-HCO;-os.

Az alaphegységi képz6dmények ép allapotban gyakor-
latilag vizzardk (k = 10-°-1071° m/s), toredezettségiik mérté-
kétdl fiiggden vizvezetSk és viztarozok. Az egykori aprézoé-
dasi zénaban (a felsé 10-20 méterben) a k-tényezd értéke:
2x10°% m/s. Viziik Na*, Mg?*, Ca** HCO,-o0s.

A felszin alatti vizrendszerek

A 16sz és a pannodniai képzédmények vizfoldtani egységet
képeznek és talajvizet tarolnak, az utdnpétlas kozvetleniil a
csapadékbdl szarmazik. A pannéniai képz&dmények réteg-
vize nem reagalt a miocén rétegvizek nyomdsvéltozasaira. A
miocén képzddmények alsé — vizzard réteg alatti — része
kozos rendszert alkot az alaphegység repedésvizeivel. Ezt
jelezte, hogy a 9017 szdmu alaphegységi firds kanalazdsa
kozben az érces szintre sz{ir6zott furdsokban is véltozott a
vizszint, majd a perkolédcids teriileten az érces flirdsok
szivattyuzasa kozben az alaphegységi megfigyel6fiirdsban is
vizszintcsokkenés volt észlelhets. A perkolécids teriileten az
érces réteg vizének tobb alkalommal elvégzett hosszabb idejii
(2 hét — 1 hénap) termeltetése a talajviz szintjében nem
okozott észlelhetd valtozast.

Az érces képzddményben, amely a fedd irdnydban a
felszini vizfolyasoktdl, illetve a talajvizt6l és pannoniai réteg-
viztdl, a fekii irdnydban az alaphegységi repedésvizektdl,
oldaliranyban pedig a ki¢kel6dés és tobbnyire tufival valé
érintkezés miatt az alaphegységi repedésvizektdl és az egyéb

rétegvizektdl elzart — gyakorlatilag nincs vizmozgds. (A
kompresszorozas sordn az alaphegység felé — kezdetben vita-
tott, majd bizonyitott — vizdramlds indult meg [FOLDING &
STEFAN 2001].) D€l felé horizontélisan lehetséges csak a
gyenge vizdtereszté-képességnek megfelels szivargds, de viz-
utanp6tlds hidnydban ez elhanyagolhatd. Ennek a zart vizfold-
tani rendszernek a kovetkezménye, hogy a 11-15 milli6 éves
ércesedés mdig fennmaradt — annak ellenére, hogy az urdn
90%-a oxidalt, mobilis allapotd. Tovdbba ennek koszonhetd,
hogy a kisérleti perkolacio teriiletén hagyott kénsavas oldat és
annak megnovekedett urdntartalma tiz év alatt sem hagytael a
szennyezett térrészt.

s ez 2

A Kkisérleti perkolacié médszerei és eredményei

FaZEKAS & VINCZE (1984) a Db-3 jeli fiiras ércanyagabol
két keverékmintat llitott els. Desztilldlt vizes, majd négyszer
5 6réan keresztiil ismételt — 0,1 N H,SO,; 2 pH — kénsavas
kiligzds sordn a mintdk urdntartalmanak 40, illetve 54%-at
sikertiltkioldani, ami arra utalt, hogy a finomszemt frakciébol
afelszin alatti kioldds eredményes lesz.

A kutatas idGszakaban felkért orosz szakértdk
(DubpukALov & Popov 1982) dltal a séoldatos kisérletekhez
javasolt linedris elrendezést P jeld kithdl6 (8. dbra) 1986-
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8. abra. A dinnyeberki ércesedés kdzponti teriiletének furasai

A kék szaggatott vonallal 6sszekotott kutak a kezdeti sooldatos kisérletek linearis
kuthalojanak elemei, pirossal a hatszoges elrendezés kisérleti perkolacios rendszer jelolt,
kozépen az S-1 jeli szivokuttal. 1 — alaphegységre szilir6z6tt firas; 2 — érces rétegre
szlirdzott furas; 3 — pannoniai képzédményekre sziirdzott furas; 4 — sooldatos kisérlethez
mélytilt faras

Figure 8. Boreholes in the central part of Dinnyeberki ore deposit

The wells connected by blue dashed lines are the elements of the linear well network of the
initial brine tests. The red coloured wells along the circle are elements of the hexagonal
experimental in situ leaching system, with S-1 production well in the middle. 1 — Well
monitoring the pre-Cenozoic basement; 2 — Well monitoring the mineralized beds; 3 — Well
monitoring the Pannonian formation; 4 — Well drilled for the brine test
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ban késziilt el, majd 1987-ben valésult meg a kisérleti ter-
melést szolgdld hatszoges elrendezésti rendszer. Utébbi az
N jeld (nyomo-) kutakbdl és az S jeld szivo- vagy termels-
kutbal allt (8. dbra).

A linedris kithdlé besajtold furdsai az érctest ald 8
méterrel mélyiiltek. Oblitéshez KCl-os, KOH-o0s és kemé-
nyitds folyadékot haszndltunk. A sziir6zést nem rétegha-
tarra, hanem 50 gammds vdgdsi hatdrra korldtoztuk. Az
oldat lejutdsat az alaphegységbe annak vizeldrasztdsdval
terveztilk megakaddlyozni.

A kisérleti perkolaci6 alapkérdése a vizatereszt6-képes-
ség. A szivargasi tényez6t és a permeabilitast tobbféle mod-
szerrel hatdroztattuk meg és igen valtozatos eredményeket
kaptunk (II. tabl4zat).

Az 1988. évi tisztavizes kisérletek sordn az N jeld
nyomokutakon az egyensuly bedlltdig 1,5 bar tilnyomadst
hoztunk 1étre. Ekkor a nyomékutak egyiittes nyelési hoza-
ma, illetve a kozépen mélyiilt S—1 szivokit hozama 2,1 /perc
(3 m*nap) volt. A rétegviz dramldsi irdnya délnyugatinak
bizonyult. Az alaphegységi megfigyelSkit (F-5) termelés
kozbeni vizszintvéltozdsai arra utaltak, hogy csak a paldst
mentén alakult ki kapcsolat. A felsé-pannéniai képz&dmé-
nyek rétegvize nem reagdlt a miocén rétegvizek nyomads-
valtoz4saira.

A kisérletek szerint a foldtani kornyezet nem kedvezett a
perkoldciénak. A szakirodalom alapjan minimélisan sziik-
séges 50 mD helyett a permeabilitds jellemzden 0,1-1 mD-

nak bizonyult, és kedvezétlen tényezdnek bizonyult a fekii
vizzaré réteg hidnya is.

A kisérleti perkoldcié technolégidjat UNy1 (1988) és
FEKETE (1988) foglalta 6ssze. A savazds 1988. 06. 23-4tdl
20 g/l toménységt oldattal indult. Négy hénapon keresztiil
ezzel a toménységgel folyt a besajtolds. Az atereszts-
képesség novekedett, a nyelési hozam kétszeresére emel-
kedett, mikozben a kiemelt oldatmennyiség nem valtozott.
A nyeletési nyomast 0,3-0,5 barra kellett emelni, igy a
nyomokutak egyiittes nyelési hozama 1,5-1,8 1/percre (2,2—
2,6 m*/nap) valtozott és ehhez igazodott az S—1 hozama is.
A produktiv oldat U-koncentracidja 3 hénap muiltan kezdett
emelkedni, a kezdeti 20-90 ug/literrdl a kisérlet ledllasaig
25 000 pg/literre. A megfigyel6kutak mintdzdsa szerint a
savas oldat az alaphegységbe és a fedShegységbe nem jutott
at. Az elterjedés a produktiv rétegekben a nyomdkutakt6l
szamitott 2,5 méternél nagyobb volt, de a 6 métert nem érte
el. Az oldat szivattytzassal keriilt harom fogadétartalyba,
majd a szorpciés oszlop 1 m?® Varion AP ioncseréls gyan-
tajan keresztiil (2-3 m3/6ra sebességgel) a 12 m*-es savkeze-
16 tartdlyba omlott. Tomény kénsav hozzdadasaval — az
eléirt koncentracié bedllitdsa utdin — az oldat a taptarta-
lyokba, majd graviticiésan a hat nyomokiitba jutott vissza.
Hogy az oldat ne szokhessen az érces kontiiron kiviilre,
gyenge depresszidt kellett 1étrehozni. Ennek érdekében
késziilt a hexagonlis kutelhelyezés is. Mdsfélszeres tilnyo-
madssal az S—1 szivokiitbdl kitermelt 2,1 1/perc (3 m*/nap)
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9. abra. A vezetoképesség, a SO3~-ion és U-tartalom, valamint pH érték teriileti megoszlasa a dinnyeberki ércesedés kozponti
teriiletén a kiilonbozé munkafazisok idején
A fekete pontok az aktualis adatokat szolgaltato furasokat jelolik. A koordinatahalo EOV rendszert

Figure 9. Distribution of the conductivity, the SO°~ and U-content and the pH value on the central part of the Dinnyeberki ore deposit

during the different work phases

Black dots indicate the wells providing the actual data. EOV projection system
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hozamndl alakult ki egyenstily. A 2,5 méterre 1évé F—4-es
megfigyeldkitban a pH 10,1-r6] 3,6-ra csokkent (9. dbra).
(A pH kezdeti magas értéke a kordbbi s6zdsos rétegvizsga-
latokbdl eredt.) Az U-koncentrici6 huszonnyolcszorosara, a
vezetSképesség négyszeresére novekedett. Az érces szintre
szlir6zott P—4-es kitban semmiféle valtozds nem jelent-
kezett. Az alaphegységre és a fed6képzédményekre sziird-
zott kutakban érdemleges valtozas nem kovetkezett be. Az
S—1 kut kezdetben Ca-Mg-hidrokarbonétos vize fokozato-
san Ca-szulfatossd alakult. Az F—4-es kit kezdetben
natrium-karbonatos, az utolsé vizmintaban mar kalcium-
szulfatos volt. A belsé megfigyel6kutakban nem tortént
valtozas. A korabbi kisérletek alapjan feltételezett vizaram-
las a fekii felé nem indult meg. Az Osszes koncentralt
kénsavfelhaszndlds — pontos adatok hidnydban — 7 tonna-
ra becsiilhetd.

A teriilet felhagyasa

Rekultivécios terv (KocH et al. 1988) hatdrozta meg a
perkoldciés munkak befejezésének menetét. A technolégiai
leiras szerint ,,a savazdsi munkdk befejezése utdn a savval
dtitatott kdzettomeget tiszta vizzel kell dtmosni, hogy a
rétegekben kdros mennyiségii, a kornyezetet (felszin alatti
vizeket) szennyezd, illetve az esetleges késobbi savazdsi
(olddsi) munkdkat kdrosan befolydsolo savmaradékokat
eltdavolitsuk’ az alabbi hatarértékek eléréséig: (I11. tablazat).

III. tablazat. A rekultivacios tervben
meghatarozott hatarértékek

Table III. Parameter limits targeted by

the remediation plan
1 2000 pg/l
pH 57
055265 S0 4000 mg/l
fisszes lebepd anyap | 200 mg/l
dsszes L'e 20 mg/l

Az 1989. évi gazdasagpolitikai véltozds és a banya-
bezdrasok fenyegetd hire a kisérleti perkolacié megszaki-
tasdra késztette a Mecseki Ercbanydszati Villalatot. A
kornyezetvédelmi utémunkalat (mint pl. a savazott rétegek
atoblitése) elmaradt.

Az adalékmentes iszap a furdstechnoldgiai el6irdsok
szerint (KOCH et al. 1988) zart rendszerben (vezércs6—zagy-
tarol6) keringett, a paldstcementezés bentonitos gélcement-
tel tortént, gazolaj firdsi célbdl nem keriilt felhasznaldsra.

s ez

A Kisérleti perkolacié kornyezeti hatasai

A kisérleti perkolacié befejezése utan hat évvel, 1995-
ben végeztiink elészor éllapotfelmérést (KONRAD 1995).
Els6 1épésben a perkolacids teriilet fiirdsaibdl és a néhdny
kilométer tdvolsagban fellelheté kutakbdl keriilt sor viz-
minta-gyjtésre.

Az els6 elemzési eredmények azt mutattak, hogy

— az U-tartalom az érces megfigyel6kutakban nagy-
sagrendekkel magasabb lett 1995-re, mint a perkolacié el6tt
volt (9. dbra). Ez az érték a nyomdkutakban 1 000 és 17 000
ug/1 kozott valtozott;

— a rendkiviil magas SO}~ (a nyomdkutakban 7000—
28 000 mg/l, az érces megfigyel6 kutakban 1500-12 000
mg/1) és az 6sszes oldott sétartalom, valamint a nyomékutak
1 koriili pH-ja és a szabad sav jelenléte azt mutatta, hogy a
kioldasi folyamatok a perkoldciés tevékenység utan is foly-
tatodtak;

— az alaphegységi (F-5) és a pannéniai vizek (F-0,
P-15), a tdvolabbi érces Dbg—23, Dbg—68 és Kacséta B-2
jelt furasok, valamint a gémeskit vize nem szennyezddott a
magas so- és urdntartalmu oldatokkal;

— az 1989. évi adatok alapjan megallapithatd volt, hogy
a szennyezddés frontja déli irdnyban (az F—4 kut felé, ahol a
magas szulfattartalom jelzi a szennyezést) 2,5-6 m-rel
tullépett a perkoldcios teriilet kontirjan.

A vizvizsgélatokat kovetd, 1995. évi kisérleti komp-
resszorozas folyaméan

— a nyomokutakban megsz{int a szabad savtartalom,
jelentSsen csokkent az XFe, SOF, az oldott sétartalom,
novekedett az U-tartalom és a pH értéke;

— az érces megfigyel6kutakban csokkent a pH, kis
mértékben emelkedett az U- és a szulfattartalom;

— val6szintisithetd volt, hogy a nyomdkutak kornyeze-
tének szennyezett viztomege keriilt az F—jeld firdsok hatas-
korébe az intenziv termeltetés hatasara;

— a nyomokutakban novekedett a pH (2,8-3,2 kozotti

értékre);
a megfigyel6kutak U-tartalmédban kismértékd emel-
kedés tortént (2—4 mg/l), a nyomdkutak magas U-tartalma
(7-42 mg/1) a kompresszorozds befejezésekor mért értéke-
ket tiikkrozte;

— az N-1, N-3, és N4 jeld kutakban csokkent, a tobbi
nyomokiitban allandésult, ill. kis mértékben novekedett a
szulfattartalom.

A kozponti S—1 kit hosszi idejl termeltetése mellett
vizsgéltuk a tobbi kiit vizszintvaltozasat. Hasonléan a kordb-
ban tapasztaltakhoz, a panndniai képz&dményekre szlir6zott
kutak vizszintje nem véltozott. Az alaphegységre sz{ir6zott
F-5 kit vizszintje kis mértékben csokkent, ami a kordbban
feltételezett (UNYI 1987) hidraulikai kapcsolatot bizonyitotta.
Az F-8, F-9 és F-10 jelt kutak vizszintje — hasonldan a
tobbi érces rétegre sziirdzott kiithoz — csokkent.

A tisztité kompresszorozds és az annak sordn vett viz-
mintak vizsgdlati eredményei szerint (FOLDING & STEFAN
2004)

— a vizsgdlt teriileten visszamaradt oldatok rendkiviil
szennyezetté valtak:

U, .= 42 mg/l

SOF .= 16 255 mg/1
Bm (bepdrldsi maradék),, = 26,3 g/l
pHmin: 2’8

fajlagos vezetSképesség, . = 13320 uS/cm;

— a panndniai és alaphegységi vizek nem szennyezdd-
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tek a magas sétartalmu oldatokkal — noha az alaphegységi
képz&dmények vizének iondsszetételében kis mértéki val-
tozds ment végbe;

— a szennyezett viz a legmagasabb koncentriciéban a
nyomokutak koriil helyezkedett el, amig a kozponti rész
kevésbé szennyezddott, azaz gyakorlatilag semmilyen
irdnyban nem tortént szamottevd dramlds; az F-7, -8, -9,
—10 kutak kornyezetébe nem jutott el a magas U- és s6-
tartalmu oldat;

— a szennyez8dés horizontdlisan a kozponti S—1 kit
koriil hizhat6, 10-12 m sugart koron beliil, vertikdlisan
pedig az érces réteg szintjében maradt.

A rekultivici6 szempontjabdl a legkedvez6bb folyamat
az lett volna, ha az oldat annyira felhigul, szétoszlik és — a
karbonéttartalom segitségével — kozombositédik, hogy
Osszetétele megfelel az el6irdsoknak. Az allapotfelmérés
szerint nem ez, hanem a masodik legkedvez6bb helyzet 4llt
eld: az oldat helyben maradt, igy egyszerfien eltavolithat6
volt.

A karmentesités

Az eredeti (kisérleti perkoldcié el6tti) dllapot jellem-
zéséhez nem dlltak rendelkezésre adatok. A legkorabbi
vizmindség-vizsgalatokra mar a séoldatos kisérletek utdn
keriilt sor. A kiilonb6zd vizfoldtani képz6dmények érin-

Nyli',Ny
WSW

GYUITOIARTALY K

megligveld

a7 famag. (m)
Llev. as . ()

A kordbbi beavatkozdsok felmérése és értékelése
(LENDVAI 1995, KONRAD 1995, KONRAD et al. 1999) utdn a
karmentesités 1999. szeptember 14-én kezd6dott meg, és
2002. oktéber 8-an fejez6dott be. Ennek soran tiszta viz
besajtolasaval oblitettiik at a szennyezett rétegeket.

A kdrmentesitd rendszer részei

— az S—1 és a hat darab N jeld kaut,

— az 6blit6viz ellatasat biztosito dsott kit és

— az érces rétegre, az alaphegységre és a fedd osszletre
kialakitott megfigyel6kutak (F—1-10; P—15) voltak.

A kdrmentesités elvi szelvényét a 10. dbra szemlélteti.

A kdrmentesités elsé évében (1999-ben) csak szivattyu-
zas folyt. A rendszer hatdsfokdnak novelése érdekében
2000-2001-ben tiszta vizes besajtoldsra alltunk at. A besaj-
toldshoz haszndlt viz a kozeli gémeskitbol szarmazott. Az
alacsony, napi 2-3 m? kapacitdst a rendkiviil alacsony
atereszt6képesség okozta, ami a kdrmentesités hatasfokat is
jelentésen rontotta. Ezért 2002-ben kalcium-karbonittal
telitett ,,mészviz” besajtoldsdval kisérleteztiink. A felhasz-
nalt mészviz Ca-koncentracidja 1,31 g/, pH-ja 12,65 volt.
Ennek eredményeképpen novekedett a miiszaki beavatkozds
hatékonysdga, és az utdlagos kornyezeti kockazat is csok-
kent.

A Dél-Dunantili Kornyezetvédelmi Feliigyel6ség
hatdrozatdban az alabbi hatarértékek elérését irta eld: (IV.
tablazat)

KEK
LENL

-

— — ———

s ool
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10. abra. A dinnyeberki kisérleti foldalatti perkolacios teriilet karmentesitésének elvi vazlata (FOLDING &

STEFAN 2004)

Figure 10. Drafi chart of the remediation of the Dinnyeberki experimental in situ leaching site (FOLDING &

STEEAN 2004)

tetlen vizének mindségi jellemzésére a kutatds sordn mé-
lyiilt Db-3, -5, és —7 jeltd kutak 1982. évi adatait hasznaltuk
fel. A panndniai képz6dmények és az alaphegység vizének
vizsgdlatira — mivel bebizonyosodott, hogy vizmin&ség-
véltozds par éves intervallumon belill nem tortént — a
megfigyelésre kialakitott kutak (F-5, F-6) 1987. évi
mintdzasi eredményeit, illetve ha lehetséges volt (a P—15 és
9017 szamdu fardsok esetében) a s6zds el6tti allapot ered-
ményeit dolgoztuk fel (FOLDING & STEFAN 2004).

IV. tablazat. A rekultivaciohoz eldirt hatarérté-

kek

Table IV. Limit values specified for remediation
. 400 pg/l
IFajlagos vezeldkepesség 2000 puS/cm
pll 5-7
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A kdrmentesités folyaman az N jeld kutak U, tartalma
exponencidlisan csokkent. A 2001. év végére 1 mg/l ald esett,
2002 végére az elbirt 400 pg/l-nél mar alacsonyabb értékeket
mértiink (kivéve az N—1 jeld kutat, ahol az 750 pg/l maradt).
A tisztitds sordn a gy(r( koriil elhelyezked6 F—7 — F-10 jelii
kutakban a koncentricié mindvégig 100 ug/l U, alatt
maradt, tehdt a szennyez6dés horizontalisan nem terjedt szét.
A pannéniai képz&dményekre szlir6zott F-5 és P-15
kutakban, valamint az alaphegységre szlir6zott F-6 kiitban és
anegyediddszaki képz6dményekben mélyiilt gémeskitban a
karmentesités soran nem emelkedett a koncentracid, azaz az
U, értékek alapjan a szennyez6dés vertikalis irdnyban sem
terjedt tovabb. A U, <400 pg/l kdrmentesitési szennye-
zettségi hatarértéket az F—1 (2370 pug/l), az F-2 (1400 ug/l) és
az F-3 (1700 ng/1) kut esetében nem értiik el.

A kdrmentesités elsé szakaszdban a fajlagos vezets-
képesség a szennyezett érces rétegben (az N jeld kutakban)
5000-10 000 uS/cm kozott volt, a 2000. év végére 4000
uS/cm ald csokkent, majd 2002-re elérte a 2000 uS/cm
hatarértéket.

A nem érces — pannéniai rétegekre és az alaphegységre
— szlr6zott kutakban a kdrmentesités hatdsdra nem
viltozott szamottevéen a fajlagos vezetSképesség. Ertéke
0,5-1 uS/cm kozott ingadozott.

A pH értéke az N jeld kutakban a 2000. év végén kezdett
emelkedni, a kezdeti 3,5-4-r6l 7-re. A 2002-ben végzett
mésztejes besajtolds hatdsat igy egyértelmiien nem lehetett
kimutatni, hiszen egyes kutakban az erSteljes novekedési
tendencia jéval kordbban megindult.

A kozeg rendkiviil alacsony dtereszt6képességére, igy
a szennyez6dés helyben maraddsara utalnak a pH értékek
is. A kdrmentesités elején ugyanis a kordbbi nyomo-
kutakban rendkiviil alacsony pH értéket mértek, ugyan-
ekkor a hatfirdsos gyf(irlin beliili érces megfigyels-
kutakban magasabb, 4-5-6s pH értékeket taldltak. Tehdt a
szennyez€s Ota eltelt tobb mint 10 év alatt sem egyen-
lit6dott ki a pH ezen a néhdny méter atmérdji teriileten
beliil sem. A kdrmentesités az el6irt 5—7 hatdrértéket
egyetlen esetben nem teljesitette: az N—1 jeld kdtban a pH

3—4 volt a munka befejeztével.

Vizfoldtani modellezés

2011-ben numerikus vizfoldtani modell feldllitasaval és
alkalmazdsdval a visszamaradt szennyez6dés esetleges
terjedésének vizsgdlatat is elvégeztiik, kiemelt figyelemmel
a Dinnyeberki kozség ivovizellatasat biztositd vizmi utin-
potlodasi teriiletére. (Az ércesedéshez a Dinnyeberki koz-
ségi vizmiikut taldlhat6 a legkozelebb, Iégvonalban mintegy
1300 m-re. Déli irdnyban még tavolabb, Kacsoétan taldlhatok
ivovizkutak.)

A modellezéshez a Processing Modflow Pro 7.0.34
programot haszndltuk. A modellezett teriiletet a 11. dbra
mutatja. (A modell sarokponti koordinitdi: EOV
Y:562 650-566 000; X: 82 350-85 550[3350x3200 m]). A
hidrodinamikai modell racshdléjanak cellakiosztdsa
335%320 db, az alap racshalézat 10x10 méteres.

iz |

Fi5

11. abra. A dinnyeberki ércesedés és kornyezete vizfoldtani modelljének
racshalozata a felszini vizfolyas, a figyelékutak és a dinnyeberki vizkut
feltiintetésével

Figure 11. Hydrogeological model grid of the Dinnyeberki ore deposit and its
surroundings, indicating the surface water stream, the monitoring wells and the
Dinnyeberki water well

Az érclencse kozvetlen kornyezetének a foldtani fel-
épitése a részletes furdsos feltiras alapjan jol ismert, a
tdgabb kornyezet a KMRK (komplex mélységi radiometriai
kutatds) és egyéb kutatofurasok alapjan szerkeszthetd meg,
a modell peremei felé egyre kevesebb informicidval. A
foldtani feldolgozas alapjan elkészitett vizfoldtani modell 7
rétegli (V. tablazat és 12. dbra).

A horizontdlis és vertikdlis szivargasi tényezdre a te-
rilleten végzett nagyszdmu hidrodinamikai vizsgdlat
eredményeit, a porozitdsértékekre ezen tilmenden szak-
irodalmi adatokat (CsicsAK 1999) vettiink figyelembe.

A szivargashidraulikai modellben haszndlt szivargasi
tényezd (k) és effektiv porozitds értékeket a VI. tablazat
tartalmazza.

V. tablazat. A vizfoldtani modell rétegei
Table V. Layers of the hydrogeological model

Muell- P ; L -
réieg Eéprodmiény Reiteg riwid jellermsgse
l. negyediddszak |6, agyag
2, felst-pannonial (Somloi F.) homok, agvagos homok
3 miocén rmelékes (Srisndri F) kiviesos hll‘I'II'I{-Jl:,. AIYAEDS
homok, kaviesus agyag
uranérees, miocen tormelkes fARas SICIVesAllyag-
4 (Sziszviri F.) tartalm kaviesos
* ' homok, kavicsos agvag
R miocen Wirmelékes (Sesovan 1. és kawvicsos hurlnulc, ALyagos
5 Tari Dicittufa) homok, kaviesos agyag,
déeiliula
6 repedezett alaphegyséa (Korpadi, repedezett homokkd,
) Csendi F., Gylinifiil F. és Morigyi K.) | riolit, grinit
alaphegysée (Korpadi, Cserdi F., Ty
T | Gylrifii 17, és Mérigyi K.) homokkd, nofit, gram
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12. abra. A vizfoldtani szamitasok soran a Modflow programban alkalmazott foldtani modell felépitése (Ny-K-i szelvény az ércesedésen keresztiil)
Figure 12. Structure of the geological model used in the Modflow software during the hydrogeological calculations (W-E section across the ore deposit)

VI. tablazat. A szivargashidraulikai modellben hasznalt értékek
Table VI. Values used in the filtration hydraulic model

Srivirgdsi Wenyezod TilMektiv
Modellréteg Képzodmény horizontilis | verlikilis | POFO7itds
k, (m/s) n
l. kvarter 1=10" 1=10° 0,1
2 fels6-panndniai 5%10° 5x10° 0.1
i miocén ([elsd) Ix10° sx10’ 0,5
4. miocén srerves (U-lartalmi) 5107 1107 0,5
5. miocén (alsd) 5%10" 1%10 " 0.5
6. alaphegység (repedezett) 5¢107 12107 0.5
7. alaphegység (Cserdi, Mordgyi) 110" 110" 0.1

Meghatdroztuk az ércesedés teriiletérdl
indulé vizrészecskék terjedési sebességét
és utvonalat (aramképét) tobb id6-
intervallumra és valamenynyi rétegre. Ezek
koziil az érclencsébdl induld részecskék : £l
100 éves dramképét mutatjuk be a 13. Erclencse
4bran. Ore deposit

Kovetkeztetések

A dinnyeberki kutatds sordn Magyar-
orszdgon eddig ismeretlen tipusd urdnérc-
felhalmozddas valtismertté. A dusuldsra az
egyik lehetséges magyardzat a permi
formacidk urdnércének az dthalmozdédasa.

83500

13. abra. Az érctestbdl inditott vizrészecskék 100 éves
aramképe a teriilet 10 000-es topografiai térképén (EOV
halozat)

Piros szin jeloli a szervesanyag-tartalmu rétegben, zold a
kozvetlen fedd miocén képzoédményben, kék a pannoniai rétegek-
ben halado részecskéket

A3000

Figure 13. 100-years flow pattern of water particles starting
from the deposit on the topographic map of the area (Scale
1:10,000, EOV grid).

Red colour indicates the particles moving in the organic matter
containing bed, the green ones move in the immediate overlying
Miocene formation, the blue ones in the Pannonian beds SEASON ) SRESMN
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Az ércesedés alatti alaphegységben el6fordul, és a
kornyéken a felszinen is megjelenik a Korpadi Homokk®,
amelybdl ércindikdciok ismertek (VINCZE et al. 2011).
Hasonl6képpen feltart a Cserdi Formdacid, amely ezen a
teriileten urdnérc szempontjabél ugyan meddd, de a
Somberek Smb-1 jeli firdsban ismert bel6le indikacid. A
K&6vag6szo16si Homokkd a kozeli Goricai-blokkban kie-
melt és lepusztuld helyzetben volt a miocén sordn, igy
elképzelhetd, hogy az abbdl ismert érc urdntartalma halmo-
zédott at. Elképzelhetd megoldds, hogy a kornyezd alap-
hegységi (perm homokkovek, riolit, granit) vagy idésebb
miocén képzddményekbdl (pl. décittufa) oldédott ki az uran.
(Ebbdl a szempontbdl figyelemre méltd, hogy az érclencse
északi peremén mélyiilt 9017 szamu firds granitoid kzeteibSl
VINCZE et al. [2011] mikroteléres—mikroeres uranércet irtak
le.) Ebben az esetben az tiledékképzddéssel egy idében, vagy
aztroviddel kovetden érkezd urdntartalmu oldatok bejutottak a
még laza iiledékbe és — elsGsorban a szervesanyag-tartalom
redukdlé hatdsdnak koszonhetéen — megkotddott a csak
oxidalt formaban mobilis urdn.

Abbol a megfigyelésbdl, hogy az urdn kiugré koncent-
rdciéban mindig a szervesanyag-tartalmu kézetekhez koto-
dik, de nem minden szervesanyag-tartalmu kézet érces, arra
kovetkeztethetiink, hogy a szingenetikus ércképz6dés mar
kordbban megtortént, és a szervesanyag-tartalmu iiledék
csak ,konzervélta” az athalmozott sziirke, ércasvanyos
aleurolitban az urdnt. Az izotdpvizsgdlatok (FAZEKAS &
VINCZE 1984) is ezt tdmasztjak ald.

Az érc kialakuldsahoz sziikség volt a telep urdntartal-
manak atrendez6désére, koncentralodasara is a késs-
miocénben — akdr fizikai, akdr kémiai uton. Ezutdn a telep
hidrogeoldgiai szempontbdl zart rendszerré vilt, az uran-
tartalmu oldatok elszokni nem tudtak, az urdn a telepen
beliil migralt, és a szervesanyag-tartalmu, vagy egyéb
okbdl reduktiv mikrokdrnyezetben tovabb dusult. Az
ércesedés kora 6lomizotép-mérés alapjan 20, a tovabbi
athalmozodas kora 11-15 millié évnek adddott (FAZEKAS &
VINCZE 1984). (Az idGsebb kort fenntartassal kell kezelni,
minthogy az érces Osszletben taldlhaté savanyd vulkdni
tufa egyértelm@ien Tari DA4cittufa, tehat a karpati korszak
végén képz6dott, mintegy 16 millié éve. Erre figyelmeztet
FAZEKAS & VINCZE (1984) is. Ma mdr az izotépok spektro-
metriai médszerrel tortént meghatdrozdsa sem tekinthet6d
mérvadénak.) Igy az ércesedés idésebb lenne a befogadé
k&zetnél. Ugyan nem zarhaté ki, hogy a tufaszint alatti
tormelékes miocén iiledékek joval idésebbek, vagyis akar
20 millié évesek is lehetnek, de a kavicsanyag valto-
zatlansdga, az egész Osszlet egységes litologiai arculata
ennek ellentmondani 14tszik. Lehetséges magyardzat még,
hogy egy kozeli, id6sebb miocén urdnércesedés anyaga
halmozdédott at tormelékként a karpati kord képz&dmé-
nyekbe, majd ott tovdbb koncentrdlédott. Az eredeti
allapotd ércben dltaldban fenndllt a radioaktiv egyensuly,
csak a kavicsokban mutatkozott Ra-tobblet. Ez szintén arra
utalhat, hogy a kavicsok urdntartalma ,,hozott anyag”, tehét
mar ércesedetten halmozodtak at az idésebb miocénbdl,

s 2z

majd a jelenlegi helyiikon — a késébb lezajlott atren-

dezbdés soran — urdnt veszitettek, mig a kevésbé mobili-
zalhat6 radium benniik maradt.

A dusulds altalaban a kavicsok bekérgezéseként, vagy a
kavicsok belsejébe hatolé finom repedések mentén figyel-
heté meg. A meddd kdzetben taldlhaté azonos anyagi kavi-
csok meddSk, az eredeti allapotukban pedig urdnban
szegény bazaltkavicsok az érces rétegekben urdnban a leg-
gazdagabbnak mutatkoznak. Mindezek azt bizonyitjdk,
hogy a kavicsok ércesedése utdlagos.

Hasonlé tipust ércesedésre olyan alaphegységi kornye-
zetben lehet szamitani, amelynek kézetei dthalmozéasra vagy
kildgzasra alkalmas urdnt tartalmaznak. Nem kizarélagos
feltétel az urdn ddsult mennyisége, ha a kioldds és a megfeleld
vizaramlds elegendd ideig fenndll. Alapfeltétel azonban a
megfeleld6 — reduktiv, leginkdbb mocsari — féciest és
hidrogeoldgiai helyzetli fedShegységi tiledékek kifejlédése.
Ilyenek el6forduldsara lehet szamitani a Mecsek kornye-
zetében, ezért is indult meg MAJOROS Gyorgy tervei szerint a
nyolcvanas években a kis mélységli radiometriai kutatds
(KMRK), melynek soran még egy perspektivikus teriiletet
taldltunk Bataszék kornyékén (BARABAS et al. 1987, BARABAS
1992). Ott fels6-panndniai (s.l.) képz&dményekhez kap-
csolddik egy klasszikus ,.roll tipusd” dudsulds. Kutatdsat a
MEV kezdte meg a nyolcvanas évek végén, majd a kétezres
években a WildHorse Energy Hungary mélyitett néhdny
Ujabb furdst (BARABAS et al. 2008).

2008-ban, a dinnyeberki urdnérc legujabb kutatdsi
fazisdban a WildHorse Energy lemélyittette a Db—46 jelti
furdst, amelynek anyagvizsgdlati eredményei kornyezet-
foldtani szempontbdl is tanulsdgosak. A kisérleti perkoldcid
— a kedvezdtlen hidrogeoldgiai viszonyokbdl fakadéan
mérsékelt sikeressége ellenére is — atrendezte az ércese-
dést. Az érctest legaldbb tiz éven at savas kozegben
(pH = 1-4) dllt, ami részben a kdrmentesités utan is fenn-
maradt — hiszen egyes megfigyel6 kutakban a pH értéke
5-6 volt. A jelek szerint ez elég hosszti id6 és elég agressziv
kornyezet volt ahhoz, hogy még a gyenge dateresztd-
képességili kézetben is végbemenjen bizonyos migracié. A
Db—46 jelti firds az egykori kisérleti perkoldcié hatds-
teriiletén beliil, a Db-3 flirds mellett mélyiilt. Utébbi
karotdzsgorbéje alapjan az ércesedés eredetileg egybefiiggd
volt, de kés6bb az urdn tdvozott a kozéps6 szakaszarol,
részint a perkolacid, részint a késobbi, savas rétegviz okozta
mobilizacio és migrici6 kovetkeztében (7. dbra). A migracid
lefelé irdnyult, mig végiil a magas szervesanyag-tartalmu
réteg a 107,5 m-es tengerszint feletti magassag kornyékén
ismét megkototte az urdnt — extrém magas koncentraciot
eredményezve. Ez a magyardzata a kozEépso szint jelenlegi
urdnhidnydnak (rddiumtobbletének), és az alsé szint urdn-
tobbletének.

Kornyezetfoldtani szempontbdl is tanulsdgos, hogy az
ércesedés teriiletén kordbban folytatott radiometriai-
radiogeokémiai kutatdsok nem taldltak anomadlidt. Sem a
kornyék forrdsainak, sem az érctest feletti (!) gémeskitnak a
vize nem utalt urdndisulds kozelségére, noha a kiemelkedd
koncentracidji érc a felszin alatt mindossze 39 méterrel
helyezkedik el. A gémeskitba telepitett radonérzékel6 sem
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jelzett anomadlidt. Ezek a megfigyelések a radioaktiv
hulladékok elhelyezési programjdban természetes anald-
giaként hasznosithaték a foldtani gat kivdlasztdsdhoz és
megbizhatésdgdnak értékeléséhez.

A numerikus vizfoldtani modellezés alapjan megalla-
pithat6 volt, hogy az 50 éves elérési id6khoz tartozd
aramvonalak nem érik el sem a felszint, sem a fed§ kvarter
rétegeket. A vizbazis ebbdl kovetkez6en, valamint a fedd-
réteg jelentds vastagsdga miatt, nem sériilékeny. Esetleges
veszélyeztetettségét az érclencse irdnyabdl is vizsgaltuk, a
szennyezett koézettest hatdrardl inditott vizrészecskék
palydjanak modellezésével. Az dramlasi irdnyok déliesek,
elkeriilve a dinnyeberki ivovizkit utdnpdtlodasi teriiletét.
Déli irdnyban 7 km-re taldlhaté a legelsd vizkivétel, és
figyelembe véve, hogy 300 éves elérési id6hoz 1,5 km-es

uthosszt tartozik, valamint a szamitasok konzervativ
megkozelitéssel késziiltek, kijelenthetd, hogy a szennye-
z6dés ezeket sem veszélyezteti.
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Abstract

The Korpdd Sandstone in the 9015 drill core situated in the Mecsek Mts consists of red mudstones and interbedded
calcrete crusts with sandstones and conglomerates. Calcrete microfabrics reveal micritic mottles, rhizocretions, smaller
root casts and Microcodium-like aggregates. These features, together with the mineralogy, suggest a relatively dry
climate with a low amount of rainfall (100-500 mm/year) during pedogenesis. Calcite cements are interpreted to have
precipitated first in an oxidizing meteoric environment; then, after initial burial, under reducing conditions.

Keywords: beta calcrete, rhizoliths, Microcodium, early diagenesis, Permian, Mecsek Mts

Introduction

In southern Transdanubia, SW Hungary, Permian
sequences are represented mostly by continental siliciclastic
and volcaniclastic rocks. They were deposited in continental
strike-slip and rift-related basins, belonging to the internal
part of the Variscan orogenic domain (SZEDERKENYI 2001 ;
VozAROVA et al. 2009). The syn-eruptive Cisuralian volcani-
clastic deposits have a complex stratigraphic architecture
and can be subdivided into three lithostratigraphic units: the
upper part of the Korpad Sandstone, the Gy{r(ifi Rhyolite,
and the lower part of the Cserdi Conglomerate (BARABAS &
BARABASNE STUHL 1998; VARGA 2009). Among these units,
the fine-grained siliciclastic deposits of the Korpad Sand-
stone are distinctive with respect to the presence of
palaeosols (VARGA 2009).

The alluvial Korpad Sandstone occurs in the subsurface
of southern Transdanubia and ranges up to 700 m in
thickness, consisting of polymictic conglomerate, breccia,
sandstone and mudrocks. This formation contains a sparse
Early Permian macroflora (e.g. Pecopteris, Voltzites) and a
lowermost Permian microflora composed of the Potoniei-
sporites and Vittatina assemblage (BARABAS & BARABASNE
STUHL 1998). Despite a long history of research (BARABAS
& BARABASNE STUHL 1998 and references therein;
SZEDERKENYI 2001), no palaeosols were ever recognized in
this unit; however, a large amount of individual dolomite
concretions and concretion aggregates together with animal

burrows were described by JAMBOR (1964) from the red
siltstone samples (drill core Dinnyeberki 9015; Figure 1, A
and B). Related to a current research project VARGA (2009)
reported that these carbonate concretions are, at least parti-
ally, of rhizogenic origin, representing nodular horizons of
calcrete profiles.

The general characteristics and palaeoclimatic
significance of the Korpad calcrete

The studied calcrete sample is characterized by the
presence of root traces and associated biogenic structures
(Figures I and 2), showing beta microfabrics (sensu WRIGHT
1990). Its microscopic features reveal micritic mottles,
rhizocretions, smaller root casts and Microcodium-like ag-
gregates (KLappA 1980, KaBANOV et al. 2008). The rhizo-
cretions are complex tubular structures up to 6-9 mm in
diameter, with a wall structure of irregular micritic laminae;
these form roughly concentric layers around the central
hollow filled by drusy calcite spar cement (Figures I, D and
2). In the pedogenic micritic laminae of rhizocretions,
carbonate is replaced by tiny authigenic (non-luminescent)
quartz, and this is present with euhedral crystal terminations.
Root cast cements are predominantly equant calcite spar with
a typical drusy fabric. Crystal sizes may reach 400-500 um
towards the centre of the pores. A distinct pattern of cathodo-
luminescence zoning, representing different cement
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Figure 1. A) Structural framework and generalized geological map of the Mecsek Mts (KONRAD & SEBE 2010) and sample locality (sample code: 15/22; sample depth: 305.1
m). 1 =Neogene; 2 =Jurassic and Cretaceous; 3 = Triassic; 4 = Upper Permian - Lower Triassic; 5 = Palaeozoic in general; 6 = observed fault; 7= compiled fault; 8 = observed
reverse fault; 9 = compiled reverse fault; 10 = strike-slip fault; 11 = syncline; 12 = anticline; B) Generalized lithological column of the Korpad Sandstone Formation in core
9015 (Varaa 2009); C); Red mudrock with pedogenic calcite nodules. Carbonate precipitation took place only in discontinuous areas in close association with roots; D)
Photomicrographs of the Permian calcrete sample 15/22/1. The biological components of the soil became calcified forming rhizoliths (rhizocretions, root casts), calcified
filaments, and nodules (upper photos). Rhizoliths occur in close vicinity to Microcodium-like calcite aggregates with relics of dark finely dispersed inclusions (lower photos)
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generations, can also be observed (Figure 2). The initial
generation of the root cast cements is non-luminescent or has
a very dull luminescence; the second generation is brightly
Jluminescent and contains thin, dull or non-luminescent
bands; the third generation has ahomogeneous bright orange
CL. This cement occurs as the last void-fill in large pores;
additionally, it can also be seen around the large rhizoliths
(Figure 2, C and D).

should be noted that the Cisuralian calcrete occurs about 70
m below the boundary of the Korpad Sandstone and
Gylirft Rhyolite (Figure I, B). In the western part of the
Mecsek Mountains, the ~200 m thick overlying complex is
interpreted by VARGA (2009) as a strongly to moderately
welded (high-grade) ignimbrite, so the recrystallization of
Microcodium might have been caused by the heating effect

(?7) of the subsequent volcanic activity.

(B)

Figure 2. Optical (left) and cathodoluminescence (CL; right) photomicrographs of the Permian calcrete sample 15/22/2. A-B) Rhizocretion with complex tubular structure
(XPL and CL). In the central hollow filled with drusy calcite spar cement, a distinct pattern of luminescence zoning representing different calcite cement generations is
observed. Authigenic quartz crystals are marked by arrows; C-D) Rhizolith with calcite spar cement filled voids (PPL and CL). Note the inclusion-rich calcite cement with

homogeneous bright orange CL around the rhizolith

The surroundings of the rhizocretions are enriched in the
relic structure of in situ Microcodium aggregates (Figure 1,
D). Unfortunately, Microcodium appears as partly to totally
recrystallized calcite grains, so primary morphology could
not be determined; however, relics of dark, finely-dispersed
inclusions are obvious. The shape of the aggregates is
variable, ranging from spherical clusters to larger cylinders
(’corn-cob’-like) around 150-200 um in diameter, showing
very similar characteristics to the typical kind of Micro-
codium (" Microcodium a’; KABANoOV et al. 2008). Occa-
sionally, some aggregates are replaced by limpid calcite spar
with coarse anhedral crystals showing sutured contacts. It

X-ray diffraction (XRD) studies of the calcrete indicate
that the mineral assemblage of the parent material
(mudstone which is rich in strongly altered glass-shards) is
dominated by calcite and, subordinately, quartz. Albite,
haematite, illite+muscovite, dolomite, smectite and chlorite
are minor to trace components. Its clay fraction (<2 um)
consists of illitexmuscovite (~80%), chlorite (~10%) and
mixed-layer illite/smectite (5-10%). In calcrete nodules,
calcite is the dominant mineral; quartz, albite and
illitexmuscovite are present in small proportions.

Carbonate palaeosols which form only when eva-
poration exceeds precipitation are generally considered as



378 VARGA Andrea et al.: Nodular calcrete from the Lower Permian Korpdd Sandstone and its palaeoenvironmental significance

reliable palacoenvironmental and palacoclimatic indi-
cators. Microbial decomposition releases CO, that controls
the dissolution and precipitation of pedogenic carbonate
(ALONSO-ZARZA 2003). Drusy calcite spar commonly de-
velops in a phreatic meteoric environment, representing the
very early diagenetic events. Meteoric cements are typically
non-luminescent with minor bright CL zones, reflecting the
generally oxidizing nature of shallow meteoric waters. After
initial burial, reducing conditions develop and these result in
luminescent calcites (ELIASSEN & TaALBOT 2005). The
observed features in the rhizolith cements are consistent
with this model.

Chemical weathering of primary silicates in the parent
material such as albite results in the formation of clay
minerals like smectite (APPELO & POSTMA 2009). Regarding
hydrological conditions, smectite is predominantly formed
in relatively dry climates with low amount of rainfall, where
the rate of flushing of the soil is low, so that the solute
concentrations become higher. Its formation is further
enhanced when rapidly dissolving material such as volcanic

rock is available (ALONSO-ZARzZA 2003, APPELO & POSTMA
2009). When calcretes are associated with soils containing
oxidized iron, smectite and illite — corresponding to the
composition of the studied Permian calcrete — they
probably indicate semiarid climates with rainfall averages
of 100-500 mm/year (RETALLACK 1990, ALONSO-ZARZA
2003).
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Bevezetés

A zengdvarkonyi alsé-kréta vasérc keletkezését és az
ércet zomében alkotd ichnofauna (rdkkoprolitok) geneti-
kajat sokan és sok megkozelitésbdl vizsgaltdk (WEIN
1949; Szurovy 1949; SzTROKAY 1952; PANTO 1955;
MOLNAR 1957, 1961; FULOP 1960; PALIK 1965; HETENYI et
al. 1968; VENDL & KisHAz1 1972; Burtor 2006, 2007,
2011, 2012a, b), de megnyugtatd, tudomanyos érvekkel
alatdmasztott és ellentmondasoktdl mentes foldtani meg-
oldés eddig nem sziiletett.

Legidjabban BuiTorR Liaszlé foglalkozott a témaval,
Oslénytani szempontokbdl kiindulva (BusTor 2006, 2007,
2011, 2012a,b). A zeng6varkonyi Dezs6 Rezs6-volgy alsé-
kréta feltarasaibol gydjtott sajatos faunat (brachiopodék,
ammoniteszek, foraminiferdk, tengeri siinok, szivacsok)
és ichnofaunét (tizlabu rdkok koprolitjai) tenger alatti
hidrotermads tevékenységel hozza dsszefiiggésbe. A tizlabu
rakok nagyardnyu elterjedését szintén a hidrotermds
miikddéshez, illetve az ahhoz kapcsol6d6 kemoszintetikus
baktériumok megjelenéséhez koti. Kovetkeztetései azon-
ban — a megfelel$ foldtani folyamatok értelmezésének
hidnya (intruziv vulkani test, peperitesedés), a képz&dmé-
nyeket ért hidrotermds hatdsok id6beliségének félreisme-
rése (a rdkok megtelepedése megel6zte a hidrotermds
miikodést és nem forditva), valamint bizonyos decapoda
(tizlabd rak) taxonok keverése miatt (az Axiidea és
Gebiidea alrendédgba tartozo ,,szellemrakok™ és a mély-
tengeri hidrotermads felaramlasok kozelében jellemzé Bra-
chyura alrenddgba tartozé rakok életmédja és felépitése
teljesen eltér6) — alaptalanok. A hidrotermas felaramla-
sok kozelében egyaltalan nem szignifikdns cephalopodak
(GoNZALEZ et al. 1998; DESBRUYERES et al. 2006) meg-
lepben magas részardnyat a zengdvarkonyi lel6helyen 6
maga is bizonytalansagként értékeli. Kisdjbanya mellett
talalt rdkkoprolit tartalmd mészkbkavics el6forduldsbol a
kornyez6 teriiletek foldtani hatterének alaposabb vizs-
gdlata nélkiil messzemend és dinamikailag val6szintitlen

kovetkeztetést von le — a zengbvarkonyi teriiletrdl a Kis-
Ujbanyai-medencébe torténd tormelékfolyast feltételezve.

A jelen vitacikk szerz6je a mecseki alsd-kréta magmas
testekhez (telérek, teleptelérek, tenger alatti parnalavék,
intruziv parnaldavéak, hialoklasztitok) kot6dd hidrotermds
események nyomait (hidrotermds paragenezisek, hidroter-
mas-metaszomatikus kdzetatalakulasok, ércesedések) ku-
tatva jutott el a zeng6varkonyi vasércesedés helyszinére. Az
érc genetikdjanak feltarasa érdekében a Mecsekben analég
teriileteket keresve (a kora-kréta tenger alatti vulkanizmus
nyomai Ofalutél Magyaregregyig nagy teriileten nyomoz-
hatdk) fellelt tobb, a zengbvarkonyival megegyezd gene-
tikdja vasércesedést, illetve ércindikédciot. Az egyre novek-
v6 mennyiségli foldtani informacid értelmezésével a vita-
cikk szerzdje sajat legkorabbi értelmezéseit is — melyek a
téma lezaratlansdga miatt eddig csak konferencia absztrakt
formdban jelentek meg — részben revidedlta, végsd ered-
ményeit egy Osszefoglaldé miiben (JAGER et al. 2012)

kozolve.

Foldtani hattér

A Zeng6varkony és Pusztakisfalu kozott taldlhaté Dezs6
Rezs6-volgyben feltarédé 180 m vastag vulkanoszediment
Osszlet tulajdonképpen egy intruziv, bazaltos Osszetételli
parnaldvat, peperitet és hialoklasztitot alkot6 teleptelér,
mely valészinileg a valangini korszak elején hatolt bele az
akkor még konszoliddlatlan mésziszapba. Ennek a folya-
matnak szdmos j6l nyomon kovethets, latvanyos bizonyi-
téka van. Mindenekel6tt azt kell tisztdznunk hogy a kora-
kréta tektonikus aktivitds sordn keletkezd k&zethasadé-
kokban felfelé t6r6 magma milyen fizikai paraméterekkel
rendelkezett a kornyezetéhez képest. Nyilvanvalé hogy a
laza iiledékekkel fedett tenger alatti magmas miikodés soran
a feltord kbzetolvadék stirisége nagyobb (~2,6-2,9 g/cm?,
STEPHEN et al. 1984) mint a vizzel telitett mésziszapé
(~1,6-1,7 g/cm3, BRUNSON & MOLINELLI 1982). Ennek
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kovetkeztében a feltor6 magma a laza iiledékbe (és nem
annak felszinére) hatol, teleptelért formal, és mindaddig
teleptelért képez, amig a magma nyomdsa (P,) némileg
meghaladja a szedimentek litosztatikus nyomdsét (P)) és
szakitészilardsdgat (T), vagyis ahol P, > P+T (EINSELE
1982). Csak ritkdn fordul el8, hogy olyan nagy mennyiségti
magmds anyag hatol be az iiledékekbe, mely akar vulkdni
szigetet is 1étrehozhat (EINSELE 1982). Amikor a magma be-
hatol a viztelitett, laza iiledékekbe, nagy mennyiségti pérus-
viz tdvozik azokbdl, amit az iiledék hirtelen fluidizacidja és
— a magmas kontaktuson — peperitesedés kovet. Peperit
tulajdonképpen a viztelitett iiledékek porusvizének hirtelen
felforrdsa sordn jon létre, amikor a hatalmas géznyomas
kovetkeztében a gbézmatrixi fluidizalt iiledék magmas
anyaggal keveredik. Ennek a folyamatnak lehetiink tanti a
zengbvarkonyi Dezs6 Rezs6-volgyben is, ahol a viztelitett,
konszolidélatlan iiledékbe hatolé magma ahhoz hasonl6an
viselkedett, mintha tengerfenékre 6mlétt volna, és a bazal-
tos teleptelér belsd, kb. 60 m vastagsdgli magja parnaldva
megjelenést vett fel. A margindlis részek a gyorsabb kihi-
1ésnek koszonhetSen hialoklasztitosodtak, vagyis a szilikat-
olvadék hirtelen megdermedése kovetkeztében iivegesed-
tek, szétrepedeztek, majd kés6bbi folyamatok hatdsdra
agyagasvanyos, vas-oxidos, karbondtos dtalakuldst szen-
vedtek.

Kulcsfontossagu tény, hogy a 180 m vastagsdgu vulka-
noszediment Osszletben végig nyomon kovethetéek az
egykori magmat befogadd, valésziniileg nagyrészt berriasi—
valangini koru peperites mészkézarvanyok, melyek a pillow
bazaltok kozotti teret toltik ki. Ezek a peperites, majd
késdbbi hidrotermds folyamatok sordn ércesedett mészks-
zarvanyok tartalmazzdk a valéban diverz rdkfaundra utal6
koprolitokat, és ezek a szporadikus, de néhol akar méteres
nagysagu vasoxid-hidroxidos zdrvanyok képezték a vasére-
banydszat alapjit az *50 -es években (JAGER et al. 2012),
amit az 1956-os szabadsdgharc idején bedllt dramszolgal-
tatdsi hidny miatt bekovetkez6 banyavagatokat érint6
vizelontés utdn megsziintettek (MOLNAR 1957). Itt kivdnatos
megjegyezni az els6 kritikai észrevételt a ,hidrotermads
faundval” kapcsolatosan: a rdkkoprolitok nyilvanvaléan a
magmads tevékenység el6tt mar a berriasi—valangini iiledé-
kekben voltak, amit az intruziv, ,,parndsodott” és hialo-
klasztitosodott vulkanit peperites mészkdzarvanyaiban valé
jelenlétiik igazol. MegfigyelhetSek a koprolitokba benyo-
muld, néhol azokbdl kilégd, aprd, idiomorf szanidin-
szemcsék, valamint a bazaltbdl szadrmaz6 piroxénkristalyok
is, melyekkel egyiitt nagymennyiségl dtalakult koprolit
taldlhaté ezekben a peperitekben. Tehat a zeng&varkonyi
»szellemrakok™ maradvanyai kétség kiviil a vulkanizmus
elétt, és joval a hidrotermds tevékenység elétt méar benne
voltak a kora-kréta tenger mésziszapjaban, mint ahogyan
szintén megtaldlhatéak ezen iiledéklaké rdkok jaratai és
koprolitjai a Keleti-Mecsek szdmos mds pontjan feltarédo,
egyidejti vulkani tevékenységtdl és hidrotermds folyama-
tokt6l mentes als6-kréta mészkovekben és margakban, s6t
durvatormelékes kézetekben is (JAGER et al. 2012).

A hidrotermas folyamatok és az als6-kréta
rakfauna kapcsolata Zengévarkonynal

A peperitesedéskor bekovetkez6 efemer, de nagy
energidju poérusvizkiszokést a kdzetek repedéseibe beszi-
varg6, majd felmelegedd tengerviz hidrotermas cirkuldciéja
kovette. Ez a folyamat csak a magmas test kb. 600 °C ala
val6 hiilése utan indulhatott el (ez szdmitdsok alapjan egy
ilyen vastagsagu bazaltos teleptelér esetében a benyomulds-
tél eltelt par szaz év), amit a szakirodalom ,,cracking tempe-
rature”’-nek is nevez (RIBANDO et al. 1978). E hdmérséklet
felett a viz nem képes behatolni a kézetrepedésekbe és ott
cirkulalni. A tengerviz alacsony hémérsékletii hidrotermds
cirkulacigjat a bazaltok kozotti térben kifejlédott dsvanyok
primer fluidzarvanyainak s6koncentracidja is aldtdmasztja
(JAGER et al. 2012). A hidrotermds esemény sordn a bazaltok
kozott cirkuldlo tengerviz szulfatja termofil szulfatredukalé
baktériumok tevékenysége sordn kén-hidrogénné reduka-
16dott, ami a bazaltbol és hialoklasztitbol hidrotermas
hatdsra felszabadult vassal piritet és markazitot képezett. A
szulfatredukdlék metabolikus folyamatdnak fontos katali-
zatora volt az intruziv pillow bazaltok kozott 1év6 mész-
iszapzarvanyok rakkoprolitjainak jelentds szervesanyag-
tartalma, illetve az ezen koprolitokbdl szintén hidrotermds
hatdsra képz6dd folyékony szénhidrogén mint elektron
donor (JAGER et al. 2012). Az intruziv pillow bazaltok
kozotti térben keringd, felmelegitett tengervizbdl ezeknek a
folyamatoknak a sordn ritka esetben nagyméretd vas-
szulfidos kicsapddasok, mineralizalt felaramldsi csatorndk
maradtak vissza. A szulfatredukcié meginduldsahoz feltét-
len sziikséges szerves anyagot igy maguk a koprolitok
valamint az 0sszlet novényi tormeléke szolgaltatta (JAGER et
al. 2012). Igy tehdt nem eredményezhettek ezek a vas-szul-
fidos hidrotermas képz6dmények bakteridlis élelemforrasta
rdkok szdmdra, mivel képz6désiik joval a koprolitok felhal-
mozo6ddsa utdn tortént, sot, keletkezésiikhoz maguknak a
rdkkoprolitoknak, illetve a beldliik keletkezett szénhidro-
géneknek volt meghatarozé szerepiik. Szdmos csiszolatban
és kézipéldanyon is jol tanulmanyozhat6, hogy az atalakult,
alig, vagy egyaltalan nem felismerhetd koprolitok kornye-
zetében tobb esetben is talalhaté bitumen (akar cm-es
nagysdgban), ami — hasonléan a kelet-afrikai rift mentén
taldlhaté Tanganyika-t6 vastag tiledékeiben el6forduléhoz
(StMoNEIT 1988, 1990; SIMONEIT et al. 1996; SIMONEIT &
RusHDI 2002; TIERCELIN et al. 1989, 1991, 1993)— a nagy-
mennyiségli szervesanyag hidrotermds 4talakuldsa sordn
képzodott.

Mivel a vulkanoszediment Osszlet felsd részén kifejls-
dott fiatalabb, athalmozott hialoklasztit- és bazaltdarabokat
is tartalmaz6 karbondtos rétegben és a fedé mészkd aljan
sem taldlhatéak hidrotermds tevékenységre utal6 nyomok
— ahogy ilyen hosszan tarté hidrotermds tevékenység egy
ilyen kis vastagsdgi magmads betelepiilésnél nem is volna
elképzelheté — a BusTor (2006, 2011) altal leirt allochton
brachiopoda fauna méretndvekedését is inkdbb egyéb
tényezk befolydsolhattak.
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A mecseki als6-kréta ,,szellemrak’ fauna és
Kkornyezete

PALIK (1965) a zeng&varkonyi vasérc eredetét illetGen
val6ban perdont6 felfedezést tett, amikor felismerte az ércet
alkot6 rdkkoprolitokat. Azonban nyitott maradt a kérdés,
vajon mi okozta ezen iiledéklaké rdkok elterjedését a
nemegyszer mélytengeri kornyezetet jelz6 mecseki alsé-
kréta iiledékekben? Zengbvarkonyndl a vulkanoszediment
Osszletben végig nyomozhatdak a koprolitok, s6t az Osszlet
fels6bb részében taldlhatd ichnofauna el is tér az Osszlet
aljan taldlhaté faundtdl, és ez az iiledékvastagsdg (ami az
intruziv és mészkézarvanyokat magédba foglalé pillow ba-
zalt — hialoklasztit sszlet vastagsdgdval kozel azonos volt)
nyilvdnvaléan Osszehasonlithatatlanul nagyobb id&inter-
vallumot képvisel, mint egy esetleges magmas teleptelér
betelepiilése sordn 1étrejové hidrotermds esemény élet-
tartama (noha tudjuk hogy a teleptelér intrizidja joval
késébb tortént, mint a rdkok élettevékenysége). A kérdés
val6ban nem egyszert, és a hidrotermdsan teljesen elbontott
rétegsort vizsgdlva szinte lehetetlen is megvalaszolni, mivel
a forrévizes oldatok az els6dleges bizonyitékokat szinte
teljesen tonkretették. Taldlhaték azonban bizonyitékok a
hidrotermdk altal nem érintett vulkanoszediment Osszlet
tetejére telepiild dthalmozott és agyag- és margarétegekben,
valamint a Mecsek szdmos mds berriasi—valangini iiledé-
keiben is: ezek pedig nem masok, mint szarazfoldi novények
tormelékének el6forduldsai, melyekhez kapcsolédva ezen
rakok jératai és koprolitjai mindig megtaldlhatéak (Hidasi-
volgy, Varvolgy, Magyaregregy, Pusztabdnya, Janosi-
puszta, Szdszvar alsé-kréta iiledékei: Mdrévdri Mészkd
Formdcio;, Magyaregregyi Konglomerdtum Formdcio,
Hidasivolgyi Mdrga Formdcio). A zengévarkonyi rdkfauna
tehdt azért volt eddig olyan enigmatikus, mert a goethites
koprolitok a k&zetcsiszolatokban konnyen felismerhetek
és latvanyosak voltak, pedig ezeknek a ,,szellemrakoknak™
(Axiidea és Gebiidea alrenddg; DWORSCHAK et al. 2012) a
koprolitjai és jaratai a Mecsek mads, hidrotermds hatasokt6l
mentes als6-kréta karbondtos kézeteiben is megtaldlhat6ak,
de a rédkjdratokat vagy vékony tufacsiknak vélték, vagy
magukat a koprolitokat sem vették észre. Ennek oka, hogy
ezen koprolitok nontronit kozberétegzett szeladonitbdl,
illetve szeladonitbdl allnak, és felismerésiik szamos csiszo-
latkészitése utan is nehéz feladat. Zengdvarkonynal novényi
tormelékeket azért csak a vulkanoszediment dsszlet tetején
taldlhaté athalmozott iiledékekben, marga jellegli koze-
tekben lathatunk, mert a peperitesedés és a hidrotermds
hatdsok miatt ezek jorészt megsemmisiiltek, jollehet egy
esetben egy er6sen 4dtalakult, faszenes novényi maradvany
eldkertilt az egyik zeng&varkonyi peperitbdl is.

A mecseki alsé-kréta ,,szellemrak’ fauna recens, rokon
képviseléi féleg callianassid ,,szellemrdkok™ (Axiidea
alrendag) (JAGER et al. 2012), melyek jaratai — a rdk nevé-
hez stilusosan ill6 szoval — , kisértetiesen” hasonlitanak a
Mecsekben feltart rdkjaratokéra. Ezeknek az alig par cm-es
rdkoknak az életmddja jaratrendszeriikhoz kotott; annyira,
hogy a szabad tengeraljzatra egyaltaldn nem, vagy csak igen

kivételes esetben jonnek ki, minden életfunkcidjukat a
jaratrendszerben végzik (DWORSCHAK et al. 2012), (éppen
ezért kaptdk a ,,ghost-shrimp” vagyis ,,szellemrdk” kifeje-
zést). Ezért félrevezetd BUITOR azon szakirodalmi idézete
(VAN DOVER et al. 1987), miszerint ,,A rdkok, egyedszdamu-
kat tekintve meghatdrozo faunaelemei a recens hasadékok-
nak” (értve ez alatt hidrotermas hasadékokat), mivel ezen
rakok, melyekrél VAN DOVER ir, valéban nagyon jellemz&ek
a tenger alatti hidrotermas felaramlasok kornyékén, de nem
inbentosz, hanem epibentosz életmédot folytatnak, és egy
egészen eltérd felépitést és életmddu rdkokat csoportositd
taxonba (Brachyura alrenddg) tartoznak. Ezeknek nem sok
koze van az apr6, inbentosz ,,szellemrakokhoz”. A Mecsek
alsé-kréta k6zeteiben a ,,szellemrakok™ jaratai és koprolitjai
mellett minden esetben taldlhat6é volt novényi tormelék, a
legtobb esetben cm-es nagysdgrend kozelében, ezenkiviil
szakirodalmi adatok is aldtdmasztjak néhany ,,szellemrak”
esetében a dontéen novényi tormelék fogyasztasat
(DwORSCHAK et al. 2012), illetve mélytengeri fabehulldsok
kozvetlen kornyezetének iszapjaban is megtaldltdk példa-
nyaikat (SAMADI et al. 2010). A szdrazfoldi eredetli novényi
tormelékek nagyobb méretli felhalmozddasai a tengerfe-
néken (tengerrengések, viharok vagyok folydk hordalék-
beszallitasa sordn DUGGINS et al. 1989) a szulfidokban gaz-
dag reduktiv, tenger alatti hidrotermads felaramlasok kornye-
zetében taldlhat6 kiilonleges él6helyekhez hasonlé kornye-
zetet teremtenek, nagymértékben novelve a béta-diverzitast
(SmITH et al. 2003; VETTER 1994; VETTER & DAYTON 1998,
1999; McLEOD & WING 2007; CAYRE & RICHER DE FORGES
2002; PaLAcros et al. 2006; STOCKTON & DELAcA 1982;
SMITH & HAMILTON 1983; SMITH 1985, 1986; GRASSLE &
MORSE-PORTEOUS 1987; SNELGROVE & SMITH 2002). A
novényi detrituszok kornyezetében, mint lokdlisan anoxikus
él6helyeken megtelepedd szulfat redukaldk, metanogének,
szulfid oxidalok és mds kemoszintetizalé mikroorganiz-
musok, valamint a rdjuk épiilé magasabb rendd él61ények
reldcidinak megismerése a geoldgia és tengerbioldgia leg-
Ujabb kutatdsai kozé tartozik (FAGERVOLD et al. 2012), igy a
hasonlé mecseki alsé-kréta kornyezetek vizsgalatat kiilonos
figyelemmel kell végezni, mert esetiinkben a vulkaniz-
mussal és a hidrotermas tevékenységekkel néhol részleges
atfedés lehetséges, ahol a helyes genetikai sorrendek meg-
allapitdsa és bizonyitdsa els6dleges feladatunk (JAGER et al.
2012).

A zengovarkonyi sekélytengeri fauna
athalmozédasa a Kisujbanyai-medencébe?

BuiTOR azon elképzelése, miszerint a kisdjbanyai, kb.
500 m-es tengermélységii kornyezetet mutato, rakkoprolit-
tartalmu karbonatos kavics a kb. 200 m-es tengermélységti
zengdvarkonyi teriiletr6l halmozédott volna 4t, nemcsak a
fenti adatok alapjan valik feleslegessé és valdszinfitlenné,
hanem egyszer(i dinamikai okokbdl is, hiszen a két teriilet

kozott a késb-krétdban masfélszeres térrovidiiléssel sza-
molva (CsAszAR 2005) a 12 km-es tavolsag alig 1,5 fokos
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lejtészoge nem tdl valészind kiinduldsi pontja egy ilyen
hosszud utat megtevs tenger alatti iiledékfolydsnak, ezen-
kiviil sziikségtelen is ez a kicsit erSltetett elképzelés, hiszen
a Keleti-Mecsek alsé-kréta iiledékes formdcidiban minde-
niitt el6fordulnak az Axiidea és Gebiidea rakok jaratai és
koprolitjai, novényi tormelékek tarsasdgdban, s6t, szdlban
all6, a zengbvarkonyi vasérccel megegyezd genetikdju
vasérc is taldlhaté nem messze Kistjbanyatol (JAGER et al.
2012).

Tenger alatti hidrotermak, melyek a Mecsek
mas pontjain talalhaté alsé-kréta ,,szellem-
rakok” élettevékenysége soran miikodtek?

Az alsé-kréta tengeri mésziszapba telepiils teleptelérek
kornyezetében megjelend hidrotermds miikodés pozitiv
hatésa az inbentosz rdkfaundra nézve azonban nem zdrhaté
ki teljesen, ugyanis a legijabb szakirodalmi adatok k6zol-
nek ilyen kornyezetben megfigyelt callianassid rakokat (LIN
etal. 2007, KoMAI & Funwara 2012). A mecseki kora-kréta
tenger alatti vulkdnok lejtéin is minden bizonnyal 1éteztek
ilyen hoforrdsok (JAGER et al. 2012), bar a tanulményozott
rakjaratok alapjan az elsédleges tényezot és taplalékforrast
ezen esetekben is a nagymennyiségben behordott névényi
tormelék és az azon megtelepedett baktériumok szolgal-
tathattdk. Ezen novényi tormelékdarabok megfigyelhet6ek
a legkiilonbozdbb alsé-kréta formacidkban taldlhaté rakja-
ratok kozelében is, melyeket hidrotermds tevékenység biz-
tosan nem ért. Szdmos ichnofosszilia (zoophycos, chond-
rites) alapjan bizonyithaté hogy a kora-kréta sekély- és
mélytengeri tiledékekben egyarant jellemzé volt a nagyobb
mennyiségli szerves anyag behorddsa és bomldsa sordn
fellépd anoxia, jollehet az tiledékfelszin oxigénnel jol ella-
tott volt (JAGER et al. 2012). Eppen ezért kell kell§ koriilte-
kintéssel eljarnunk a hidrotermds folyamatok id6beli viszo-
nyait és faunat érintd szerepét vizsgalva, mivel a latszélagos
és megalapozatlan eredmények félrevezetéek lehetnek a
tovabbi kutatdsok szempontjabol.

Osszefoglalas

1. A zeng6varkonyi vulkanoszediment 6sszletegy 180 m
vastag intruziv ,,pillow bazaltb6l”, hialoklasztitbél all6
teleptelér, mely nagymennyiségli peperitet tartalmaz,
vagyis a magmds anyag mésziszapba hatolt és nem annak
felszinére.

2. Az intruziv ,,pillow bazaltok™ kozti peperites mészko-
vekben nagymennyiségii rakkoprolit taldlhatd, a koprolitok-
ban gyakran idiomorf szanidinszemcsék, kornyezetiikben
bitumen taldlhatd, a peperit pedig intenziv hidrotermas
atalakuldst szenvedett, vagyis ezen koprolitokat hitrahagy6
rdkok még a vulkdni miikodés elbtt és joval a hidrotermds

s

tevékenységet megel6zden a tengeraljzat iiledékeiben éltek.

Ebbdl adéddan az utdlagos hidrotermds folyamatok éppen
ezen koprolitdus iiledékekben hoztak 1étre vaséreet, és nem
forditva, vagyis nem a hidrotermads tevékenység utan keriiltek
bele a koprolitok a 180 m-es vastagsidgban nyomozhat6
peperites kdzetekbe.

3. A fenti tények alapjan ezen rdkok élettevékenységét és
taplalékszerzését nem befolydsolhatta a joval késébb fellé-
p6 hidrotermads tevékenység, sét, éppen forditva, ezen kop-
rolitok szervesanyaga és a bel6likk hidrotermds hatdsra
képz6dott szénhidrogének termofil szulfatredukalok kozre-
miikodésével fontos szerepet jatszottak a vas-szulfid kiirt6k
kialakuldséban.

4. A zeng6varkonyi lelShelyen taldlhaté ichnofauna
egykori inbentosz ,,szellemrakjainak™ (dontéen az Axiidea
valamint Gebiidea alrenddg) nincs koze a recens mélyten-
geri hidrotermds feldramlasok kozelében olykor nagy stird-
ségben el6forduld, és teljesen eltérd okologidju Brachyura
alrenddgba tartozé rdkokhoz, igy ez utébbi taxon képviseldi
nem szolgaltathatnak analdgiat a mecseki iiledéklaké rak-
faundra nézve.

5. A zeng6varkonyi vulkanoszediment Osszletben is
talalhat6 szarazfoldi novénymaradvanyok okozhattdk ezen
rdkok nagyobb ardnyd megtelepedését az iszapban, amit a
mecseki alsé-kréta iiledékek feltdrdsaiban megtaldlt no-
vénymaradvanyoknak és rdkjaratoknak (valamint autochton
koprolitoknak) szinte torvényszeri egyiittes eléforduldsa is
megerdsit.

6. A kisdjbdnyai koprolittartalmid mészkkavics dina-
mikai okokbdl is valdszertitlen a zengGvarkonyi terii-
letrdl a kistdjbanyai medencébe valé — dthalmozasi magya-
rdzatra nincs sziikség, hiszen a Kistjbanya kornyéki alsé-
kréta mészkovek és tormelékes iiledékek egyarant tartal-
mazzdk ezt az ichnofaunat.

7. Bizonyos esetekben, f6leg a Hidasivolgyi Mdrga és
Magyaregregyi Konglomerdtum Formdciok lokalis
képz6dményeiben nem zdarhaté ki a tenger alatti hidro-
termds miikodés inbentosz rakfaundra gyakorolt kedvezd
hatdsa sem, azonban ezekben a képz&dményekben a
hidrotermas miikodésre utalé nyomok illetve paragenezis
csak egy esetben volt bizonyithatd, ugyanakkor szamot-
tevé novényi tormelék ez esetben is megtaldlhaté volt az
tiledékekben.
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Bevezetés

A Mecsek hegység alsé-kréta iiledékes Osszletéhez
kapcsolédé enigmatikus vasérctelep keletkezése, gene-
tikdja és a tdgabb foldtani kornyezetbe torténd ellent-
monddsmentes beillesztése régdta (SZTROKAY 1952;
PANTO et al. 1955; MOLNAR 1961 ; PALIK 1965; HETENYI et
al. 1968; Buitor 2006, 2007; JAGER & MOLNAR 2009)
komoly intellektudlis kihivds a magyar geoldgidban. Az
értelmezés nehézségei elsdsorban az igen rossz feltartsagi
viszonyokra, a mindossze néhany méteres kozetkibuiva-
sokra, az er6s tektonizéltsdgra, a korreldcidé korldtozott-
sdgdra, vagy egyenesen lehetetlenségére, valamint az ana-
16gidk teljes hidnydra vezethet6k vissza. Ebbdl kovetke-
z6en csak részadatok allnak rendelkezésiinkre, amelyek-
bdl a kirakhaté 0sszkép hézagos és toredékes, egyuttal
tobbféle értelmezést enged meg. A részadatok alapjan
kialakitott tobbféle értelmezés csak a végkovetkeztetés
levondsdval keriil egymassal ellentmondésba.

Eppen ezért a helyesnek vélt értelmezés felmutatasandl
indokolt a rendkiviili 6vatossdg. Nemcsak kivanatos, ha-
nem kotelezd valamennyi részadat (legyen az a geoldgia
barmely teriiletérdl szarmazd, igy akar foldtani, szedimen-
tolégiai, dsvanytani, petrogréfiai, &slénytani, rétegtani,
s6t, akdr okoldgiai, bioldgiai stb.) hosszas mérlegelést ko-
vetd beillesztése egy olyan modellbe, amely sokkal inkdbb
magéba foglalja és integralja, semmint kizdrja az alternativ
magyardzatok lehet6ségét, hiszen a tényekre alapozott
modell megalkotdsa az egyetlen célravezet6 megoldds.
Esetiinkben, ha valamely részadat nem illeszkedik a fel-
allitott modellbe, akkor nem a részadatot kell figyelmen
kiviil hagyni, vagy helyteleniil értelmezni, hanem a mo-
dellt kell elvetni és/vagy mddositani, esetleg udjat fel-
allitani.

Foldtani hattér

A Mecsek hegység késG-jura—kora-kréta fejlédéstorté-
nete nagy vonalakban ismert. A kés6-jurdban folyamatos és
nyugodt iiledékképzbdés zajlott, amit a tithon idején zavartak
meg a vulkdni m{ikodés elsS jelei. A vulkdni tevékenység
kontinentdlis riftesedéshez kothetd, amelynek eredménye-
ként a mecseki kéregrész levalt a stabil Eurépardl. A vulkdni
miikodés maximuma feltehet6en a berriasi idején volt, de a
valangini idején is folytatédott (BusTor 1993). A vulkéni
tevékenység erejére és a benyomulé magma menynyiségére
jellemz8, hogy nemcsak vulkdni testeket, hanem vulkdni
felépitményt is 1étrehozott (WEIN 1961), amely a tengerszint
folé emelkedd vulkdni szigeteket eredményezett (CSASZAR &
TURNSEK 1996). A vulkani felépitmény erdzidja folytatodott,
és ajoval fiatalabb kort idéz6 6smaradvanyok azt jelzik, hogy
a vulkani szigetek sokdig léteztek. Osmaradvanyok alapjn
még az hauterivi-barremi idején is (CSASZAR 2002).

A kiilonleges kevert kdzet, a peperit és a
magmas folyamatok

Ebben a foldtani keretben kell megtaldlni a zengd-
véarkonyi vasércképz6dés helyét és genetikdjat. Ebben az
Oskornyezetben minden feltétel megvolt ahhoz, hogy kiilon-
leges, vulkani-iiledékes kevert kdzetek, ugynevezett pepe-
ritek keletkezzenek. Azonban fontos azt aldhizni, hogy a
peperit képzddése egyaltalan nem korlatozédik a laza iile-
dékbe teleptelérként behatolé magmaintrizidra és kontak-
tusdra. Annak ellenére nem, hogy a peperit alapdefinicidja
sensu WHITE et al. (2000) alapjan a peperit helyben képz6d6
kézet. Képzbdése sordn a rendszerint nagy viztartalmu és
konszoliddlatlan, vagy részben konszolidalt iiledékbe ha-
tolé magma szétesik és elkeveredik az iiledékkel. Am az
alapdefinici6 kiegésziil azzal, hogy a fogalom alkalmazhat6



386 JAGER Viktor és BUITOR LdszIo vitdja a zengdvdrkonyi also-kréta hidrtermds faundrol

a hasonl6 genetikdju keverékkoézetekre, amelyeket a ldva és
egyéb vulkanoklaszt iiledékkel torténd barmilyen jellegiti
érintkezése hoz létre. SKILLING et al. (2002, p. 13) felhivja a
figyelmet arra, hogy peperit barmilyen kornyezetben
kialakulhat, ahol magmds miikodés és iiledékképz6dés
egyszerre zajlik. Peperit tehat nemcsak a viztelitett iiledék
porusvizének hirtelen felforrdsa sordn johet 1étre. Helytelen
értelmezéshez éppen az vezethet, amikor nincsen j6 feltart-
sdg, hanem csak peperit-szerli kézettomboket, blokkokat
latunk. Erre hivja fel a figyelmet SKILLING et al. (2002, p. 13),
amikor megjegyzi: ,,...a minden kétséget kizdro értelmezés
megkividnja a jo mindségi, hdromdimenzios feltdrdsok
részletes tanulmdnyozdsdt. Fdciesek, amelyek szovetileg
hasonlitanak a peperitre, de mds folyamatok eredményeként
képzddnek, nehezen kiilonitheték el, kiilonosen peperit-
tombok esetében.” Marpedig sehol a Mecsekben (Zeng6-
varkony kornyékén meg kiilondsen) nem taldlhatok jol feltart,
haromdimenziés feltdrdsok, amelyekben a peperit nagy
kiterjedésben tanulmdnyozhaté és elkiilonithets lenne
példaul a fluidalis peperitektdl. A fluidalis peperit a peperit
kitorési megfelelgje, és eddig kis figyelmet kapott a kutatdsok
sordn. WHITE et al. (2000) és SKILLING et al. (2002) alapjan
nem art az 6vatossag A JAGER 4ltal bemutatott peperit alapjan
tehat egyaltalain nem jelenthetjiikk ki azt, hogy a zengd-
varkonyi Dezsé Rezs6-volgy vulkanoszediment osszlete
teleptelér volt. Biztosan csak azt allithatjuk, hogy megismer-
tiink a Mecsekbdl is olyan vulkdni-iiledékes kevert kozetet,
amely a vulkdni miikodés és az iiledékképzddés egyidejii
jelenlétére utal. Ami nem meglepd, hiszen jol illeszkedik a
teriilet fejlodéstorténetébe.

Mészkozarvanyok és a vulkanoszediment
osszlet

Nem felel meg a valésdgnak JAGER azon 4llitdsa, hogy a
Dezs6 Rezs6-volgy szelvényében ,,...végig nyomon kovet-
hetdek az egykori magmdt befogado, valosziniileg nagyrészt
berriasi—valangini kori peperites mészkdzdrvdnyok...” A
volgynek a BUITOR (2012a) altal kozolt két feltarads kozotti,
koz€psd, €s legjobb feltartsagu részében csak hialoklasztit,
tomeges bazalt, hdlyagiireges bazalt és parnaldva nyomoz-
haté, mészkdzarvanyok még nyomokban sincsenek. A
volgynek ebben a szakaszaban megfigyelhetd folyasos szer-
kezetek als6 része hdlyagiiregekben gazdag, majd felfelé,
kozéptdjon a hélyagiiregek csokkend szdma egyértelmiien
vizfelszin alatti bazaltlava-folyasra utal (CORCORAN 2000).
A szelvény ezen részében egydltalan nincsenek mészkd-
zarvanyok (ez egyébként JAGER et al. 2012, 3. dbrdjén is jol
kovethetd: ott sincsenek jelolve mészkzarvanyok). Igen
fontos azonban az a tény, hogy JAGER berriasi—valangini
kord peperites mészkdzarvanyokrdl ir, melyek rétegtani
azonositasdban NAGY (1963) munkdjdra hivatkozik, sajit
calpionella-vizsgdlatokat nem végzett. Ezzel pedig elvész
egy igen fontos biosztratigrafiai vizsgélati lehetdség,
nevezetesen az, hogy a peperites blokkok korat datdljuk és
megprébaljuk idérendi sorrendbe illeszteni azokat. Az

elmult 30 évben a calpionella-sztratigrafia nagyot fejlédott.
NAGY Istvan és BILIK Istvan tittoré munkdinak megjelenése
idején (1965—1985) a calpionella zondcié a tithon—valangini
emeleteket még mindodssze 6 zoéndra osztotta fel (TREJO
1980). A mai felosztas mar 19 zonat kiilonit el (BLAU &
GROUN 1997). Ez a finomrétegtani tagoldsi lehetdség alkal-
mas arra, hogy a tithon—berriasi és valangini mészkoveket,
mészkdzarvanyokat és peperiteket, tehat az ezekhez kap-
csol6dé magmas eseményeket biosztratigrafiailag pontosan
datéljuk, igy a Mecsek hegység egyéb teriileteirdl (Zengd-
varkonyon kiviil) ismertetett feltdrasokat korreldlni lehessen
a zeng6varkonyi, kisdjbanyai és bolonduti szelvényekkel.
JAGER ezt a finomrétegtani vizsgdlatot nem végezte el, igy
az egyéb lelhelyein bemutatott koprolitfauna kormeghata-
rozasa a 40-50 évvel ezel6tti adatokra tamaszkodik, ami
legaldbbis kérdésessé teszi azt, hogy miként vethetd ossze
akdr a kistjbdnyai (calpionella és ammonitesz rétegtannal
z6na-szinten datalt: BusTor 2011), akar a zeng&varkonyi
Dezs6 Rezs6-volgyi szelvénnyel (BUITOR & JANSSEN in
press). Amig ez nem torténik meg, indokolatlan egyide;jti
eseményekként vizsgdlni (vagy a megfigyelt jelenségekre
torténeti sorrendet feldllitani, és bizonyitott események
lancolataként bemutatni), 6sszevetni ezeket a feltarasokat €s
koprolitfaundjukat. Ne feled;jiik, hogy itt tobb mint 10 millié
év eseményeit latjuk szeleteiben, és jelenleg nincs a
Mecsekbdl olyan tithon—valangini szelvény, vagy korrelalt
szelvénysor, amely alapjan az id6beliségi tényezdket az
egyes szelvények vonatkozdsdban ismernénk.

A tengeraljzati hidrotermalis tevékenység
megdonthetetlen bizonyitékai és a kapcsolodo
bioldgiai aktivitas

Amennyiben elfogadjuk a JAGER kritikai hozzaszolasa-
ban leirtakat, nevezetesen azt, hogy a zengdvarkonyi vasére-
képz6dés a laza tiledékbe hatol6 teleptelérhez kothetd, értel-
mezhetetlenné valnak azok a j6l dokumentalt és megdont-
hetetlen bizonyitékok, amelyeket JAGER & MOLNAR (2009) és
Buitor (2012b) bemutatnak, azaz a hidrotermalis hasadé-
kokhoz kot6dé fekete fiistolok és maradvanyaik, valamint
gyokérzéndjuk, mely jol lathatéan a parnaldvdk kihiilési
kérgéhez kapcsolddik. Amennyiben a zengévarkonyi vulkani
Osszlet valdban a laza iiledékbe hatolt teleptelér lett volna,
ugy ilyen struktirdk nem képzddnek. Létezésiik tehat azt
bizonyitja, hogy a parnaldvak az tiledék felszinére, tehat az
egykori tenger aljzatdra 6mlottek. A mdsik megkérddjelez-
hetetlen bizonyiték, amely JAGER vélekedése ellen szdl, az a
fiistolok roncsaibdl vett anyagmintdk kén-stabilizotépos
elemzése. Ezt els6ként JAGER & MOLNAR (2009) végezték el,
majd BUITOR & SZINGER (in press) megismételt. Mindkét
méréssorozat igencsak negativ (**S%o: —40,39 és —19,27
kozotti) izotépadatokat adott, ami az egykori bakteridlis bio-
16giai tevékenységre utal. Marpedig ilyen baktériumszé-
nyegek akdr mély vizben (VAN DoveR 2000), akar sekély
vizben (DANDO et al. 1995) kizardlag az iiledék és/vagy a
kiirté/vulkanit felszinén (vagy legfeljebb sekély, néhdny
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centiméteres mélységben) telepednek meg és élnek, mélyen
az iiledékben, vagy a magma-iiledék kontaktuson sohasem.
ALIANI et al. (1998) azt is bemutatja, hogy ezek a baktérium-
szbnyegek a hidrotermdlis feldramldsi zéna kozvetlen
kozelében, attdl legfeljebb 5 méteren beliil alakulnak ki. A
negativ kén-izotdp adatok tehat bakteridlis életre utalnak, ami
a kiirték kozvetlen kozelében, a felszinen, vagy a sekély
tiledékben €16 baktériumflorara enged kovetkeztetni. Ezek a
bizonyitékok a tenger aljzatdn él6 hidrotermalis ©koszisz-
témadra utalnak, és az azt taplalo, a fiistol6khoz kapcsolédd
bakteridlis élettevékenységhez kapcsolédnak.

A zengdvarkonyi fosszilis
makrofauna

A nem fotoszintézis-alapu fosszilis 6koszisztémak (ide
értve a hidrotermalis hasadékrendszerek faunait is) azono-
sitdsdnak egyik alapvetd kritériuma CALLENDER & POWELL
(1992) szerint a monotipikus és az dtlagosndl nagyobb ter-
meti faunaelemek megléte a fosszilis anyagban. Mérpedig
a zengdvarkonyi brachiopoda-auna pontosan ilyen
jellegzetességeket mutat (BusTor 2006, 2007). JAGER ezt
az érvet akként iiti el, hogy: ,,...brachiopoda fauna méret-
novekedését is inkdbb egyéb tényezdk okozhattdk". A kora-
kréta idején a két legmarkdnsabb lehilési epizéd éppen a
berriasi—valangini idejére esett (WEISSERT & ERBA 2004),
tehat a kréta id6szakot dltaldban jellemz6 meleg éghajlat
atipikus volt ekkor. Egy ilyen hiivos periédusban éppen az
igazolnd JAGER vélekedését, ha valoban sekélytengeri
Lacunosella brachiopoda-populaciét vizsgédlva azt latnank,
hogy azok méretndvekedést mutatnak. Szerencsére ilyen
Osszehasonlité anyagunk van a Stramberki mészkobdl,
amelyb6l NEKVASILOVA (1969, 1977) zitonyfaciesbdl irt le
igen gazdag (1100 példanybdl all6) Lacunosella-faunit.
Am ezen ezres populéci6 atlagmérete mindossze 58%-a a
zengdvarkonyi Lacunosella-populdcié atlagméretének
(Bustor 2007, fig. 4). Ez a tény JAGER vélekedésével ellen-
tétes irdnyba mutat, hiszen a zengdvarkonyi brachio-
podafauna nem sekélytengeri fauna, mig a Stramberki
anyag zatonyfaciest, tehat valdban sekélytengeri. Ugyan-
akkor megjegyzendd, hogy a Mecsekbdl — ugyanebbdl a
rétegtani szintb6l — ismeriink valdédi sekélytengeri bra-
chiopodafaunat (VADASz 1935), az azonban teljesen eltérd
taxonokat tartalmaz (pl. Crania, Thecidea, Megathyris) és
a hasonlé populdcidkhoz képest semmilyen méretnove-
kedés nem jellemzi. JAGER mdsik érve, hogy az alacsony
foldrajzi szélesség okozta a brachiopoddk méretndveke-
dését, alatdmasztds nélkiili allitds és onmagédban értelmez-
hetetlen, ezért érvként elfogadhatatlan.

A zengovarkonyi decapoda-fauna
JAGER azt irja, hogy: ,,félrevezeté BUITOR azon szakiro-

dalmi idézete (VAN DOVER et al. 1987), miszerint ,,A rdkok,
egyedszamukat tekintve meghatdrozo faunaelemei a recens

hasadékoknak” (értve ez alatt hidrotermds hasadékokat),
mivel ezen rdkok, melyekrél VAN DOVER ir, valoban nagyon
Jellemzdek a tenger alatti hidrotermds feldramldsok kornyé-
kén, nem inbentosz, hanem epibentosz életmodot folytatnak,
és egy egészen eltérd felépitésii és életmodu rdakokat
csoportosito  taxonba (Brachyura alrend) tartoznak.”
Allitasom egyéltalan nem félrevezetd, hanem igaz. JAGER
megjegyzésének akkor lett volna alapja, ha ezen allitdsomat
csak a Bythograea taxonra sziikitve fogalmazom meg. Mint
latjuk (MARTIN & HANEY 2005) legalabb 33 csalad 125 fajat
ismerjiik a recens hidrotermélis hasadékokbdl és hideg-
szivargdsos kozosségekbol, mely koziil egy a Bytho-
graeidae csalad. Sokkal inkdbb az a helyzet, hogy néhdny
hasadék-specifikus decapoda taxont6l (pl. Alvinocariidae,
Kiwaiidae) eltekintve, vizmélységtdl fiiggben igen gazdag
és meghatdrozé faunaelem a decapodataxon valamennyi
hidrotermalis hasadékon igy a zeng6varkonyin is.
Ugyanakkor tény, hogy a mélytengeri hasadékok rendelkez-
nek specifikus, mélytengeri decapodataxonokkal (pl.
Bythograeidae), 4m ez nem zdrja ki, hogy sekélyebb viz-
mélységben ne lennének egyéb taxonok ugyanolyan nagy
faj- és egyedgazdagsdgban. Ezen tilmenden széles korben
elfogadott és bizonyitott (WOLFF 2005, DESBRUYERES et al.
2006, Hoyoux et al. 2009), hogy a rakfélék a puhatestiiek
utdn a legalakgazdagabb és leggyakoribb taxon a mély-
tengeri specidlis él6helyeken (pl. hidrotermalis hasadékok,
hideg-szivargdsos kozosségek, balnatetemek, -elsiillyedt
uszadékfa stb.).

A cephalopodak szerepe és siilya a
zengovarkonyi hasadékfaunaban

A recens és fosszilis hidrotermdlis hasadék-faunak
felfedezése egyarant a mélytengeri (2-5000 méteres viz-
mélység) kifejlédésekhez kotddik. Féleg fosszilis eld-
forduldsaik felismerésében nagy segitséget jelentenek a
hasadék-specifikus taxonok (pl. siboglinid férgek, alvino-
cariid rdkok, mytiloid kagyl6k, neomphalid csigdk). Ugyan-
akkor a sekélytengeri hidrotermalis hasadékfaunak felisme-
rése a fosszilis anyagbodl igen nehéz, mint arra TARASZOV et
al. (2005) ramutatott, mert egyrészt hidnyoznak a hasadék-
specifikus 6smaradvanyok, masrészt megjelennek a —
valéban — sekélytengeri él6lények (pl. ,,szellemrakok™:
Axiidae, Callianassidae). Az altalam (BuiTor 2007, p. 193)
bemutatott zeng&varkonyi makrofaundban az ammonite-
szek 10,8%, mig a belemniteszek 4,4%-ot tesznek ki. Ez a
tény igazan relevans, ugyanis ezen utébbi lények val6ban a
fotikus nektonba tartoznak, s mint ilyenek, jelenlétiik
valéban meglepd a faundban. Ezek emellett alkalmasak
korjelzésre is. Jelenleg megjelenés alatt 4116 munka (BUITOR
& JANSSEN in press) eredményei szerint a zeng6varkonyi
hidrotermalis hasadékrendszer a kora-valangini idején mar
miikodott és a kora-hauterivi idején még biztosan 1étezett.
Am mivel itt atipikus hasadék-faundval taldlkozunk, sem a
cephalopoddk, sem ezeken beliill a belemniteszek els-
forduldsa nem meglep6 — még akkor sem, ha évekkel
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ezel6tt, kutatdsaim kezdetén annak tlint. Mar azt is tudjuk
(VoigHT 2000), hogy a recens cephalopodék igenis felke-
resik a hidrotermalis hasadékrendszereket, ahol aktivan
vaddsznak és tdpldlkoznak az ott él6 gazdag élelem-
forrasbol. Ezt a Graneledone cf. boreopacifica gyomortar-
talmanak elemzése bizonyitja, mely kizdrélag a hidro-
termdlis hasadékokrol ismert csigafajok héj- és csak onnan
ismert soksertéjii férgek testmaradvényait tartalmazta. De
ma mdr az is bizonyitott, hogy a cephalopodédk kozott is
akadnak mélytengeri, hasadék-specifikus fajok (pl. Vulcan-
octopus hydrothermalis: GONZALEZ et al. 1998). Ezek
alapjan egyéltalan nem meglepd, ha egy fosszilis hidro-
termdlis hasadék faundjaban cephalopoddk maradvéanyaira
bukkanunk.

Az 6sszkép

A zengdvarkonyi (pontosabban Dezsé Rezs6-volgyi)
vulkanoszediment Osszlet bazalt parnaldvabdl és hialo-
klasztitb6l 4116 vulkdni test, amely az egykori tenger aljza-
tara hatolt, ott jellegzetes vankos-szerkezetet alakitva ki. A
vankosok taldlkozasi pontjaindl jellegzetes hidrotermalis
kiirt6k épiiltek fel, amelyek jol dokumentaltan a parnaldvak
felszinére telepiiltek. A Mecsek hegység egyéb pontjain a
magmds anyag nemcsak a tengeraljzatra, hanem a laza
mésziszapba is behatolt. A vulkanoszediment Osszlethez
peperit képzddése is tarsult, de ma ezen peperit genetikdja
(iiledékbe hatold, freatikus, esetleg egyéb) nem ismert.

A péarnaldvdk hodlyagindexe alapjan a zeng&varkonyi
Dezs6 Rezs6-volgy vulkanoszediment rétegsora 200300 m-
es vizmélységben keletkezett és 6mlott a tenger aljzatira a
vankos szerkezetet felvett bazaltos magma, amely tenger-
aljzati aktivitds a hegység mds pontjairdl is jol ismert (pl.
Takany6-volgy). Ezt a mélységbecslést timasztja ald a Lacu-
nosella brachiopoda taxon kornyezeti igénye is (KROBICKI
1994).

A mélytengeri keményfelszinen él6 bythograeid deca-
podataxonok mellett ma médr mind a recens, mind a fosszilis
anyagbdl jol ismerjiik az inbenthosz életmédu, laza iiledék-
ben laké axiid és gebiid decapodataxonokat a hidrotermalis
hasadékrendszerekbdl, egészen a sekély (tidalis ov) viz-
mélységektdl a tobb szaz méteres vizmélységekig. Ezért el6-
fordulasuk, vagy akdr egyiittes el6forduldsuk nem zarhato ki,
bar ennek azonositdsdra a koprolitok nem alkalmazhatok.

Jolismert, hogy az eltérd életmédu decapodataxonoknak a
taplalkozasi modtdl fiiggden atalakulhat a pylorikus struk-
turdja, amely a gazdadllat 4ltal hatrahagyott koprolitszemcsék
kiilonbozd keresztmetszeti képében tiikrozddik. Az eltérd
belsd koprolitstruktira alkalmas bizonyos, taplalkozasi médra
utald kovetkeztetések levonasara, de tokéletesen alkalmatlan
taxonémiai megfeleltetésre és a recens taxonok alapjan az
életmddra utald biztos kovetkeztetések levondsara.

A Mecsek hegység alsé-kréta rétegsorabdl leirt igen
gazdag rakkoprolit-fauna a vildgon egyediilallé diverzitdsu és
egyedszamii. Ertelmezésére kiilonleges kornyezetet/ kornye-
zeteket kell feltételezni, mert csak azok biztosithattak olyan

okoldgiai feltételeket, amelyekben ez a gazdag és kiilonleges
anyag keletkezett és valhatott kozetté. Egyetértve JAGER
kritikai hozzdszdlasdnak azon éllitdsdval, hogy a vulkano-
szediment Osszletben eltérd koprolitegyiittesek ismerheték
fel, statisztikai elemzések alapjan ezen eltérd asszocidciok
alkalmasak ©nallé biofaciesek azonositasdra (BUITOR &
SZINGER in press). Ezen az tton tovdbb haladva, a tobbi
mecseki alsé-kréta iiledék koprolit-asszociacioit statisz-
tikailag elemezve, lehetoséget 1atok Gj eredmények felmu-
tatasara, és mind a hidrotermélis hasadékfauna, mind a
sekélytengeri uszadékfa-kozosségek sikeres és megnyugtatd
elkiilonitésére.

Szadmomra is a kistjbdnyai feltdrds mészkSkavicsainak
eredete a legproblematikusabb eleme az 6sfoldrajzi rekonst-
rukciénak. Azonban JAGER lejt6sz6gszamitds alapjan levont
kovetkeztetésével nem tudok egyet érteni, mert a lejtdszog
onmagédban nem ad magyarazatot arra, hogy a kisdjbanyai
feltaras (aminek mészksOkavicsait JAGER nem latta és nem
vizsgélta) konglomerdtum rétegének mészkSkavicsai a
koprolitok mellett miért tartalmaznak csak Zeng&varkonybol
ismert brachiopoddkat, amelyek ugyancsak az &4tlagosnal
joval nagyobb méretliek? Amig erre nincs jobb magyarazat,
vagy Kistjbanya kozelében nem taldlunk tjabb hidrotermaélis
hasadékfaundt, addig tovabbra is fenntartom, hogy ezek a
mészkokavicsok zengovarkonyi eredetiiek.

Eppen JAGER et al. (2012) mutat r4 arra, hogy a Mecsek
hegység egyéb pontjain feltart koprolit-asszocidciok eltéréek
a zengvarkonyitol. S6t, kritikai hozzdsz6ldsaban ki is emeli:
... Zengdvdrkonyndl a vulkanoszediment osszletben végig
nyomozhatok a koprolitok, st az dsszlet felsobb részében
taldlhato ichnofauna el is tér az Osszlet aljdn taldlhato fau-
ndtol” . Ez kulcsfontossagi felismerés, amelyre sem itt, sem
a hivatkozott cikkében (JAGER et al. 2012) nem fordit kiemelt
figyelmet, holott éppen ez a kiilonbség alkalmas arra, hogy az
eltérd ichnofosszilidk alapjan az eltér biofacieseket el
lehessen kiiloniteni és azokat megfelel6 médon a helyiikre
illeszteni. Ez a felismerés a valddi kulcs ahhoz, hogy az
elsiillyedt uszadékfakhoz kapcsol6dé rakfaunat elkiilonitsiik a
hidrotermalis hasadékhoz kapcsol6dé rakfaunatdl!

Kiegészités

JAGER Viktor kritikai hozzdsz6ldsa szdmos olyan téve-
dést tartalmaz, illetve ismerethidnyra utal, amiket minden-
képpen helyre kell igazitani, ugyanis érvrendszere felallita-
sandl ezekre hivatkozott, tényként haszndlta fel és hibas
kovetkeztetésekre jutott. Azért indokolt tehat ezekre hang-
sulyt fektetni, hogy az olvaséban objektiv kép alakuljon ki a
JAGER dltal felhaszndlt és hivatkozott miivek val6di adat-
tartalmarol és helyes kontextusarol.

A formafaj és biologiai faj kolcsonos
megfeleltethetdségének korldtai

Amikor ViaLov (1978) feldllitotta a Favreinidae nyom-
fosszilia-csaladot, felhivta a figyelmet arra, hogy a recens, de
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kiilonosen a fosszilis koprolit-formafajok nem feleltethet6k
meg arecens vagy fosszilis decapodafajoknak. Pontosan ez az
oka annak, hogy a Favreinidae taxont ma legfeljebb a Deca-
poda taxonba soroljak, de tovdbbi, alacsonyabb szint{i rend-
szertani egységhez nem soroljdk be, és elemeire sem szedik
szét. Ezért biztos kovetkeztetést levonni, hogy melyik koprolit
nyomfosszilia-faj alapjan milyen rdkra és annak milyen élet-
modjara lehet kovetkeztetni, meglehetésen zavard, elnagyolt.
Az pedig elfogadhatatlan, hogy JAGER a mecseki kora-kréta
(140-145 milli6 évvel ezel6tti) koprolitok gazdaszervezeteit
irodalmi hivatkozasokat mell6zve, sajat kutatasi eredmények
nélkiil infraordo szinten megfelelteti a recens felsérendii rak-
taxonoknak. Az 6vatossdg mdr csak azért is indokolt, hiszen a
fanerozoikumbdl eddig alig 100 decapoda koprolit fajt irtak le
(BLAU 2000), mig a lefrt fosszilis decapoda fajok szdma 3 300
(DE GRAVE et al. 2009).

A szellemrdkok koprolitjai és jdaratai a Mecsek
mds kozeteiben is megtaldlhatok

Fenti allitast fogalmazza meg JAGER, amikor hivatkozik
DworscHAK et al. (2012) munkdjara. DWORSCHAK et al.
(2012) valéban az Axiidea és Gebiidea infraordo szinti
taxonok kiils6 morfolégidjat, anatémidjat és életmodjat
mutatjdk be igen részletesen, ide értve az ezen taxonokba
sorolt fajok legkiilonfélébb jdratainak bemutatdsat is
(DwoRsCHAK et al. 2012, p. 167, fig. 69.31). Am ebben (a
JAGER dltal is idézett) miiben egyetlen szo vagy dbra sincs
arrol, hogy ezen taxonok fajai milyen koprolitot hagynak
hdtra, ez miként néz ki, milyen a keresztmetszete, miként
azonosithatdk a fosszilis anyagban és milyen recens taxo-
noknak feleltethet6k meg! Ez a hivatkozas tehat azt a célt
szolgdlja, hogy a koprolitokat kényszeresen megfeleltesse
ezen két taxon fajainak.

A rdkok emésztorendszerének és fenotipusdanak
eltérd evoliicios tempdja

A rakok emésztérendszere meglehetSsen konzervativ
evolicids tempdju. Ebbdl kovetkezben szdmos decapoda-
faj (akdr igencsak eltérd életmodu és okologidju) képes
hasonldé, vagy akdr ugyanolyan koprolit nyomfosszilidt
hatrahagyni. Ezek a fajok 6ndll6 bioldgiai fajok, gyokeresen
eltérd életmoduak lehetnek, és akdr merSben eltéré taplal-
kozast is folytathatnak, mégis gyakorlatilag ugyanolyan
nyomfosszilidt hagynak hétra, mint egyéb, ugyanabba a
magasabb rendszertani egységbe tartozd fajok. A jelenségre
SCHWEIGERT et al. (1997) hivta fel a figyelmet, kiemelve,
hogy a fosszilis anyagbdl koprolitok alapjan azonositani
az egykori rakot és életmodjat nem megalapozott. A rik
emésztérendszerének el6bél-traktusa és azon belill is az
ugynevezett pylorikus struktira (FELGENHAUER 1992) felel a
koprolit alakjanak és belsd szerkezetének kialakuldsaért.
Ekként a 1étrejové koprolit és annak belsé struktirdja
konzervativ, és szamos, egészen eltérd rendszertani helyi és
életmddu decapodataxonndl ugyanaz a szerkezet figyelhet6d
meg. Ezt tdmasztja ald az a tény is, hogy van olyan deca-

poda-koprolit nyomfosszilia-faj (Palaxius salataensis),
amelyet a karbontdl a paleogénig ismeriink.

Nem csak bythograeid rdkok élnek a hidrotermdlis
hasadékrendszereken, ahonnan gazdag
,,szellemrdk” faundkat is jol ismeriink

MARTIN & HANEY (2005) cenzusa alapjan akkori
ismereteink szerint mintegy 33 Decapoda-csaldd 125 fajat
frtdk mar le hidrotermadlis hasadékokbdl és hideg-szivar-
gasos kozosségekbdl. Ezek kozott természetesen ott vannak
a bythograeid taxonok, dm szerepelnek koztiik szép szam-
mal a ,,szellemrakok™ is (pl. Axiidae, Callianassidae, Calo-
caridae). WOLFF (2005) elemzésében mar 47 Pleocyemata
alrendbe tartozé (Caridea, Anomura, Brachyura infraordo),
kizarélag hidrotermélis hasadékokra korlatoz6dé felséren-
di rakfajt emlit. LIN et al. (2007) Taiwan partjainal 130-320
méteres vizmélységben felfedezett hidrotermadlis hasadé-
kokbdl ismertetnek ,,szellemrakokat”. Ezek a Callianas-
sidae taxonba (Axiidea infraordo) tartoznak. Korabban
TURKAY & SAKAI (1995) ugyancsak callianassid taxont
(Paraglypturus calderus n.g., n.sp.) ismertet tengeri hidro-
termalis feldramldsi z6ndkbol, 63—114 méteres vizmélység-
bdl. Ez ismét aldhizza, hogy a sekélytengeri hidrotermalis
hasadékok és feldramldsok kiilonleges faundval rendel-
keznek, amelyben sok a sekélytengeri elem és hidnyoznak a
mélytengeri hasadékok jellemzd taxonjai. Ezt a megfigye-
1ést tdmasztja ald KieL (2010) is, szintén nem fotoszintézis-
alapu fosszilis életkdzosségek (hideg-szivargasos faundk)
elemzésével. Lathat6, hogy amint a fotikus 6v ald ériink,
mind a hideg-szivargdsos, mind a hidrotermalis él6helyeken
megjelennek a csak ezekre jellemzd taxonok, amelyek
szama és részesedése a teljes 0koszisztémaban a mélység
novekedésével nd.

A novényi tormelék még nem az elsiillyedt
uszadékfan megtelepiilt fosszilis kozosség
bizonyitéka

Hiba az apr6 novénytormelékeket, mint amilyet JAGER et
al. (2012, fig. 25B) bemutat Osszekeverni az elsiillyedt
uszadékfa-kozosségek nyomaival. Az ott bemutatott mikrosz-
kopikus novénytormelék onmagdban inkdbb csak a part
kozelségére utal. Az elsiillyedt uszadékfa-kozosségnek nem
ez a kritériuma (lasd: PAILLERET et al. 2007). Sokkal inkdbb
méteres fadarabok (vagy ezek nyomai) és a hozzdjuk kap-
csol6dd, nem csak decapoda, hanem bivalvia, annelida és
egyéb él6lények maradvanyai. Ezek kozott kétségteleniil ott
vannak a decapoda rdkok (amelyek mélytengeri elsiillyedt
uszadékfikon telepedhetnek meg), de ott vannak egyéb ¢é16-
Iények és azok nyomai is. Hoyoux et al. (2009) kimutatta,
hogy az alapvetSen dogevd életmddu galatheid rdkok (pl.
Munidopsis andamanica) sikeresen térnek 4t novényi
tormelék fogyasztasdra. Mivel mar PALIK (1965) felhivta a
figyelmet galatheid rdkantenndk jelenlétére, igy egyédltaldn
nem meglepd és nem s zarjaki, hogy a JAGER et al. (2012) 4ltal
leirt uszadékfa-kozosségekben eléforduld callianassid rdkok
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mellett galatheid rakfajok éljenek mind a hasadékokon, mind
pedig a kornyezetiikben — legyen az akdr elsiillyedt
uszadékfa-kozosség. Ezt a lehetdséget tdmasztja ald az a
megfigyelés, ami egyrészt FELGENHAUER (1992), masrészt
Hovoux etal. (2009) anatémiai megfigyelésein alapszik. Ezek
alapjan a novényevs életmddra attérd galatheid fajokndl
megfigyelhetd, hogy az urocardialis struktira dorsalis része
betiiremkedik, és ott olyan képletek jelennek meg, melyek a
pylorikus kamréban az Atya innocous anatémiai képleteire
hasonlitanak. Mar FELGENHAUER (1992, p. 50) megéllapitja,
hogy a pylorikus kamra teteje az adott rak életmddjatdl
figgben médosulhat, és ettdl fiigg a rak bélrendszerét elhagy6
koprolitszemcse belsd szerkezete. Erdekes megfigyelni, hogy
a Lepidophthalmus louisianensis recens callianassid ,,szel-
lemrak” faj koprolitja (FELGENHAUER 1992, fig. 9E) mennyire
hasonlit a Zeng6varkonyb6l jol ismert Palaxius deca-

ochetarius nyomfosszilia-faj koprolitjdnak keresztmetszeti
képére (PANTO et al. 1955, PALIK 1965, BuiTor 2012a). Ennek
ellenére ViaLov (1978) és SCHWEIGERT et al. (1997) eredmé-
nyeit figyelembe véve sem azonositja senki a bioldgiai fajt a
formafajjal. Ezt még PECKMANN et al. (2007) sem tette meg,
pedig ott a rak testfosszilidval egyiitt valt kézetté a koprolit-
szemcse.
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HORVATH Istvan

2012. janudr 27-én, 73 éves kordban, rovid betegeskedés utdn otthondban
elhunyt Horvith Istvan geolégus, a Magyar Allami Féldtani Intézet tudo-
mdanyos fémunkatarsa. Sokunk kedves kollégdja és bardtja volt, aki kivalo
természete, rendkiviil sokoldald szakmai tuddsa révén mindig hajlandé volt
az egyiittmikodésre, s a kozos munkdt mélyrehaté szakmai és feladat-
szervezési tandcsaival, kivald szorgalmdval, pontossdgaval mindig eredmé-
nyesen segitette, s juttatta azt sikerre. A hirtelen tdvozasa okozta hidnyt, az
Intézet témdinak megolddsdban elsdsorban vizfoldtani —regiondlis vizfold-
tan, vizgeokémia — szénhidrogén-foldtani, kornyezetvédelmi és az elkésziilt
szinte barmely foldtani tirgyu jelentés véleményezése terén fogjdk sokdig
érezni volt munkatarsai.

Horvéth Istvan 1938. mdjus 10-én Budapesten sziiletett. Itt végezte az
altalanos iskolat, majd utdna a mar koran jelentkezd szakmai érdekl6désnek
megfelelden a Geoldgiai Technikumban tanult tovabb, amelyet 1952—-1956
kozott végzett el. Ezutdn két évet a Pécsi Urdnércbdnya Vallalatndl banya- :
geoldgusként dolgozott, majd 1958-ban sikeresen felvételizett az Eotvos 1938—2012
Lordnd Tudomédnyegyetemen, s ott 1963 jiliusdban kapott geolégus diplo-
mat. Csalddjaban 6 volt az elsd, aki diplomét szerzett.

Ezutdn visszatért a Pécsi Urdnérebdnya Villalathoz, s ott a Kisérleti Kutatési Uzem Asvany—K6zettani Laboratériu-
madban a permi urdnércesedés specidlis genetikai kérdéseinek vizsgalatdban, majd a dundntili eocén és oligocén képzdd-
mények hasadbéanyag-prognézisanak elkészitésében vett részt.

1965-1967-ben a Kutat6-Mélyfiré Uzem keretei kozott tevékenykedd tin. Pesti Csoportnal dolgozott. Itt elébb a Budai-
hegység kordbban megismert térium-ércesedését vizsgdlta, majd a Borzsony-hegységben 1égi felderitéssel taldlt
urdnanomadlia f6ldi azonositdsan és értékelésén dolgozott.

1968-ban csatlakozott az I. Mongol-Magyar Foldtani Expedici6hoz, amely Kelet-Mongélia 1:200 000-es foldtani
térképezését végezte. Itt ismerkedett meg az orosz geolégusok dltal alkalmazott magas szinvonald geoldgiai alaptevé-
kenységgel, amelynek a f6 feladata a teriilet foldtani képének és dsvanyi nyersanyagainak felderitése volt. Részt vett itt az
arid teriileteken alapvetd kutatdsi médszernek szamité rendszeres 1égifénykép-értékelésben, a képz&dmények helyszini
azonositdsdban, a teriilet foldtani képz6dményeinek dsvany—k&zettani, geokémiai és tektonikai-fejlodéstorténeti jellem-
zésében.

Kivalé szakmai helytdlldsanak bizonyitékaként az 1970-ben induld és munkdjat 1971 szeptemberében befejezd II.
Mongol-Magyar Foldtani Expedicié fémérnoke lett, ami a 15 f6s geoldgus—geofizikus csoport szakmai munkdjanak
megszervezését, a feladatok személyekre vald lebontdsat, az elvégzett munkdk ellenérzését jelentette. Részt vett a jelentés
megirasdban is a teriilet permnél idésebb képz6dményeinek jellemzésével. Majd 1971 nyardn méar a Magyar Allami
Foldtani Intézet dllomanydban a kdvetkezd, a III. Mongol-Magyar Térképezd Csoport terepi munkdjét is 6 szervezte meg,
és tanitotta be annak jérészt tapasztalatlan fiataljait az 1:200 000-es kelet-mongdliai térképezési munka elvégzésére. Igy
Mongo6lidban dsszességében véve kozel dunéntilnyi teriilet foldtani térképezésében vett részt, s ennek mintegy negyedén
Iényegében & volt a szakmai munka irdnyitdja. Tapasztalatainak megfelel6en 1993—1994-ben részt vett a magyar foldtani-
geofizikai szakemberek mongdliai tevékenységérdl késziilt publikacidk 6sszedllitdsaban.

Itteni szakmai tevékenységének tényszerii elismerését jelentette, hogy a feldolgozott teriileten taldlt Cu, Sn és W
lel6helyek hasznositasardl készitett ipari jelentést vele birdltattdk el 1974-ben.

A Magyar Allami Foldtani Intézetben 1972-ben kezdte meg munkdjat, s itt dolgozott csoportvezetd, osztilyvezets,
féosztalyvezetSként, majd 1995 utdn a Vizfoldtani osztdlyon tudoményos fémunkatarsként nyugdijba meneteléig (2007.
december 1.), s6t még azutdn is 2011 végéig.
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Bar HorvATH Pista eddig itthon és Mongdlidban is elsGsorban idds iiledékes, illetve magmds kézetekbdl felépitett
hegyvidéki teriileteken dolgozott, 1972 janudrjdban mégis az Intézet Sikvidéki osztdlydra osztottdk be. Megtréfélta a
dontéshozdkat! Az osztalyon foly6 1:100 000-es térképezési—térképszerkesztési munkdba bevetette a Mongdlidban tanult
rendszeres 1égifénykép-értékelési modszert, amelynek a segitségével fiatal képz6dmények fejlodéstorténetének nyomo-
zdsdban elért sikerei feltinést és elismerést véltottak ki. 1980-ig dolgozott a Sikvidéki osztdlyon. Az ebben az idében
szerkesztett alfoldi 100 000-es foldtani térképek és magyardzd szovegeik megsziiletésében neki is érdemi része volt.

1976-ban a Kozponti Foldtani Hivatal a Foldtani Kutatas kivalé dolgozdja kitiintetést adomdnyozta szdmara.

Sokoldalisaga kovetkeztében keriilt be a nagy reményekkel kecsegteté manyi eocén barnak8szén-teriilet tektonikai
térképének megszerkesztésével megbizott alkalmi szakértdi csoportba, mert az elsd olvasatban kordbban késziilt térképet
a banydszati munkdlatok megkezdéséhez a felhaszndlok alkalmatlannak taldltdk. A térkép 1978—1979-ben késziilt el, a
melyet a banydszati munkalatokndl is felhasznaltak.

Mair a hetvenes évek elején a KGST Foldtani Bizottsdga hatdrozata alapjan el6térbe keriiltek az orszag szénhidrogén-
prognosztikus munkdlatai. Horvath Pista alfoldi térképszerkesztési munkalatai révén 1973-ban és 1974-ben eredményesen
miikodott kozre a Stkvidéki Osztalyra kirétt feladat, a ceglédi, majd a torteli teriilet szénhidrogén-foldtani értékelésében.

Ennek nyomdn figyeltek fel adottsdgaira, eredményes tapasztalatszerzésére, és igy kinevezték a Dundantili-
kozéphegység és a Mecsek—Villanyi-teriilet szénhidrogén-foldtani viszonyainak, prognézisdnak felderitésére szervezett
csoport vezet§jének. Az 1ttord jellegli munkat 1981-1984 kozott kivaldan végezték el, és jelentésiik példaul szolgdl azdta
is minden hazai hasonld témdju feladat megoldasdhoz. Egyidejlileg 1979-ig az Intézet tudomdnyos titkdri feladatait is
ellatta.

Béar HORVATH Pista ,.hivatalos” szénhidrogén-prognosztikus tevékenysége ezzel tulajdonképpen befejez6dott, mégis
még 1994-ben is eredményesen vett részt olyan izgalmas témak kidolgozdsdban, mint a foldgazprognozis térfogatgenetikai
moédszerének tokéletesitése, a Pannon-medence iiledékeinek éréstorténete és a metdn-migracié ezzel vald dsszefiiggése,
tovdbba a felszin alatti vizek gaztartalma kialakuldsanak torvényszertiségei.

Ezzel 1ényegében egyidejiileg jelentds részt véllalt a hazai érckutatdsok dltaldnos programjainak kidolgozasdban.
Ennek nyomén keriilt sor hegyvidéki teriileteink patakhordalékainak rendszeres vizsgdlatdra, a Tokaji-hegység vulkani
képz6dményeinek sokoldalu, els6sorban Au- és Hg-ra irdnyul6 geokémiai felmérésére, és ezzel parhuzamosan kezdték
meg a karbon granit és eocén andezit alkotta Velencei-hegység részletes foldtani térképezését. A Velencei Térképezd
Csoport vezetésével HORVATH Pistét biztdk meg, s a munkat 1978-2004 kozott sikeresen befejezték. Megjelent a hegység
1:25 000-es foldtani térképe a hozzatartozo, az Intézet Tdjegységi térképmagyarazé sorozatdban kozreadott magyarazéval
egyiitt. Ezen kiviil mintegy 15 db, els6sorban magyar, de részben angol nyelvii publikdcidban ismertették itthon, és kiilfoldi
konferencidkon is a tobb, mint 25 éves céltudatos munka f6 eredményeit és a térképezés sordn felismert szakmai
csemegéket. Ilyenek a karbonatit-telérek, az intruziv breccsédk, az eocén vulkanizmus okozta kézetelvaltozasok, az alkali
ultrabézisos telérkézetek, a devon kortd karbonatos kontakt-kézetek, az alunit-, pirofillit- és barit-el6forduldsok, valamint a
nadapi Au-indikdcidk. Horvath Pista kozremiikodésével 1999-ben jelolték ki a cseppfolyds gdzok felszinalatti elhelye-
zésére alkalmas nadapi teriiletet.

A velencei-hegységi terepmunkdk befejezése utdn Pistdt kinevezték az Intézet Geokémiai és Kémiai osztdlydnak
vezet§jévé. Itt két fontos orszdgos programot vezetett. Az egyik a kvarter folydvizi hordalékok toxikus és nem toxikus
nyomelemeinek eloszldsat, teriileti valtozékonysdgat bemutaté kép kialakitdsdt, a mdsik a hegyvidéki teriiletek
patakhordalékai begyfijtésével és nyomelemvizsgélataval a hazai ércprogndzis elokészitését célozta.

Még javdban folyt a Velencei-hegység feldolgozésa és az eredmények értékelése, amikor a Magyar Allami Foldtani
Intézet megkapta a kis és kozepes aktivitasu radioaktiv hulladékok végleges elhelyezésére szolgdlé telephely kialakitd-
sanak foldtani el6készitésére sz616 megbizast. Az 1995-2010 kozott sikeresen megoldott feladatnak HORVATH Pista mar a
program szint megfogalmazasaban — 1990-1995-ig, mar, mint az Anyagvizsgalati FGosztdly vezet6je — is jelentds részt
vallalt, majd nem-csak a végiil is megfelelének itélt bataapati—iiveghutai, hanem a megel6z6 vizsgalatok alapjan elvetett
udvari és didsberényi teriilet hidrogeoldgiai, hidrogeokémiai értékelése is az 6 feladatdva valt. Ennek keretében részt vett a
hidrogeoldgiai viszonyok részletes tér- és idébeli vizsgdlati rendszerének megtervezésében, dontd részt véllalt a vizkémiai
adatok gydjtésében és értékelésében, tovabbd az eredményekrdl sziiletett jelentések hidrogeokémiai részének
elkészitésében.

Ezen tilmenden a nagyaktivitasu radioaktiv hulladék végleges elhelyezésére kijelolt nyugati—-mecseki Bodai Aleurolit
Formaicid, tovabbd a méar miikodd, de bévitendd borsosberényi (Nograd m.) teriilet hidrogeoldgiai jellemzésénél is igénybe
vették szakértelmét.

Bataapatiban a hidrogeol6giai munkélatokon tdl részt vett a nagyszamu mélyfuras adatainak foldtani értékelésében, és
a granitot fedd 16szformdacié sokoldald jellemzésében. Irdnyitotta a laboratérium koézetvizsgalatokat és nyilvantartast
vezetett az eredményeikr6l.

Az iiveghuta—bétaapati radioaktiv hulladék elhelyezésének hidrogeoldgiai el6készitése érdekében bevezetett vizsgalati
rendszer és annak eredményei nagy elismerést véltottak ki a szakma vezetd szakemberei korében. Egyik beszamoldja utdn
javasoltdk Pistanak, hogy adja be ezt az anyagat MTA doktori disszertacionak.
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A bataapati teriiletet, illetve annak egyes részleteit bemutaté publikacidk jelentds részében szerzGtars volt, s mindig
érdemben jarult hozza a dolgozatok mondanivaldjanak megfogalmazasahoz.

Teljes atfedésben a bataapati munkalatokkal HORVATH Pista magdra véllalta a hazai felszin alatti vizek sokoldald
geokémiai vizsgélatat célzd intézeti téma vezetését is. 1994-2010 kozott mintegy 50 db ilyen targy jelentés sziiletett. Ezek
koziil csak nyolc darab jelent meg nyomtatdsban. Az egyes hazai foldtani régidk fold alatti vizeinek geokémiai jellemzésén
til, amely ezek felhaszndldsdnak tdvlati tervezéséhez elengedhetetleniil sziikséges, jelentds, kozvetlen gyakorlati
szempontd eredmények is sziilettek a keze nyomdn. Ezek koziil taldn els6 helyen érdemel emlitést a nemzetkozi szem-
pontbdl is kényes helyzetl Szigetkoz vizfoldtani és kornyezeti monitoringrendszerének kialakitdsa, amelyet Toth Gyorgy
kollégdjaval kozosen végeztek el, tovabbd a masfél évtizeden 4t (1994-2008) rendszeresen gytijtott adatok vizkémiai
részének értékelése, amely elsésorban HORVATH Pista érdeme.

Erdemi része volt a hazai arzénes vizek elterjedési és keletkezési torvényszertiségeinek kidolgozasdban, tovabba az
orszaghatdrokon atnyulé viztesteknek a szomszédos orszagok szakembereivel val6 kozos jellemzésében.

Sokoldalu ismeretei alapjan Horvath Pista bekeriilt a Dundntili-k6zéphegység banyaszati karsztvizsiillyesztési problémadit
elemzd szakért6i csoportba. A karsztvizek megvédésére sziiletett dontést az dltaluk készitett jelentés alapozta meg.

HoRrVATH Pista 1972-2010 kozott mintegy 15 alkalommal volt néhany napos kiilfoldi tanulmanytton. Ezek mindig egy-egy
aktudlis kozos feladat megolddsat segitették eld, vagy a figyelemremélté eredmények kiilfoldi bemutatdsat, megvitatasat
céloztdk. Els6sorban szomszédainkhoz (Csehszlovakia, Jugoszlavia, Szovjetunid), kivételesen Finnorszdgba kiildték ki.

Attekintve HORVATH Pista szakmai tevékenységének és rendkiviil értékes eredményeinek hatalmas méreteit, hatatlanul
felmeriil, hogy miért nem haladt ezeknek megfelelGen el6re a virtudlis tudomdnyos ranglétran. Igaz messzemenden kivivta
kollégdinak szakmai elismerését, és vitathatatlan tekintély volt szokatlanul széles korben, amit nem csak szakmai
képzettségének, hanem egyéb magasfoki természettudomanyi, tdrsadalomtudomdnyi és 4ltaldnos miveltségének
kovetkezménye volt. Azonban tudomanyos cimeket nem szerzett. Egyértelmi, hogy miért nem! Ugyanis egyrészt tobbre
értékelte a szakmai eredményeket, s ezek megszerzésére hajtotta a tudomdnyos kivancsisdg, masrészt tudvan, hogy a
rabizott feladatokat kivdl6an meg tudja oldani, mindig masfél-két embernek is sok munkdval terhelték le. Pedig 8—10 db
olyan publikdlt vagy adattdri jelentése is van, amelybdl viszonylag csekély atalakitdssal sikeresen vehette volna az
akadélyokat az egyetemen és az Akadémidn is.

Horvith Pista mindig csapatban dolgozott, ahol azonban 6 volt a Mester, a tobbiek pedig a Tanitvanyok, és igy egyiitt
szolgaltdk az adott Feladat megoldasat. A feladatok pedig dridsiak voltak: el kellett végezni az orszdgos és regiondlis
geokémiai térképezést, ki kellett alakitani a radioaktiv hulladék biztonsdgos elhelyezését megalapozé kutatdsokat, az
dramldsi rendszerek regiondlis, szerves és szervetlen vizgeokémiai értékelését, a talajvizek és rétegvizek allapotértékelését.

Mindezen kozben Horvath Pista munkatérsaival kialakitotta azt a hidrogeol6giai mihelyt, mely egységes rendszerben
vizsgdlja a felszin alatti vizeket az akkreditdlt mintavételektdl, a rendszeres és kiegészit6 kémiai és mennyiségi monitoring
vizsgalatokon keresztiil az dramldsi transzport- valamint viz—k&zet kolcsonhatas modellezésekig.

Horvith Pista mindig b&séggel, onzetleniil osztotta meg tudasat szakdolgozé, doktordld, vagy publikdlé fiatal és
id&sebb kollégaival egyarant. Kival6 emberi tulajdonsagai miatt kortol, végzettségtdl, szakteriilettdl fiiggetleniil mindenki
szeretett Vele egyiitt dolgozni, és mindenki nagyon sokat tanult T6le.

Fejet hajtva nagy szakmai és emberi teljesitményed el6tt, bucsizunk tdled, Pista. Munkdd eredményei szorosan
beépiilnek tarsadalmunk gazdasdgi alapjaba, s igy hosszu idére megdrzik emlékedet.

HORVATH Istvan szakirodalmi tevékenysége
Attekintve Horviath Istvan szakirodalmi tevékenységét elsGsorban az a szembetling, hogy nem erdltette publikécici
szdmdanak novelését, bar azok mennyisége igy is elérte az 69 db-ot. A fontos munkdit megjelentette, de az dltala kevésbé
Iényegesnek itéltek az adattdrban kéziratban maradtak. Ezek szdma 220 koriili.

HORVATH Istvan nyomtatasban megjelent munkai
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KOVARINE GULYAS Erzsébet

Tagtarsunk, KOVARINE GULYAS Erzsébet 2010. szeptember 10-én tragikus
koriilmények kozott életét vesztette. A tényt két év utdn is nehéz tudomasul
venni, elfogadni.

Szakmai tanulmdnyait az ELTE TTK Geol6gus szakdn kezdte 1974-ben.
Mar itt kitlint kival6 szervezdképességével, amelyet élete végéig megbrzott.
Az évfolyam tdrsasagi életének motorja, majd a végzett hallgaték Ossze-
tart6ja volt. Ha alkalom akadt, évfolyamtarsainak gyakran szervezett talal-
kozét, szinte mindig tudta, hogy kit hova sodort az élet.

1979-ben végzett okleveles geologusként. Els6 munkahelye a Magyar
Allami Foldtani Intézet (MAFI) lett — ahol mér hallgatéként is — dr.
HaAJ0s Mérta mellett kezdte szarnyait bontogatni, diatomavizsgédlatokban
vett részt. Doktori képzése sordn tobb honapot toltott a Szovjetunidban
majd Anglidban és Amerikdban, ahol orosz, angol és francia nyelvtudasat
fejlesztette tovabb. A diatomakutatdsok kapcsdn tobb nemzetkozi konfe-
rencidn is részt vett ahol el6adasokat is tartott. Gyakorlatias életszemlélete
az alkalmazott foldtan felé irdnyitotta figyelmét. A diatomakutatdssal
azonban nem hagyott f6l, szabadidejét is feldldozva tobb régészeti és az
utébbi id6ben meg tobb bioldgiai kutatdsi megkeresésnek tett eleget. Doktori disszertacidjanak védésére sajndlatos
moédon nem keriilt sor.

1981-t61 a Foldmérd és Talajvizsgalé Villalat (FTV) Mérnokgeoldgiai Iroddjén, az Epitésfoldtani osztalyon helyez-
kedett el. Scheuer Gyula és Szentirmai Laszléné irdnyitdsa mellett épitésfoldtani, épitéshidroldgiai, épitésfoldtani
térképezési feladatok mellett a hazai felszinmozgdsos teriileteken a magaspartok dllékonysagat is vizsgalta. A ,,Pince-
program” keretében szinte valamennyi érintett telepiilés pincéinek, tiregeinek felmérésében részt vett, kiemelked6en ezek
koziil Szentendre, Eger és Noszvaj. A pincerendszerek felmérését akar hétvégenként is végezte a munka- és privat idejének
atcsoportositasaval.

1992-t61 a Kozép-Duna-volgyi Viziigyi Igazgatdsagon folytatta szakmai tevékenységét, ahol vizfoldtani, vizbazis-
védelmi feladatokban vett részt (Szentendre déli vizbazis védéteriilet kijelolése, Tésa-PerScsény, Perbdl, Pilisborosjend).
2004-t6l felszin alatti vizekkel foglalkozo6 csoport vezet§je. 2009-t61 a vizbazisvédelem é€s a felszin alatti vizek mennyiségi
és minGségi védelem teriileti munkait szakmai referensként végezte, irdnyitotta.

Az Eurépai Unids csatlakozas sordn Hollandidban kéthonapos tovabbképzésen, valamint szdmos, a felszin alatti vizeket
érint6 nemzetkozi programon vett részt (Gorogorszag), a Soros Alapitvany segitségével Finnorszdgban, az Egyesiilt
Allamokban és Anglidban volt 5szténdijas.

Zsokanak kival6 memoridja volt, sokat jart terepre, nagy helyismerettel rendelkezett, visszaemlékezett apro részletekre
is, targyaldsok-megbeszélések apré momentumaira, munkdjat lelkiismeretesen végezte, sajat elképzelései szerint is
vezérelve. Célratorésége, idénként a sajat elképzeléseinek keresztiilvitele, lobbanékonysaga, igazsagérzete miatt tobbszor
keriilt konfliktushelyzetbe. Kitartasat és alloképességét a tobb hetes arvizi védekezés sordn is bizonyitotta.

Szakmai kivancsisaga, érdeklGdése széles skaldn mozgott. Az 1980-as években MAFI-ban (FTV-bél is visszajarva) a
Filozdfiai vitakor aktiv tagja, a szamitastechnika foldtani alkalmazédsa kezdetektdl érdekelte, a rétegtan-kézettan-6slénytan
kapcsolddo szakteriiletei sosem hagytdk hidegen.

Munkéja mellett a csaladjanak tigyes-bajos dolgait intézte, csalddjdval és barataival a természetet jarta, kérustag volt. E
mellett id6t tudott szakitani szakmai kirdnduldsok, programok, évfolyam-taldlkozdk szervezésére is.

Tagja volt a Magyar Hidrol6giai Tarsasdgnak, a Magyar Geofizikusok Egyesiiletének és a Magyarhoni Foldtani
Tarsulatnak, ahol 2006-t61 a Mérnokgeoldgiai és Kornyezetfoldtani Szakosztly titkari feladatait is ellatta mindenki
megelégedésére.

Mondjak, hogy szinésznek a legszebb haldl, ha az a szinpadon éri Sket. Zsoka életét a foldtan nagy szinpadén, az
Alpokban, Liezen mellett, a Totes Gebirge hegységben, Tressenstein csucsa alatt vesztette el. E térségbe egy kovetkezd
tanulmanyut el6készitése kapcsan utazott, ismerte a térséget, jart mar ott.

Tagtarsunk tragikus haldla nemcsak csalddjanak, baratainak, évfolyamtarsainak, de a szakmanak, munkatarsainak, a
Tarsulatnak is nagy veszteség. Mindig emlékezni fogunk bardtsdgos, vidam természetére, kozvetlenségére.

1956-2010
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Szakirodalmi munkassaga

KG6VARINE GULYAS E. 1986: Evoliici6 a paleontolégia és filozéfia tiikrében. — Kézirat, Magyar Allami Foldtani Intézet, Budapest.

KOVARINE GULYAS, E. 1986: Role of diatoms in the lithic raw material identification. — International conference on prehistoric flint
mining and lithic raw material identification in the Carpathian Basin. Siimeg, Budapest, KMI Rota.

KOVARINE GULYAS E. 1987: Kétsoros peremlyukkartyak alkalmazdsa szakirodalmi feldolgozasnal. — Altaldnos Féldtani Szemle 22,
181-190.

PETZR., SCHEUER Gy., SZENTIRMAI L.-né, SZIGETI P. & KOVARINE GULYAS E. 1988: A pincés telepiilések mérnokgeoldgiai térképezésének
feladatai és problémai. — Miiszaki Tervezés 28/7-12, 15-25.

KOVARINE GULYAS, E. 1991: Role of diatoms in the lithic raw material identification. — International Conference on Archaeometry
Research, Veszprém.

KOVARINE GULYAS E., SAIGO Zs. & SCHEUER Gy. 1991: A Gonyti—Nyergesujfalu kozotti Duna menti magaspart vizfoldtani vizsgalata. —
Hidrologiai Kozlony 71/5, 277-286.

KOVARINE GULYAS E. 1991: A tdrsadalmi evolicié és stagndlds okai Kindban. — Az el6adds kivonata: filozofia.wplanet.hu/
fv_tortenet_1990_1991.doc

Papp B. & KOVARINE GULYAS E. 1992: Karsztvizszint-véltozadsok fitoindikécidja az asz6f6i Séden. — Hidroldgiai Kozlony 72/5-6,
361-367.

Kopasz E. & KGVARINE GULYAS E. 2010: Vizbazisvédelem a vizgy(ijté-gazdalkodasi tervezés elétt és utdn a KDV-KOVIZIG teriiletén. —
MHT XXVIII. Vindorgyiilés, Sopron.

PuzDER Tamas
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Események, rendezvények

Foldtudomanyos Forgatag — Interaktiv geokiallitas és vasar
2012. november 17-18.
Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet
1143 Budapest, Stefania tt 14.

November harmadik hétvégéjén keriilt sor a MFT Foldtudoma-
nyos Forgatag elnevezést, a foldtudomanyokat és az ezzel foglal-
koz6 intézményeket népszer(sitd kidllitdsra. Mar az el6zetes érdek-
16dés is reményt keltd volt, de a latogatok 2000 koriili szdma minden
vérakozast felilmult.

A kidlliték népes tabora (Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet,
Magyarhoni Foldtani Térsulat, Bakony—Balaton Geopark, Biikki
Nemgzeti Park, Duna—Ipoly Nemzeti Park, Elgoscar 2000 Kft., ELTE
Asvzinytani Tanszék, miazeumok, ELTE Altaldnos és Alkalmazott
Foldtani Tanszék, Geoproduct Kft., Magyar Banydszati és Foldtani
Hivatal, Magyar Olaj- és Gdzipari Nyrt., Magyar Természettudoma-
nyi Mizeum, Magyar Tudomanyos Akadémia, Csillagdszati és
Foldtudoményi Kutatokozpont, Foldtani és Geokémiai Intézet,
Miskolci Egyetem Miszaki Foldtudomanyi Kar, Novohrad-Négrad
Geopark, Vidékfejlesztési Minisztérium Nemzeti Parki és T4jvédel-
mi Fosztdly) biztositotta a rendezvény sokszinliségét, azt, hogy
mindenki megtaldlja a szdmara legizgalmasabb eseményt.

Az ismeretterjesztd eladasok csalogaté cimei rengeteg érdek-
16dé6t vonzottak, emiatt az el6adasokat duplan kellett megtartani. Az
eladok (VaDAsz Gergely, Ost Attila, KERCSMAR Zsolt, HARANGI
Szabolcs és WESZTERGOM Viktor) lelkesen magyardztak a tomegnek.

Az épiiletet és a Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet kidlli-
tasait bemutaté sétdkat dvezd rendkiviili érdekl8dés miatt azokat is
meg kellett duplazni. Vezet&jiik PETERDI Bilint volt, akinek amigy
erGs hangja suttogdsig szelidiilt a nap végére, de a lelkesedést latva
ezt egyaltaldn nem banta.

A geojatszohdzat a kisebb gyermekek vették birtokba, az dltaluk
készitett diszeket, hasonléan a kidllitéstandokon kapott kisebb ajdn-
dékokhoz, emlékiil hazavihették.

A Forgatag sikere azt igazolja, hogy ilyen jelleg(i rendezvények-
re a foldtudomanyok irdnti érdeklédés miatt van igény, éredemes
rendszeresen hasonlé kidllitdsokat szervezni.

PaLoTAs Klara

Az Eurépai és Globalis Geopark Halozat tagja lett a
Bakony-Balaton Geopark

,»A megszelidiilt vulkdnok és dinoszauruszok foldje” nemzet-
kozi Osszehasonlitdsban is pdratlanul gazdag foldtani orokségét,
aktiv geoturisztikai tevékenységét ismerték el

A portugaliai Aroucdban megrendezett 11. Eurépai Geopark
Konferencian a projektgazda Balaton-felvidéki Nemzeti Park Igaz-
gat6sag (BfNPI) delegacidja 2012. szeptember 20-4n este dtvette az
Eurdpai Geopark Hél6zat (EGN) és az UNESCO Adltal tdmogatott
Globdlis Geopark Hél6zat (GGN) teljes jogu tagsdgardl szolé
okleveleket. A magas rangu elismerést az UNESCO részEr6l Patrick
MCKEEVER, az EGN részér6l Nikolaos ZOUROS elndk és Andreas
SCHULLER alelntdk adta 4t PUSKAS Zoltan igazgatonak, KORBELY

Barnabds geopark projekt koordindtornak és KNAUER Anna turisz-
tikai szakreferensnek (utébbi két szakember nagy sikeri el6addst is
tartott a rendezvényen). A BfNPI delegicidjdnak kiséretében jelen
volt ZOLNAI Mdria, a Vidékfejlesztési Minisztérium Kornyezet-
iigyért felelés Allamtitkdra titkdrsagvezetSje is.

A konferencidt — amelyre a vildg szdmos orszagdbdl mintegy
400 résztvevs érkezett — José Manuel BARROSO, az Eurépai
Bizottsag elnoke vidediizenetben nyitotta meg, és masok mellett a
Bizottsdg lisszaboni képviseletének nevében beszédet mondott
GoONczy Katalin is. A Bakony-Balaton Geopark kihirdetésének
jelentségét és presztizsét tovabb emeli, hogy az EGN Koordindcids
Bizottsdga idén Osszesen hét \ij palyazat sorsardl dontott, és a hazai
nyertesen kiviil csupan egy kataldn geopark jutott be a tagok kozé.
Az Eurépai Geopark Hélézatnak ezzel immar 18 orszag teriiletén 52
tagja van. Az EGN tagsdggal egyiitt a Bakony-Balaton Geopark
teljes jogu tagja lett az UNESCO altal tamogatott Globalis Geopark
Haélézatnak is: e szervezet 27 orszag 91 geoparkjét tomoriti.

A geoparkokban szdmos olyan foldtani, felszinalaktani értéket
taldlunk, amelyek ritkasdga, tudomdnyos, ismeretterjesztési és ok-
tatdsi jelentsége vagy pusztin szépsége egyardnt kiemelkeds. A
Bakony-Balaton Geopark tobb mint 3100 km?-es teriilete igen gazdag
ilyen értékekben: elég utalni a Tihanyi-félszigetre, a Bakony vadre-
gényes szurdokvolgyeire, a Tapolcai-medence emblematikus vulkani
tandhegyeire, a Kdli-medence fest6i kétengereire, az Urkuti-Gskarszt
sajatos sziklavildgdra, a fels6orsi Forrds-hegy nemzetkozi jelentd-
ségfi feltdrdsara, vagy éppen a tobb szdz barlangra, koztiik az évente
tobb mint 100 ezer latogatdt vonzd Tapolcai-tavasbarlangra. Mind-
emellett a teriilet €16 természeti értékeinek, kulturalis 6rokségének és
hagyomanyainak védelme és bemutatdsa is fontos! A ,,szelid”, fenn-
tarthaté jellegli geoturisztikai programokon és szolgaltatdsokon
keresztiil egy geopark a helyi gazdasag fejlddését is szolgdlja. Alap-
vet feladat a foldtani 6rokség jelentGségének tudatositdsa a latoga-
tok és a helyben €16k korében, a helyi kozosségek és szervezetek
bevondsa. Hazankban els6ként (és mindmaig egyediiliként) a BINPI
inditott sikeres geotira-vezet$ tanfolyamokat.

Mivel a geopark irdnyit6 szervezete, a Balaton-felvidéki Nem-
zeti Park Igazgat6sdg mér évtizedes hagyomdnyokkal rendelkezik
a foldtani értékek bemutatdsa terén, a Turisztikai és Oktatasi
Osztdly valamint a projektet gondozé munkatdrsak jovoltabol a
Bakony—Balaton Geopark lakéit és latogatdit sok programlehets-
ség, felfedeznival6 vérja: a teriilet foldtani 6rokségét élménysze-
riien bemutatd 1atogatdhelyek, képzett geottra-vezetSk geotudrai,
természetismereti tirdk, erdei iskoldk és tandsvények.

KORBELY Barnabas

Személyi hirek

Dr. Dénes Gyorgy német Kitiintetése

A Magyarhoni Foldtani Tarsulatnak tobb évtizeden 4t, jelenleg
a Tudomanytorténeti Szakosztdlyban jegyzett tagjat, a Magyar
Karszt- és Barlangkutaté Tarsulat tiszteletbeli elnokét, dr. DENES
Gyorgyot a Német Szovetségi Koztarsasdg elnoke a német—-ma-
gyar tudomdnyos egyiittmiikodésben, a kutatds és az oktatds terii-
letén évtizedek 6ta végzett, kiemelkedSen eredményes munkds-



402

Hirek, ismertetések

sdgaért a Német Szovetségi Koztarsasdg Erdemrendjének Erdem-
kereszt a Szalagon rendjelével tiintette ki.

A kitlintetést jilius 17-én, munkdssagit méltatva, iinnepélyes
keretek kozott, hozzatartozoi, baratai és kutatdtarsai jelenlétében
rezidencidjan adta 4t dr. Matei lon HOFFMANN német nagykovet
DENES Gyorgynek.

Szivbol gratuldlunk!

ToTH Almos

Gyaszhirek

Féajdalommal tudatjuk, hogy orokre eltdvozott Dr. JUHASZ
Andréas (1930-2012) tiszteleti tagunk, HUSZARNE SzABO Livia
(1953-2012) és KNAUERNE GELLAI Mdria (1946-2012) tagtdrsunk.

Emlékiik sziviinkben és munkaikban tovabb él!

Konyvismertetés

Pavol RYBAR, Mario MOLOKAC, KovAcs Zoltan Karoly:
Fels6-magyarorszagi banyaszati iitvonal

A konyv szerz6i: prof. Pavol RYBAR és Mdrio MOLOKAC, a
Kassai Miiszaki Egyetem tandrai és KovAcs Zoltdn Kéroly, a Mis-
kolci Egyetem f6ldrajz szakos doktorandusz hallgatdja.

A Fels6-magyarorszagi banyavarosok, Rudabdnya és Telki-
banya (a mai Magyarorszdgon), valamint G6lnicbanya, 1gl6, J4sz6,
Rozsny6 és Szomolnok (Szlovédkidban).

Ismerjiik-e ket kell6en? Ismerjiik-e helyiiket, szerepiiket a
Magyar Kirdlysdg gazdasdgaban, a banydszatban és a miiszaki
haladdsban egydltalan? Ezekre a kérdésekre keresi a vdlaszt ez a
konnyen kezelhetd, szép kidllitasu, a Milagrossa Kft. kiaddsdban
a debreceni Kapitdlis Nyomddban el&dllitott 224 oldalas kony-
vecske.

A konyvbdl nem csak e varosok banydszatdt, hanem legérté-
kesebb mtiemlékeit és azok idénként hanyatott sorsat is megis-
merhetjiik.

Bér soha nem tartozott a Fels6-magyarorszdgi banyavarosok
kozé sem Miskolc, sem Kassa, mégis réluk is olvashatunk. Ponto-
sabban: e két viros egyetemének banyamérnok-képzésérdl egé-
szen a kezdetektdl napjainkig.

A konyvet sok szép fot6 és tobb hasznos térkép egésziti ki.

Az Eurdpai Unié Eurépai Regiondlis Fejlesztési Alapja éltal
tdmogatott kiadvdny magyar, angol és szlovdk nyelv(i, kereske-
delmi forgalomba nem keriil. Korldtozott szdmban prof. Pavol
RYBARNAL és HARTAI Evindl, a Miskolci Egyetem Asvanytani-
Foldtani Intézetének docensénél szerezhetd be.

A szerz8knek gratuldl a sz€p és hasznos munkéhoz, az olvasét
pedig arra buzditja, hogy miel6bb induljon ttnak és keresse fel
ezeket a szép torténelmi multd banyavarosokat!

BoHus Géza
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Formation (borehole Dinnyeberki 9015, Mecsek Mts, Hungary) and its palacoenvironmental significance.
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JAGER Viktor: Foldtani érvek, melyek a zeng6vérkonyi alsé-kréta ,,hidrotermds fauna” ellen szélnak.
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