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A Karpat — Pannon-térség osfoldrajzi
viszonyai és fejlodéstorténete

Magyarorszag az Eszak-Afrikatol Eurdpa déli részén
és Kis-Azsian 4t Délkelet-Azsidig htizodo alpi (mediter-
ran) hegységképzodési (orogén) ovezeten beliil a neo-
génben kialakult Pannon-medencében helyezkedik el.
A Pannon-medence aljzata Gsszetett felépitésii, benne
jelentds szerepet jatszanak a paleozoikum (6id6) N
soran keletkezett kdzetek is, az aljzat egy része pedig
a variszkuszi hegységképz6dési dvezetbdl kiszakadt
litoszféra-toredék A

A tobb milliard éves kézetekbdl felépitett és a késGbbi
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hegységképzddési folyamatokkal mar nem érintett Ke-
let-eurdpai-tabla, valamint a Balti-pajzs kivételével az
europai foldkéreg talnyomo részének szerkezetét a ké-
s6-kambriumtdl a kora-devonig tarto, 500-400 millid
évvel ezelotti idétartamban végbement kaleddniai le-
meztektonikai ciklust kovetd hegységképzdodés, a késo-
paleozoikumban, kb. 320 millio évvel ezelott zarult
variszkuszi hegységképzodés és a mezozdos-kaino-
z60s, 250 millié éve kezd6dott, napjainkban is tartd
alpi hegységképzodés alakitotta ki.

A Variszkuszi-hegységrendszer kialakuldsanak eld-
torténete a paleozoikum kezdetéig, a Dél-Amerikat,
Indiat, Ausztraliat és az Antarktiszt is magéban foglalo
Os-Gondvéna szuperkontinens dsszeforrasat eredmé-
nyez0 panafrikai hegységképzddésig vezethetd vissza.
Az ordoviciumtdl a devonig tarto lemeztektonikai fo-
lyamatok soran kiilonb6zd kontinentalis litoszféra-
blokkok - a koztiitk felnyilt 6cedni aljzati medencék
bezarddasaval - egymas utan iitkoztek és forrtak hozza
Laurusszia kontinenshez. Laurusszia és Gondvana kon-
tinensek kozott a kora-karbonra hatalmas 6cedn, a Pa-
leotethys jott létre. Ez a lemeztektonikai ciklus a ko-
zépsd-karbonban, mintegy 320 millio évvel ezel6tt Lau-
russzia és Gondvéana 0sszeiitkozésével, a variszkuszi
orogén ovezet kialakulasaval zarult le, ennek kovetkez-
tében a Foldon egyetlen szuperkontinens, a Pangea
jott létre, amelyet egyetlen egységes vilagocean vett
koril .

Eurdpdban a variszkuszi hegységképzdés tengely-
zongjaban igen intenziv kézetatalakulas (metamorfo-
zis) folyt, és az iitk6z6 kozetlemezek megolvadasanak
eredményeként hatalmas tomegt granit képzodott.
A hegységképzddésnek ez a kozponti dvezete a Fran-
cia-kozéphegységtdl a Vogézeken és a Fekete-erdon ét
a Cseh-masszivum déli részéig kovethetd. A létrejott
hegylancok azonnal intenziven pusztulni kezdtek, és
a lepusztulasukbol szarmazo kavics, homok és agyag
a hegységkozi, illetve foként az el6téri medencékben
halmozodott fel.

A variszkuszi hegységképzidés folyaman létrejott
kézetvonulatok déli részei az alpi hegységképzddés so-
ran ismét meggytrddtek, kozeteik metamorfizalodtak
és egyes elemeik beépiiltek az Alpok, valamint a Nyu-
gati-Karpatok vonulataiba. Az Eurdpai-lemezhez forrt
Variszkuszi-hegység vonulatarol a jura idészakban le-
valt Tiszai-mikrolemez (Tiszai-egység) alkotja a Pan-
non-medence aljzatanak déli részét. Ezt tiikkrozik gra-
nitos kézeteinek rokon sajatossagai a Cseh-masszi-

F1 A PANGEA SZUPERKONTINENS A KESO-PERM IDEJEN
(260 milli6 éve)

I:I Magashegységek Alfoldek
(>2000 m) (0-200 m)

Alacsonyabb hegyvonulatok Sekélytenger (self)
(1000-2000 m) I:I (-200-0 m)

Dombvidékek és felféldek Mélytenger (6cean)
(200-1000 m) (<-200 m)

16 | Természeti kornyezet — Foldtan

El FOLDTANI EGYSEGEK OSFOLDRAJZI HELYZETE
Késé-perm, 260 millié éve
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Roviditések magyarazata: A-h = Aggteleki-hegység;
B = Bukk; D-kh = Dunantuli-k6zéphegység;

Dr = Drava menti vonulat; J = Jadar (Dinaridak);

J-A = Juliai-Alpok; K-d-e = K&zép-dunantuli-egység

vum hasonlé koru granitjaival. A dél-dunantuli fura-
sokbdl ismert felsd-karbon folydvizi kézetek a varisz-
kuszi vonulatok el6terében 1évé medencék tiledékeihez
hasonlo jellegeket mutatnak.

A kora-karbon idején Laurusszia és Gondvana ko-
z6tt, a késdbb létrejott Variszkuszi-hegységrendszer
vonulatait6l délre, a Paleotethys sekélyebb szegélyten-
geri medencéiben mészkd és marga képzodott. Ebbe
az Ovezetbe tartozhattak a Balatontol északkeletre is-
mert also-karbon képzédmények. A nyilt 6cednnal koz-
vetlen kapcsolatban 1évé mélyebb belsé medencékben
homokkdé és marga rétegeinek valtakozasabol allo flis
jellegii iiledékek, majd a kési-karbon idején sekély-
tengeri tiledékek rakodtak le. Ezek a lemeziitkozési
zo6natdl tavol lerakodott rétegsorok a variszkuszi hegy-
ségképzddés soran legfeljebb csak gyenge dtalakulason
mentek at. A Biikkben ismert karbon kézetek ebben
az Gsfoldrajzi egységben képzddhettek.

Régionkban a Pangea feldaraboloddsa a permben
indult. Torések mentén gyorsan siillyed6 arkok jottek
létre, melyekben folyovizi tiledékek és vulkani kdze-
tek halmozodtak fel. Magyarorszag teriiletén az alpi
lemeztektonikai ciklus kezdetét jelenté arkos tagolo-
das nyomai a legmarkdnsabban az - akkor még az
Eurazsiai-lemez peremén hiiz6do - Variszkuszi-hegy-
ségrendszerhez tartozé Tiszai-egységben észlelhetok.
A Dél-Dunantul teriiletén ismertté vélt arokrendszer-
ben a kora-permtdl a kora-tridszig tobb ezer m vastag
folyovizi, tavi tiledéktomeg rakodott le.

A kés6-permben a Variszkuszi-hegyvonulat déli el6-
terében az intenziv lepusztulasbol szarmazé tormelék
nagy tomegeit befogadd széles 6vezet alakult ki [EN.
Ide tartozott a Tiszai-egység és attdl nyugatra az Eszak-
nyugati-Karpatok kozépso, valamint a kelet-alpi egy-
ségek teriiletének talnyomo része is. Ettdl délre a parti
siksagon és a tengert6l elzarodott lagiinakban a sza-
razkliman evaporitos kdzetek (kdsd, gipsz és anhidrit)
képzédtek. Magyarorszag teriiletén az Aggteleki-egy-
ségben ismert hasonlé modon 1étrejott gipsz és an-
hidrit.

A Dunantuali-kozéphegységi-egység teriilete a perm
idején az Eszaki-MészkSalpok és az Alpok déli iiledék-

gyljtéi kozott helyezkedhetett el, a Paleotethys 6bloze-
tének nyugati elvégzddésénél. Az Alpok déli teriiletén
a késG-karbon - kora-perm soran keskeny medencék
sora alakult ki, amelyeket jelentés vastagsagu szaraz-
foldi tormelékes iiledékek és vulkani kozetek toltot-
tek ki. A Dunantuli-kozéphegységben ekkor zajlott le
a Velencei-hegység granittomegének benyomuldsa.
A kozéps6-permben az Alpok déli részén arkok jottek
létre, melyek ugyancsak szarazfoldi iiledékekkel és sa-
vanyu vulkani kozetekkel toltddtek ki. A Dunantuli-
kozéphegység tertilete is szarazulat volt, de a vulkani
mikodésnek itt csak kevés nyomarol tudunk. A két
teriilet késé-perm iddszaki 6sfoldrajzi helyzete és fej-
l6déstorténete nagyon hasonld. Az tiledékképzodés
mindkét teriileten szarazfoldi folyovizi tiledékek le-
rakodasaval indult, majd a késG-perm kései szakasza-
ban az egységek dcean feldli része széles arapalysiksag-
gal szegélyezett sekélytengerrel boritodott, a tridsz idd-
szak kezdetén pedig a kordbbi szarazulati teriiletek is
tenger ala keriiltek.

A Biikk teriiletén — akarcsak a Dinaridak hasonld
kozetekkel jellemezhetd egységeiben — a sekélytengeri
kési-karbon tiledékképzddést szarazra kertilés kovette,
a kozéps6-permben szarazfoldi, majd azt kovetden
sekélytengeri tiledékképzidés folyt, ami a kora-tridsz-
ban megszakitas nélkiil folytatodott.

A kora-triasz kezdetén a Tiszai-egység nagyobb ré-
sze tovabbra is szarazulat maradt, ahol folytatodott
a folyovizi tiledékek lerakodasa, de a régié uralkodo
része mar a Paleotethys sekély peremi dvezetéhez tar-
tozott. A partvidéket a mélyebb selffel 9sszekotd, eny-
hén lejtd aljzaton homokkd, marga, mészkd, dolomit
valtakozasabol felépiil6, meglehetésen hasonld réteg-
sorok, majd a kozéps§-triasz korai szakaszaban ural-
koddan dolomit és mészkd keletkeztek. A kozépsd-tri-
asz kezdetén a Tiszai-egység kontinenshez kozelebbi
részei (Mecseki- és Villany- Bihari-zona) is sekélyten-
gerrel boritodtak.

A kozéps6-triasz soran a Paleotethysnek az Eurazsi-
ai-lemez ala tolédasaval parhuzamosan az egykori
Gondvana kontinens északi pereménél egy Neotethys-
nek nevezett 1j 6cean kialakulasa kezd6dott el. Az 4j
ocean felnyilasa a kozépso-triasz idején, mintegy 240
milli6 évvel ezel6tt érte el régionkat. Tenger alatti ar-
kok és magaslatok jottek létre, az arkokban mélyvizi
mészkd képzddott. A kivékonyodo kontinentalis lito-
szféra felett, a késébbi dceankozépi hatsag tengelyé-
ben bazaltos vulkanizmus indult meg, a tengeri mész-
iiledékek kozé nyomulo lavafolyasokkal. Igy jott 1étre
a Biikk nyugati szélén ismert bazaltok egy része.

A kialakul6 kontinentalis aljzatii 6ceanperemi 6ve-
zetekben is tagolodotta valt a tengeraljzat, és egyes
ovezetekben a kozépsd-tridsz idején és a késo-tridsz
kezdetén intenziv tlizhanyo-tevékenység is folyt. Vul-
kani kozpontok jottek létre a Dolomitokban, szort
vulkani anyaguk a Dundantuli-kozéphegységbe is elju-
tott. A Biikk tertiletén az arkok kialakulasahoz magmas
tevékenység is kotodott.

A késo-tridsz kezdetén, mintegy 230 millid éve az
Oceani aljzat szétteriilésének megindulasakor a peremek
immar altaldnos siillyedése valt jellemz6vé. Az dcean
eurdpai peremén htizoddo Variszkuszi-hegységrendszer
akkorra mar erdsen lepusztult vonulataibdl a vizfolya-
sok — kiilonosen a nedves éghajlatt idgszakokban —
nagy tomegu kavicsot, homokot szallitottak a hegy-
vonulat labanal kialakult szarazfoldi medencékbe, igy
a Mecseki-zona siillyed6 medencéibe is.

Az dceanperem (self) intenziven siillyedd, sekélyviz-
zel boritott, tobb szaz km széles 6vezetében a kdzépso-
tridaszban mélyebb medencék alakultak ki, amelyek
a késo-triasz kezdetének csapadékban gazdagabb ég-
hajlatt szakaszaban szarazfoldi eredetii tiledékekkel

toltodtek fel. A kiegyenlitetté valt térszinen a 200 mil-
li6 éve lezarult tridsz iddszak végéig tobb ezer m vastag-
sagban mészkd és dolomit halmozddott fel. Az oce-
anfelnyilassal egy id6ben a self kivékonyodott aljzatt
ocean fel6li peremén, igy a Dundantuli-kozéphegység
teriiletén is folytatodott az arkok kialakuldsa, egyes
peremi blokkok pedig lezokkentek, és ezeken a sekély-
tengeri iiledékképzddést mélytengeri valtotta fel. Az
utobbi jelenség nyomait az Aggteleki-hegységben fi-
gyelték meg.

A biikki teriileten a sekélytengeri illedékképzddés
a tridszt kovet6en nem folytatddott tovabb, de a mély-
tengeri iiledékfelhalmozodas a teriilet egészére kiter-
jedden csak a kozépsd-juraban indult meg.

A Déli-Alpok nyugati részén a tridsz kés6i szakasza-
ban intenziven siillyedé medencék jottek létre, ame-
lyek az Atlanti-dcean kialakulasahoz kotheté Pennini-
Ocedndg létrejottének kezdeti szakaszat jelzik. Hasonlo
folyamat nyomai figyelhet6k meg a Dunantuli-kozép-
hegység nyugati oldalan, a Zalai-dombvidék aljzata-
ban, tovabba az Eszaki-Mészk8alpok teriiletén is.

A Tiszai-egységben ezzel egy id6ben ugyancsak ar-
kok alakultak ki. Az Eurdpai-lemez peremén a Varisz-
kuszi-hegységrendszer még felszinen 1évé vonulatai-
nak lepusztulasa tovabbra is nagy mennyiségii anyagot
szolgaltatott, ami a kontinenshez kozeli iiledékgyijto
medencékben halmozddott fel (Mecseki-z6na). A csa-
padékosabba vald éghajlaton a tengerparti lapok dus
vegetaciojabodl szarmazé készénrétegekkel tagolt ho-
mokkoves rétegsor rakodott le. A kora-jura késGbbi
szakaszaban a készénlapokkal tarkitott partszegélye-
ket majdnem mindeniitt elboritotta a tenger és sekély,
majd mélytengeri homokké és marga lerakodasa valt
altaldnossa .

A kontinens peremétdl tavolabbi 6vezetekben a ké-
s6-tridszban kialakult nagy felszini kiterjedési és nagy
vastagsagit mészko- és dolomittomegek a jura korai
szakaszaban torések mentén feldarabolodtak, és az igy
létrejott egyenetleniil siillyedé blokkok folott egyre
mélyebbé valo tengerben jellemzdéen vords szind mész-
kofajtak képzodtek. Ez az eseménysor kovethetd nyo-
mon a Neotethys peremének abban az zéngjaban - az
Alpok déli részétél a Dunantali-kozéphegységen, az
Eszaki-Mészkdalpokon és az Eszaknyugati-Kérpdtok
kozponti részein at a Tiszai-egységig —, amely a Pen-
nini-dceanag felnyilasaval késbb levélt az Eurdpai-
lemezr6l. Az Adriai-mikrokontinens peremén viszont
a sekélytengeri iiledékképzddés a triaszt kovetden a
juraban is folytatodott.

A FOLDTANI EGYSEGEK OSFOLDRAJZI HELYZETE
Késo6-triasz, 210 millié éve

Lepusztul6 szaraz- Mélytenger (mészké-
foldi tertletek :I és margaképzddés)

l:l Szarazfoldi tledék- Ocean bazaltos

gy(jté medencék aljzattal )
Sekélytenger ganonacag . Magyarorszag
(mészko- és . aljzatat alkoto

dolomitképzdés) egységek
Roviditések magyarazata: A-h = Aggteleki-hegység;

B = Bukk; B-a = Boszniai-arok; D-kh = Dunantuli-k6zép-
hegység; Dr = Drava menti vonulat; J = Jadar (Dinaridak);
J-A = Juliai-Alpok; K-d-e = Kdzép-dunantuli-egység;

R-h = Rudabanyai-hegység; Sz-a = Szlovén-arok

H FOLDTANI EGYSEGEK OSFOLDRAJZI HELYZETE
Kozépsé-jura, 160 millié éve
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Roviditések magyarazata: B = Bukk; D-kh = Dunantuli-k6zép-
hegység; J = Jadar (Dinaridak); K-d-e = K6zép-dunantuli-egység;
Sz-a = Szlovén-arok; Sz-m = Sziléziai-masszivum; T = Tatra

A Pennini-6ceandg felnyilasanak, az dceani lito-
szféra terjeszkedésének kezdete a kora-jura 180 millio
évvel ezel6tti végére tehetd. Az dcedni aljzat maradva-
nyai az Ausztroalpi-takarorendszer kzettomegei alatt
taldlhatok meg, és csupan a takarok lecsuszasanak
eredményeként kialakult tin. tektonikai ablakokban —
Magyarorszag teriiletén a Kdszegi-hegységben — buk-
kannak felszinre. A Pennini-dceanag nyugatrol kelet
felé halad¢ felnyilasa a kozépsd-jura idején vezetett el
a Tiszai-egységnek az Eurdpai-lemezrél valo levalasa-
hoz. Ezt a véltozast tiikkrozi a Mecseki-6vben a sza-
razfoldrol beszallitott tormelékanyag felhalmozodasat
felvalto mélytengeri mészkd és tiizk6 képzodése. Ha-
sonld kézetfajtak keletkeztek a Pennini-dceanag és
a mar zar6do Neotethys kozotti ovezetnek a Neo-
tethyshez kozelebbi részén is a kozépso- és a késo-jura
idején.

Régionkban a Neotethys bezarddasa a kozépss-ju-
raban kezdddott el, majd az dcedn uralkoddan mag-
mas kézetekbdl (ofiolitbol) allo aljzata ratolodott a me-
dencét koriilvevd kontinensperemekre [El. Az dceani
aljzat alabukasanak (szubdukcio) és a kontinentalis
aljzatra valo ratolodasanak (obdukcio) folyamatai soran
magmas kézetek és sekély-, valamint mélytengeri ere-
det(i tiledékes kdzetek apro darabjait és hatalmas mé-
reti blokkjait tartalmazd agyagos-kovas kozet (me-
lanzs) képz6dott, ami hatalmas teriileten ismert a Di-
nariddkban, majd tovabb kelet felé végig az egykori
Neotethys bezarédasanak 6vezetében. Ennek az dve-
zetnek a késébbi tektonikai mozgasok soran lenyiro-
dott és messzire elcstuszott darabja a Bitkk térségébe
is eljutott.

A kora-kréta soran, 145-100 millio évvel ezelott
a Pennini-oceanag felnyildsa folytatodott, mikozben
a Neotethys aljzatanak nagy része a mélybe tolodott,
mig mas része az dceanperemre torlddva felszinre ke-
riilt Bl A lepusztul6 6ceéni aljzat eredet(i kézetekbél
szarmazo tormelék a Dunantuli-kzéphegység terii-
lete északkeleti részének mélytengeri medencéjében
is megjelent, mig a teriilet délkeleti részén folytatodott
a mélyvizi mészkdképzodés. A Tiszai-egység Pennini-
ocean felé es6 Mecseki-6vében a kontinentalis aljzat
kivékonyodasa intenziv bazaltos vulkanizmust ered-
ményezett. A Villany-Bihari-6v tovabbra is sekélyebb
teriilet maradt, ott sekélytengeri mészkd képzodott.
A Neotethys 6cean részmedencéinek bezarodasaval
a Tiszai-egység és a Keleti- és Déli-Karpatok kdzeteit
magaban foglalo Déciai-egység egyetlen mikrolemezzé
(Tiszai— Déciai-egység) allt dssze.
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Réviditések magyardzata: B = Bikk, B-4 = Bosznial-dnok;
D-kh = Dunanidli-kézéphegyseag; J = Jadar (Dinaridak),
J-A = Juliai-Alpok; K-d-e = Kizep-dunantlli-egység;

5z-a = Szlovén-arok

A Pennini-ocednnak a kora-kréta végén, kb. 110 mil-
lio éve megkezdodott, majd a késo-krétaban inten-
zivvé vilt szubdukcioja és az Afrikai-lemez észak felé
mozgasa miatt megindult az Afrikai- és az Eurdzsiai-
lemezek kozotti mikrolemezek (Alcapa és Tiszai- Da-
ciai) titkozése. Az titkdzések a mikrolemezek kozetei-
azaz takarok létrejottéhez és egymasra torlodasahoz,
valamint a kdzetek dtalakulisihoz (metamorfozishoz)
vezettek. Ez mar az alpi hegységképzddés nyitanydnak
tekinthetd, amikor nagy, kordbban tengerrel boritott
teriiletek felszinre keriiltek és megindult lepusztula-
suk is, Valosziniileg a Dunantuli-kdzéphegység tome-
ge is lenyirodott eredeti aljzatarol és nyomoerdknek
kitéve vilyiszerien deformalodott.

A Tiszai-egységet a kréta fiatalabb szakaszdban
ugyancsak jelentds tektonikai hatdsok érték, a kozetek
egymasra torlodtak, sot eredeti aljzatukrol lenyirodva
tektonikai takaroként mozogtak. A hegységképzodés
soran feltorlodott kozetek a tengerbdl kiemelkedtek,
¢s megindult intenziv lepusztulisuk, mig a takarok
dltal megterhelt lesiillyedé aljzaton tjabb medencék
jottek létre, melyeket azutan a tenger is meghaoditott.
A kiemelt vonulatok lepusztuldsival nagy tomegii hor-
dalék keriilt a feltorlodo takardk eloterében kialakult
medencékbe, flis tipusi homokkoves-margas rétegso-
rok lerakoddsat eredményezve, elébb a Villiny - Bi-
hari-zonaban, majd a Mecseki-zondban is.

A Dundntuli-kozéphegység teriiletén a tobb iitem-
ben végbement lemeziitkozések a kréta idoszak késoi
szakaszaban, kb. 90 millio éve, majd egy révidebb ten-
gerelontési szakaszt kivetden a paleocénben, kb, 65
millié éve a terilet tektonikus eredetil kiemelkedésé-
hez, szarazulatra keriiléséhez vezettek. Ennek kivet-
kezében megindult a kordbban keletkezett mészkovek
¢s dolomitok karsztosoddsa. Mind a késé-kréta szaraz-
foldi szakaszban, mind a paleocén egészét magaban
foglalo, kozel 20 millio éves szarazulati-lepusztulasi ido-
szak alatt a Dunantali-kozéphegység teriiletén a karsz-
tos mélyedésekben sokfelé képzodtek tobbnyire szdraz-
foldi mallissal keletkezett, meleg-nedves éghajlatot
jelzd bauxitok.

Az litkbzések kozotti szakaszokban viszont a teriilet
siillyedni kezdett. A szirazfoldi iiledékképzodésnek az
eocén kizépso és késoi szakaszdban, kb. 45 millié éve
délnyugatrol északkeletre halado fokozatos tengerelin-
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tés vetett véget. A lassi tengerelontés soran a fokozato-
san eltolodo tengerparti Gvezetben elobb kiterjedt ten-
gerparti lapok, tavak alakultak ki, ahol a még mindig
meleg, nedves éghajlaton helyenként széntelepek jéttek
létre, majd a tenger tovabbi elérenyomulasinak ered-
ményeként a tengerbél kiemelkedd szigetek és a parti
siksag is tenger ald keriiltek, és felette a sekélytengeri
régiokban orids egysejtiiek (nagyforaminiferdk) viza-
bal felhalmozodo meszko keletkezett, Az iiledék lera-
kodasa az egyre mélyebbé valo tengeri kérnyezetben
mélytengeri marga képzodésével folytatodott.

A késé-eocén elején, mintegy 38 millio évvel ezelétt
a Dundntali-kozéphegység teriiletén a délnyugatrol
északkelet felé nyomuld tenger elérte a Budai-hegy-
ség és a Pesti-siksag teriiletét is. A kozéphegység terii-
letén ebben az idoszakban mar mélyvizi marga képzo-
dott, mig az gjonnan bestillyed6 észak-magyarorszagi
medencékben (osszefoglalé néven Paleogén-medence)
sekélytengeri mészko rakodott le. Ezt a késo-eocén
végén Eszak-Magyarorszig teriiletén tovibbi intenziv
siillyedés kovette mélyvizi mdrga lerakodasaval, mig
a Dunantili-kdzéphegységnek a Budai-hegység nyu-
gati oldalan hazodo torésvonalatol (Budai-vonal) nyu-
gatra eso része jelentdsen kiemelkedett és lepusztult.

A Balatontol délre északkelet - délnyugati irdanyban
huzodo - Balaton-vonalnak nevezett - torési ovvel
parhuzamosan andezites-ddcitos vulkani kézpontok
ismerhetok fel a Velencei-hegységben, a Zalai-domb-
sdg és a Pesti-siksdg aljzatdban, valamint a Matriban,
Recsk kornyékén. Ez a vulkdni vonulat a kézépso-eo-
céntdl a kora-oligocénig, kb. 40-30 millio éve volt
aktiv. Ugyancsak az eocén idején a Tiszai-egység Me-
cseki-zondjanak északi peremén mélytengeri homok-
ko (flis) képzodatt.

Az Afrikai- és az Eurdzsiai-lemezek utkozésének
eredmeényeként az Alcapa és a Tiszai- Ddciai-mikro-
kontinensek erds kompresszios erdtérbe kertiltek, ami
északkeleti irdnyn , kilokodésiiket” eredményezte a Dél-
Alpi-Dinari-térségbol. A kilokadés legkorabbi idopont-
jat kb. 34 millio évvel ezeldttre, az eocén végére tehet-
jiik, de a legintenzivebb elmozdulds az oligocénben
és a miocén elején, 30-20 millié évvel ezeldtt tortén-
hetett [E3.

Az északkelet felé tolodo mikrolemezek eloterében
lévo medencékben a kontinentilis lejton leziadulo dile-
dékbal képzadott flis halmozodott fel az un. belsd-kar-
pati (Podhalei-, Szolnoki- és Mdramarosi-) flismeden-
cékben, majd tovabb északkelet felé folyamatos dtme-
nettel a kiilsé-karpati flisek tertiletén. Az Erdélyi-Paleo-
gén-medence nagy sekélytengeri bedblasodése a Ti-
szai - Ddciai-egység teriiletén délrdl csatlakozott a bel-

[ FOLDTANI EGYSEGEK OSFOLDRAJZI HELYZETE
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Réviditések magyarazata: B = Bikk: D-kh = Dunantili-kiréphegysén:
E-m = Erdélyi-medence; M-f = Maramarosi-fismedence;
P = Podhale-flismedence; Sz-f = Szolnoki-lismedence

sO-karpiti flismedencékhez. A kiilso-karpati flisek belso
zondinak iledékei a kést-eocéntdl kezdodoen meg-
gytirddtek. A kora-miocén soran az alitolodd mikro-
lemezeken felhalmozodott iiledékek Osszetorlodtak.
Kis résziik szarazfoldként emelkedhetett ki, de nagyobb
részitket a paleogénben még viz boritotta. A kora-mio-
cén idején azonban az Eurdpai-lemezhez kozeli leg-
kiilso dvezetben mdr csak egy keskeny, ugyancsak flis
felhalmozodasiaval jellemezhetd vilyn hizodott, amely
nyugat felé a kelet-alpi molassz-zonaval volt kizvet-
len kapcsolatban. A két mikrolemez egymiéshoz képest
is elmozdult egy olyan jelentds oldalelmozdulisos
(transzform) vetdrendszer mentén, amelynek fo elemei
a ma is felismerhetd Kozép-magyarorszigi- és Balaton-
vonalak voltak. Ezzel a vetorendszerrel parhuzamosan
alakultak ki Magyarorszig teriiletén a paleogén sekély-
tengeri medencerészek, részben a Dunantuali-kozép-
hegységi-egység teriiletén, részben a Kdzép-magyaror-
szagi-egység bukki, illetve kozép-dundntali részegy-
ségében. Az utobbihoz tartozdéan a mai Horvitorszég
és Szlovénia teriiletén ismerhetok fel olvan kozetek,
amelyek az egykori, egységes Paleogén-medence el-
nyirt és eredeti helyitkrél messzire elmozditott részei.

Az idésebb oligocénban a Budai-hegység keleti ré-
szén és a hegységtol keletre mélytengeri tledékkeép-
zodés folyt. Az oligocén fiatalabb szakaszaban a Bakony
és a Vertes északi eloterében szarazfoldi, talnyomo-
részt folyovizi Giledékképzodés zajlott. A Gerecse és
a Dorogi-medence nagy része a tengertdl tobbé-ke-
véshé elzart lagina volt ebben az idében, ahol csokkent-
és normalsosvizi iledékek viltakoznak. A Budai-hegy-
ség és a Cserhat tertiletén huzodott a tengermedence
homokpartja. Ettil keletre és északkeletre a Pesti-sik-
sagon, a Salgotarjani-medencében, valamint a Matra
és a Biikk északi eloterében mélyebb tengermedencék-
ben finomszemcsés tiledékek rakodtak le. A tengeri
medence keleti pereme a Biikkaljan ismerheto fel, ahol
a mélyebb vizitol a sekély lagundrisig viltozoan a ten-
ger visszahuzodasat (regressziot) jelzo tiledekek kep-
zodtek.

A miocén korai szakaszaban még folytatodott és
csak a kozépsé-miocén folyaman, mintegy 16 millio
évvel ezeldtt fejezodott be a mikrolemezek nyomuldsa
északkelet felé. A Kilso-Karpatok felgytirodott és ki-
emelkedett. Az Alcapa-egység az Gramutato jarasaval
ellentétesen, mintegy 30-45°-kal, a Tiszai- Daciai-egy-
ség az oramutato jarasanak megfelelden, kb. 60-70°-
kal elfordult. A legkésabbi elfordulisok a kb. 11-13
millié évvel ezelotti szarmata idején torténtek.

A kora-miocénben a kozéphegységi zona meden-
ceéivel parhuzamosan tjabb medencesor alakult ki, ezit-
tal a Tiszai-egység teriiletén. A Pannon-medence ekkor
kezdodott tagulisos szerkezetfejladését (extenziojat)
hosszan tartd robbandsos, riolitos vulkanizmus kisérte.
A kozépsd-miocén kb. 15 millio évvel ezelotti badeni
korszakanak elejére a mai Magyarorszag teriiletének
nagy részén intenzivvé valt a Pannon-medence rész-
medencéinek siillyedése. Hatalmas teriiletek - igy a Ti-
szantalon a Békési-stillyedék és a Makoi-arok, tovabba
a Duna-Tisza koze déli része, a Kisalfold medencéje,
valamint a Balaton és a Mecsek kozti teriilet - mély-
vizi medencévé valtak, ahol finomszemii agyag kép-
zodése folvt. A Birzsony, a Cserhat és a Matra vidéke,
a Mecsek déli eldtere és a Nyugati-Bakony sekélyten-
geri kirnyezetté vilt, ahol els6sorban homokko és
mészkod képzodott. Ekkor még olyan nagyméreti szi-
getek és szarazfoldek emelkedtek ki a tengerbdl, mint
a Dunantuli-kozéphegység, a Biukk nagy része, az
Eszak-Tiszantul és a Kozép-Alfold, valamint a Mecsek.
A kést-badenire és a kora-szarmatara a Pannon-me-
dence siillyedése mar altaldnossa valt az orszag majd-
nem teljes teriiletén.

Fiatalabb dledékek dltal eltemetett badeni riolitos

dékeken fiatal, szél dltal szallitott és formalt tledékek

és andezites vulkanizmus kozpontjait tartik fel a mély- - losz és futéhomok - terjedtek el. A hegy- és domb-

firdsos kutatasok a Zalai-dombsagtol a Mecsek északi
eloterén keresztiil egészen a Kozépso-Alfldig, meg-
kozelit6leg parhuzamosan a Kozép-magyarorszagi-vo-
nallal, mig a Visegradi-hegység, a Borzsony, a Cserhit
és a Matra vulkani felépitményei felszinre emelkedtek.
A Tokaji (Zempléni)-hegység vulkanizmusanak {6 sza-
kasza mar a szarmata korszakra esik.

ElFOLDTANI EGYSEGEK OSFOLDRAJZI HELYZETE
Késd-miocén kezdete, panndniai korszak, 10 millié éve
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A miocén késoi szakaszaban, a pannoniai korszak-
ban a Karpiat-medence majdnem teljes egésze tova
alakult. A Pannon-belto (amely tulajdonképpen egy
.maradvanytenger”) legnagyobb kiterjedését 9,5 mil-
lio évvel ezelétt érte el . Ekkor az dsszefiiggd vizfe-
lillet - olyan mai hegységeket is elfedve, mint a Dunin-
tuli-kozéphegység legnagyobb része vagy a Bikk -
vizrajzilag folyamatosan kapcsolodott a Bécsi- és az
Erdélyi-medencékhez. A viztiikor folé csak néhany
hegység - pl. az Erdélyi-szigethegység vagy a szlavo-
niai szigethegységek - csticsai emelkedtek ki. A pannd-
niai korszak elején a belsd-karpati vulkani iv északke-
leti tagjai mutattik a legnagyobb aktivitist. A Vihor-
lat, Szinyak, Borlo-Gyil és Gutin hegységekben kiter-
jedt, tobb millio éven at kivethetd andezites és rio-
litos tizhanyo-tevékenység folyt.

Az Alpok és a Karpatok hegységvonulatainak lepusz-
tuldsdbol szirmazo, a folyovizek dltal szillitott hatal-
mas tiledéktomeg a Pannon-tavat a pannoniai korszak
késobbi szakaszaban és a pliocén idején fokozatosan
feltoltotte; a legutoljira, mintegy 4 millio évvel ez-
elott feltoltott részek délen, Szerbia és Horvitorszag
tertiletén ismertek. A miocén végén (kb. 7,5 millio éve)
kezdadott és a pliocén idején, sot még a kora-pleisz-
tocénben (kb. 1 millio évig) is tarto, felsékopeny ere-
detii alkalibazaltos vulkanossag nagy teriileti elterje-
désben (Alpokalja, Kisalfold, Déli-Bakony, Tapolcai-
medence | 1 , Medves-vidék, Duna—-Tisza kize) figyel-
heté meg.

A pliocén és a pleisztocén folyaman Magyarorszig
teriilete végleg szdrazulatta vilt. A pleisztocénben a
dombsagok-kozéphegységek 300-500 m-t emelkedtek,
az alféldek-medencék pedig tobb sziz m-t is siillyedtek.
A siksiagokbol kiemelkedd hatakon és egyes dombvi-

vidékeken a mai napig tart a lepusztulasi folyamat, mig
néhany lassan sillyedd medencében (Kisalfold, Dél-
kelet-Tiszantadl), valamint a folyévolgyekben tovabbra
is folyovizi és mocsari iledékképzodés folyik.

Mérnokgeologia

A mérnokgeologia a geologianak az az dga, amely al-
kalmazza a foldtani ismereteket a mérndki elemzés-
ben, tervezésben, kivitelezésben, hozzdjarul a mérno-
ki és kornyezeti problémdk geologiai megoldasahoz,
lehetdséget ad az emberiség és a foldtani kornyezet
kozitti kdlcsonhatisok kezelésére, a foldtani kocka-
zatok kivédésére. A mérnokgeologiai feltételeket az
orszag domborzati, vizrajzi és geologiai adottsagai
hatdrozzak meg. A természetes folyamatok mellett az
emberi hatdsok (pl. épitkezés, banydszat, vizkiterme-
lés) is jelentdsen befolyasoljak egy adott teriilet mér-
nikgeologiai besorolasat. A [l térkép kiilon dbrazolja
a természeti adottsigokbol kovetkezd mérnokgeolo-
giai kategoriakat és kiilon az emberi tevékenység
okozta mérnokgeologiai hatdsokat.

Mérnokgeologiai adottsdgok és kockdzatok szem-
pontjabol élesen elkiilonithetdk az alfoldi, a dombsagi
és az alacsony kozéphegységi teriiletek, amelyek dom-
borzati és felszinalaktani kiilonbségei megmutatkoz-
nak a terileteket felépité képzédmények mérndk-
geologiai tulajdonsdgaiban is. Mig az alfoldek teriiletén
uralkodoan fiatal folyovizi és szél szallitotta, viszony-
lag laza iiledékeket talalunk, addig a dombvidékeken
a volgyek kivételével mir ellenallobb és dltalaban ido-
sebb iiledékek talilhatok, a kozéphegységek (6 tome-
gét pedig iddsebb, szilardabb képzodmények alkotjak.
Ezek a kiilénbségek jol érzékelhetdk a [ térképen,
amely a kizeteket nyomoszilardsaguk (teherbirasuk)
szerint abrazolja. Megkiilonboztetiink kedvezitlen, kis
és kizepes teherbirdsi kozeteket, valamint olyanokat
is, amelyek jo teherbirdsuak, vagy szélsd esetben akir
nagy szilardsdgnak; az elobbiekre példik az tiledékes
kozetek koziill a puha agyagok, mig utobbiak kozé
tartoznak egyes kemény mészkivek, az andezit, a ba-
zalt és a granit. A nyomoszilardsag értéke alapjan meg-
hatarozhato, hogy az adott kdzetre milyen nagysagu,
mekkora terhelést okozo épiilet épithetd.

A domborzat alapjan megkiilonbaztetiink sik, illetve
enyhe vagy meredek lejtésii teriileteket. Ez azért indo-
kolt, mert kiillonbségek vannak abban, hogy egy adott
kozet milyen lejtészig mellett marad még stabil. Kedve-
zitlen mérndkgeologiai adottsagok esetén még nagyon
enyhe lejtés esetén is megmozdulhat a lejtét alkoto
kozetanyag, felszinmozgdsokat létrehozva, emellett az
dllékonysdg fligg a kozet atazottsagatol és a toredezett-
ségétdl is. Ezen mozgasokat formdjuk, sebességiik és
amozgo kozettomegpalydjaalapjanisosztilyozhatjuk.
Megkiilonboztethetok a meredek, de mozgasra nem
hajlamos, azaz dllékony lejték és partfalak, valamint

i A Tapolcai-medence panndniai kord bazaltbdl felépild hegyei

a meredek felszinmozgasos partok. A térképen piros
vonalak mutatjik azokat a meredek lejtoket, ahol a k-
zettani és domborzati feltételek adottak felszinmoz-
gasok, elsdsorban csuszamlasok kialakulasara. Ezek
jellemzden vizpartokhoz kapcsolodnak, kisebb-na-
gyobb folyék (pl. Duna, Rdba, Hernad), illetve a Ba-
laton melletti magas, meredek partfalak mentén jon-
nek létre. A Duna alfoldi szakaszin nagyrészt negyed-
idoszaki, foleg loszos képzodmények alkotjik a par-
tokat, amelyeken tn. szeletes foldcsuszamlasok (pl.
Dunafoldvar), illetve omlisok jottek létre (ezzel rész-
letesebben atlaszunk Természefi veszélyek cimi feje-
zete foglalkozik), mig a pannoniai koru laza Gledéke-
ken létrejott mozgasok - amelyek féleg Erd kirnyé-
kén taldlhatok - ettol eltérd tipust képviselnek.

A talaj alatti legfelso iiledéktakaré mar a legkisebb
lejtés esetén is konnyen és gyakran athalmozodik. Az
athalmozott iledék lehet allékony (ilyenkor stabil ma-
rad a lejto), de lehet mozgdsra hajlamos. Ezért nemcsak
a meredek lejtok csiszhatnak meg, hanem az enyhébb
lejtokion beliil is azonosithatok olyvanok, amelyek fel-
szinmozgdsra hajlamosak. Az ilyen és az egy¢b felszin-
mozgisokat (suvaddsok, sarfolyasok, kézetomlisok),
illetve azokat a helyeket, ahol kordbban ilyen folya-
matok lezajlottak, a térképen vords kereszt jeloli. Az
olyan teriiletek, ahol duzzaddsra hajlamos agyagok
jelennek meg, emberéletet is veszélyeztethetnek vagy
anyagi karokat okozhatnak, és hasonlo kockazatot je-
lentenek az dsszenyomodisra hajlamos kozetek (pl.
tozeg) vagy a terhelés, illetve rezgés (pl. foldrengés)
hatisira megfolyosodo tn. folyds homokkal boritott
részek is.

Tovabbi mérndkgeologiai problémat jelent a felszin
alatti vizek (talajviz, rétegviz, karsztviz) megjelenése.
Az altalaj dtdzdsa egyrészt az épiiletek, épitett szerke-
zetek (pl. hidak) kdrosoddsat okozhatja, masrészt meg-
neheziti az adott teriilet beépitését, hiszen a vizzel dt-
aztatott talaj teherbirdsa csokken, igy a tervezett ga-
rizsok, pincék bedzhatnak. Ezért a térkép kiilon jellel
abrdzolja mindazon teriileteket, ahol a felszinhez na-
gyon kozel (<2 m-re) osszefiiggd viztdmeg talilhato.
A tervezésnél emellett természetesen figyelembe kell
venni a felszinen megjelend vizeket, mocsaras, vize-
nyds teriileteket is.

A természetes mérnokgeoldgiai adottsagokat egyre
inkibb befolyisolja az emberi tevékenység. A hatas
lehet elényos (pl. csuszdsveszélyes lejtik stabilizald-
sa), de lehet kdros is (telepiilések aldpincézése, s ezen
tiregek beomldsa). A térkép — méretarinya miatt - az
emberi tevékenység hatasat csak a nagyobb teriiletre
kihato, az emberéletet és a kornyezetet jelentosen ve-
szélyeztetd vagy komoly anyagi kockazatot okozo hely-
szinekre vonatkozoan dbrizolja. Bemutatja a leggya-
koribb ké-, homok- és agyagbdnyiszat helyszineit,
valamint az ércek és egyéb nyersanyagok banydszata
altal érintett fobb helyeket is. Killonosen a felhagyott,
mar nem mukodo banyateriiletek beépitése okozhat
gondot a késibbiekben az épitmények dllékonysagat
illetden. A koolaj- és féldgazbinydszatnak, valamint
a vizkitermelésnek is lehet mérnokgeologiai hatdsa
(pl. felszinsiillyedés léphet fel), és kimondottan fold-
tani veszélyforrasnak tekinthetok a felszin alatti ba-
nyaszat altal létrehozott vagatok és tarndk, valamint
az aldpincézett teriiletek, mert nem megfelel6 kiala-
kitdsuk esetén vagy vizbetorés hatdsira elveszithetik
allékonysagukat, beomolhatnak, ami a felszin felé ha-
rapodzo felszakadast okozhat (ugyanez természetes
barlangi tiregek esetében is lejatszodhat).

A térképen a banvaszathoz kapcsolodé meddoha-
nyok is megjelennek. A felhagyott és nem megfeleloen
rekultivilt binyak kornyezeti kockazatot is jelente-
nek (pl. vizszennyezést okozhatnak). A fémfeldolgozds
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soran keletkezd melléktermékek, eromiivi salakok és
pernyék (egy résziik veszélyes hulladék) hanyoit csak
akkor mutatja be a térkép, ha azok nagy teriileten for-
dulnak el és jelentos a kockdzatuk. Kiemelendok ki-
zilik a timfoldgyartas sordn keletkezd vordsiszapot
tarolo kazettik. Kornyezetfoldtani szempontbol még
érintett terileteknek tekintjilk a kordbban szennye-
zett, de mdra mar nagyrészt megtisztitott térségeket
(pl. volt szovjet laktanydk teriiletét, felhagyott ipari te-
rilleteket), valamint azokat a régi hulladéklerakokat,
amelyeket még nem a korszer(i kirnyezetvédelmi sza-
bélyozok szerint alakitottak ki.

Geotermikus adottsagok, termalvizek

Magyarorszag eurdpai viszonylatban kimagasloan jo
geotermikus adottsdgai a foldtani felépitésnek koszin-
hetok. A Pannon-medence kialakuldsa sordn a térség-
ben zajlo tektonikai huzderdk hatisdra jelentosen el-
vékonvodott a litoszféralemez, az alatta talalhato forro
asztenoszféra igy a felszinhez kozelebb keriilve jelen-
tis hodaramot (atlagosan 90-100 mW/m?*-t, szemben
a szirazfoldi teriletekre atlagosan jellemzd 60 mW/m?-
rel) biztosit a teriileten. A homérséklet mélységgel tor-
ténd emelkedése (a geotermikus gradiens értéke) az or-
szag jelentos részén 4,5- 5 °C/100 m kérili; igy 500 m
mélységben az dtlaghomérséklet mar 35-40°C, 1000
m-en 55-60 °C, 2000 m mélységben pedig 100-110°C,
de egyes teriileteken akar 120-130 °C is lehet. A felszin
alatt tobb km mélységig megtalilhatod tormelékes ile-
dékes kizetekbol (homok, homokkd) vagy repedezett
mészkdbol, dolomitbal az orszag teriiletének tibb
mint 70%-an minimum 30 °C-os termalviz nyerhetd.

Hazank teljes tertiletén 8,37 GW a mélybol (hove-
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zetéssel) utanpotlodo geotermikus hételjesitmény, ami
264 P]/év homennyiséget jelent. Ez az évi primer-
energia-igény (2010-ben 1085 PJ) 24%-a. Ugyanakkor
az elvileg rendelkezésre allo, a kozetvazban, illetve azok
porusaiban, repedéseiben tarolt felszin alatti fluidumok
(termilvizek) hatalmas hokészletének csupdn a tore-
déke termelheto ki és hasznosithato a jelenlegi techno-
logidkkal. Ennek oka, hogy mig a foldkéregben taldl-
hato radioaktiv izotopok bomlasa altal termelt, igy
kvazi folyamatosan utanpotloda foldi hokészlet emberi
léptékkel mérve kifogyhatatlan, a hét hordozo felszin
alatti vizekr6l ez nem mondhato el. A termalvizkész-
letekbdl csak akkora mennyiség termelheto ki anélkiil,
hogy a mélybeli viztartok nyomds- és hozamviszo-
nyai csokkennének, ami természetes modon a felszini
csapadékviz eredetii beszivargasbol utanpotlodik, vagy
a viz hotartalménak energetikai célu felhasznalasa
utdn visszasajtoldssal visszakertl az eredeti mélybeli
tarozokozegbe. Mindezen szempontok figyelembevé-
telével a fenntarthatéd (utinpotlodo) redlis éves mély-
geotermikus kapacitis a pannon porozus medence-
tiledékekbol 30 PJ/év, mig a medencealjzatot felépito
alaphegységi képzddmeényekbal 130 PJ/év.

A Pannon-medence foldtani adottsagait tekintve két
fo termdlviztarté képzddménycsoport kiilonitheto el.
A medencét kitolto tibb ezer m vastag felsé-miocén -
pliocén (pannoniai) homokos, agyagos, margas iile-
déksort a medence siillyedésével egy idében emelkedd
Alpok és Karpatok hegyvonulatainak tertletérél a me-
dencébe tarto folyok raktik le. Ezen a vastag tledék-
sorozaton beliil a fo termalviztarto osszletek azok az
egymassal hidraulikai dsszekottetésben allo 30-100 m
vastag, uralkodéan homokos felépitésii egységek, ame-
lyek a medencét egykor feltdlté folyovizi rendszerek
elérenyomuld selfjének peremén rakodtak le (felso-
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pannoniai termélvizes osszlet). Ezek a képzodmények
a medence belsejében (az Alfold kozépso és déli ré-
szén) 700-2000 m-es melységben talalhatok, ahol a ho-
mérséklet 60-110°C. A hidrosztatikus nyomas alatt
allo felso-pannoniai homokos Osszletek a termdlviz
kitermelése szempontjabol kedvezé hidraulikai para-
méterekkel rendelkeznek: porustérfogatuk elérheti
a 20-30%-ot, vizvezetd képességik a 4x10°-5x10-5
m/s értéket. A vizek altaliban alkali NaHCO;-os jelle-
gliek, alacsony-kozepes oldottanyag-tartalommal. Eze-
ket a vizadokat széleskorten hasznositjak balneologiai,
illetve kizvetlen hohasznositasi céllal (elsésorban az
Alfold kozépso és déli részén foliasatrak és iveghdzak
flitésére, valamint varosok fltésére is) .

A misik jelentés termalviztarto képzodménycso-
port az iiledékes medencealjzatot felépité karsztoso-
dott paleozdos és mezozdos (0- és kozépidei) karbona-
tos képzodmeényekhez, illetve a repedezett-mallott kris-
tialyos kozetek jelentds torészondihoz kothetd, amelyek
megnivekedett vizvezetd képességgel rendelkeznek.
A medencealjzat tobb ezer m-es mélységében a homér-
seklet szamos helyen meghaladja a 100-120 °C-t, igy
az itt talilhato karbondtos és kristdlyos kdzetekbol
allo tarolok (rezervodrok) akar kapcsolt dram- és ho-
termelésre is alkalmasak lehetnek. Néhany helyen (pl.
Fabiansebestyén, Nagyszénds) tulnyomdsos mélybeli
rezervoarok is ismertek a medencealjzatban, amelyek
a jovabeli villamosenergia-termelés potencialis hely-
szinei. A karbonatos medencealjzatban tarolt, felszini
utanpotlodassal rendelkezd aktiv regiondlis vizaram-
lisok részét képezod termal karsztvizek dltaliban kis
oldottanyag-tartalmi CaMgHCO,-o0s jellegliek, mig
a regionalis vizaramlasoktol tavoli, utanpotlodas nel-
kiili zart tarolokban magas oldottanyag-tartalmu, jel-
lemzden NaCl-os vizek talalhatok.

Termalvizaddk elterjedése
: | Termalkarszt elterjedése
o Felsf-panninial pordaus
e = A0 lermalvizadd rélegek
R talpmétysége (m)
Termalvizzel nem
'\\' rendelkezd terlilat
S Kifolyd viz hémérséklete
e 120°C
75*°C
S
Termalkutak hasznositasa felhasznalasi
jelleg szerint
(& jelek na a a felhaszndlds mérdkiével és
a kutak szamdval aranyos)
o w w Firds
.‘ Taviités, termdlvizes varosflités,
# & egyedi spuletek fitése

- Mezbgazdasagl hasznositas
MNaoa {iveghazak fitése stb.)

] Iwdwiz

Egyéb (ipari felhasznalas,
= haszndlati melegviz, visszasajtolas)
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E két fo termdlviztarto osszleten kivil meg kell em-
liteni a helyi jelentdségii iddsebb miocén karbondtos-
homokos tarolokat, amelyek tipikusan a medencealjzat
kiemelkedéseit helyenként sapkaszertien borito néhany
10 m vastag, dltalaban magas oldottanyag-tartalmna
termalvizeket tartalmazo képzoédmények. Potencialis
kozvetlen ho-, illetve esetlegesen kapcsolt dram- és
hotermeléstik korlitait elsdsorban kis kiterjedésiik és
magas oldottanyag-tartalmuk jelenti. Emellett a jova-
beli villamosenergia-termelés (illetve kapcsolt dram-
és hotermelés) perspektivikus tertiletei a medencealj-
zatban 3 - 5 km kozotti mélységben talalhato kristalyos
(uralkodoan granitos) kozetek, amelyek a mestersé-
gesen fejlesztett foldhorendszereket (EGS) célzo pro-
jektek kulcsteriiletei (elsésorban a Dél-Alféldon).

Magyarorszagon kb. 950 mikodo termalkat van.
A felhasznalt termalvizkészlet szamottevi részét fiir-
dési, tovibba mezdgazdasigi és ipari céllal hasznositjak.
Az energetikai céli kozvetlen hofelhaszndlas kisebb
mértéki. Geotermikus alapt aramtermelés egyelore
nincs, de harom ezt célzo projekt is elokészités alatt all.

Magyarorszag 95 telepiilésén dsszesen kb, 650 000
lakdsban van tavfiités, de a zomében import gaz éltal
taplalt fatési rendszereket mindosszesen csak 8 telepi-
lésen helyettesiti vagy egésziti ki geotermikus energidn
alapuld haellatas. Jelentos fejlesztés volt a 2011-ben dt-
adott szentlorinci, a 2013-ban atadott miskolci (malyi),
valamint a2015-2016-ban dtadott gyori geotermikus
alapu tavfittorendszer. Ezen felil vagy tucatnyi telepi-
lés rendelkezik an. termilvizes virosfitéssel, esetitkben
jellemzden kozépiiletek (onkormdnyzati épiiletek, vi-
roshaza, konyvtir, iskola stb.) flitése valosult meg ter-
malvizzel, de az Gjonnan kiépiilt termalviz-csoveze-
tékre csatlakoznak lakoingatlanok, ipari felhasznalok is.
Ilyen tipusu vérosfiitési rendszerek az elmult években
tibb telepiilésen is kiépiiltek (pl. Torikszentmiklos,
Mezdberény, Szeged), illetve a kordbbi rendszerek jelen-
tésen boviiltek (pl. Veresegyhiz). Osszességében a geo-
termikus alapu tavittés, illetve termalvizes varosfiités
jelentdsége az utobbi években novekszik [, jelenleg
mar 21 telepiilésen érhetd el és megfelelé dllami timo-
gatdssal tovibbi jelentds fejlesztések szamdra van lehe-
toség a kedvezo foldtani adottsagu térségekben. A geo-
termikus energia mezégazdasagi szektorban torténo
felhaszndldsa (elsdsorban tiveghdzak, foliasdtrak fiité-
se) terén hazink az europai élmezonyben talalhato. Itt
a tovabbi kapacitdsok bovitésének elsésorban a kor-
litozott vizkészletek szabnak gatat, kiilonisen a jelen-
tos taltermeléssel jellemzett alféldi régiokban, azon-
ban a hasznilt termalviz jelenleg alacsony részardnyu
visszasajtolasanak novelésével a fenntarthatd hévizgaz-
dalkodds szempontjai is megnyugtatoan kezelhetok
lennének.

A foldhdszivattys (vagy talajhdszivattyiis) techno-
logia lényege, hogy a sekély (0-150 m mély) rétegek
alacsony hémérsékletii (4-15 °C-os) hajét talajho-
cserélon keresztiil, héhordozo folyadék segitségével
egy hdszivattyiira vezetik. A hiszivattyi segédener-
gia (villamos dram) felhaszndldsdval a primer olda-
lon az alacsony héfokii héhordozo kozeget lehiiti,
a szekunder oldalon viszont a fiitési célit héhordozo
kozeget felmelegiti. A foldhdszivattyiizds jellegzetes-
sége, hogy hiitési célra is felhasznalhatd, szezondlisan
viltakozdo fiitési és hiitési igény mellett megtériilési
mulatdja és fenntarthatosdga tovdbb javul. Magyar-
orszdg éghajlata mellett ez az elény a nagyobb hiités-
igényii épiiletek (elsosorban kereskedelmi és iroda-
épiiletek) esetén érvényesiilhet. A hoszivattyuk elter-
Jjedtsége Magyarorszdgon azonban sajndlatosan még
alacsony.
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A termalviz-felhaszndlas klasszikus tertilete a gyogy-
vizek hasznositasa, a balneologia. Szamos méltan hi-
res termal- és gyogyviziinket ma tébb mint 150 telepii-
lés termalfardéiben hasznositjak. Amig példaul mezo-
gazdasigi hasznositisra jellemzden tobb mint 86%-ban
a felso-pannoniai dsszlet NaHCO;-os jellegt termal-
vizeit termelik, addig a balneologia teriiletén széles
tartomdnyban véltozik a gyogy- és flirdovizek vizisz-
szetétele, illetve viztipusa, és homérsékletiik is tag ha-
tarok kozott mozog. Legjellemzobb a 35-68 °C ko-
zotti, 48 °C-os kozépértékkel jellemezheté NaHCO;-o0s
és NaHCO,Cl-os vizek hasznositasa, elobbi korilbeliil
45%-o0s, utobbi kozel 25%-o0s részarannyal. Gyogyha-
tasuk szamos egyéb osszetevo - pl. kén, jod, brom,
radon - jelenlététol és koncentriciojatol is fiigg, A je-
lenleg ivovizként hasznositott termalvizek donté rész-
ben, tobb mint 92%-ban NaHCO;-o0s, CaMgNaHCO,-
os jellegliek és homérsékletiik a 30-35 °C-os tarto-
manyban viltozik. A sekélyebben elhelyezkedd langyos
rétegvizek ivovizként torténd hasznositasa kiilondsen
azokban a térségekben jelentos (pl. Délkelet-Magyar-
orszigon), ahol a felszinkozeli rétegvizek természetes
(pl. arzén) vagy human szennyezodése jelentos.

Felszin alatti ivovizek

A foldfelszinre hullé csapadék nagyobbik része lefo-
lyik a felszini vizfolydsokba, dllovizekbe, tengerekbe;
egy része a novények pdrologtato hatisa révén vissza-
jut a vizkdrforgalomba; egy kisebb hanyada pedig be-
szivarog a felszin ald. A talajon vagy a felszinkdzeli ko-
zeteken at beszivargo viznek a novények dltal fel nem
haszndlt része a kbzetek porusain vagy a repedéseken
keresztiil a felszin alatti viztitkdrig (a korabbi megne-
vezés szerint a talajviztikorig) hatol, ami alatt a kize-
tek tiregei (porusok, repedések) vizzel telitettek; ezt
a vizet nevezik felszin alatti viznek. Az ezt tarolo réteg-
sorok a viztartok (vagy vizadok); ezek olyan felszin
alatti kozetréteget vagy kozetrétegeket, illetve mas fold-
tani képzddményeket jelentenek, amelyeknek a poro-
zitdsa és dtereszto képessége lehetové teszi a felszin
alatti viz jelentds dramlisat, vagy jelentds mennyiségii
felszin alatti viz kitermelését.

A felszin alatti vizek zomét a csapadékbal szarmazo
viz képezi, mig kisebb részét a foldtorténet sordn ten-
geri, tavi, esetleg folydvizi kornyezetben képzodott

— Talajviziikir

====r \Vizdaramlasi palya

—— = 30 *C-0s izoterma
+ Beszivargdsi (ledramlasi) terilet

Forrés 4 Megosapolasi (fetaramiasi) terilet

tiledékek porusaiba zirt (csapdazodott) vizek alkotjak.
Varosi, telepiilési kornyezetben a csovezetékek meg-
hibdsodasa, szivargasa esetén az elfolyd viz jelentds
része szintén a felszin alatti vizekbe szivirog. A felszini
vizekhez hasonloan a felszin alatti vizek nagy része is
allando mozgdasban van, és killonbozo palyik mentén
dramlik [B. Egy résziik a medencebeli vagy dombvi-
déki tormelékes iiledékes kiozetekben talalhato, néhany
10 m mélységig terjedo sekély pordzus viztartokban
kialakulo lokalis dramlasi rendszerek révén rovid - dl-
talaban par naptol pdr tiz évig terjedd - idé alatt meg-
csapolodik, és forrisokként, illetve vizfolydsokban
vagy dllovizekben lép a felszinre. Emellett a pordzus
viztartokra kozbiilsG (intermedier) és nagy regiondlis
aramlasi rendszerek is jellemzok, tobb sziz évestol
akdr tobb tiz-, vagy akdr tobbszizezer éves vizkorok-
kal. A vizek kordnak, azaz a beszivirgdstol vagy a csap-
dazodastol a vizsgdlat helyszinéig, illetve idopontjdig
eltelt idonek a megdllapitdsara gyakran izotopos vizs-
galatokat alkalmaznak.

A viztartok gyakran dtnyalnak az orszaghatdaron, igy
nem ritka ugyanazon vizado szomszéd orszagok dltali
egyidejii kitermelése, ami hosszu tivon egyeztetett
vizgazdalkodast igényel.

Eurdpa legtobb orszdgaban a felszin alatti vizek min-
dig jelentds szerepet jatszottak a vizellatasban. A Viz-
gyiijto-gazdilkoddsi Terv (tovabbiakban: VGT) szerint
Magyarorszig felszin alatti vizkészlete 2410 millié m*/
év, melybol kozel 745 millio m* éves mennyiséget ku-
takkal, illetve forrasvizmtivekkel hasznositanak.

Ha a vizadd ivovizellatasra hasznosithato, akkor ivo-
viztartonak nevezziik.

Az ivaviz forrasa lehet felszini és felszin alatti viz is.
A magyarorszagi kozmuves ivovizellatas 92%-a felszin
alatti vizbol torténik. Az ivéviz az orszig valamennyi

Az ivéviz az ember szdmdra - kémiai és bioldgiai
szempontbol is - fogyasztdsra alkalmas viz, amely-
nek meg kell felelnie az ivoviz mindségére vonatkozo
eldirdsoknak; ezt szdmos orszdgban, igy Magyaror-
szdgon is rendszeresen ellendrzik. Az emberi fo-
gyasztdsra szdnt viz mindségérol szolo eldirdsokat
az Eurdpai Tandcs 98/83/EK irdnyelve rigziti, Ma-
gyarorszdgon pedig az ivoviz mindségi kovetelmé-
nyeirdl és az ellendrzés rendjérdl szolé 201/2001.
(X. 25.) kormdnyrendelet szabdlyozza.
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telepiilésén biztositva van, kozel 96%-ban kozvetlentil
a lakisokba bevezetett ivovizzel, mig a fennmarado
4%-ban a lakossag a lakotelekre bevezetett vagy az
attol maximum 100 - 150 méterre lévé kdziizemi rend-
szerrdl veszi az ivovizet. A hazai ivovizfogyasztas at-
lagosan 110 1/f6/nap, ami koriilbeliil 400 millié m*-nyi
éves felhaszndlast jelent.

Az ivovizet elsésorban a porozus pleisztocén - ho-
locén vagy felso-pannoniai képzodményekben tarolt,
30 “C-nal hidegebb, felszin alatti vizekbol nyerik, de
fontos szerepe van az iddsebb karbondtos képzodmé-
nyeknek (mészko, dolomit) is [B. Az ivovizellitisra
a porozus viztartok a legelterjedtebbek, melyek egyben
Magyarorszig legnagyobb kiterjedési hidraulikailag
osszefiiggd felszin alatti viztestcsoportjai. Az Alféldon
az ivoviztermelésre alkalmas maximalis mélység jel-
lemzoen 400 m, mivel a magas geotermikus gradiens
miatt e mélység alatt a viz hdmérséklete méir megha-
ladja az ivovizellatisra kevésbé alkalmas 30 °C-os ha-
tarértéket.

Gyiijtofogalomként karsztos vizadoknak nevezik
a jellemzoen repedezett, karsztosodott mészko- és do-
lomitkézeteket, melyek regiondlis ivovizado szerepe
is jelentds. Karsztos ivovizadok jelentds kiterjedésben
talalhatok a Dundntuli-kizéphegységben, ahol a nagy
vastagsagii mezozoos, dontoen tridsz idoszaki mészko-
¢s dolomitkozeteket fokarsztviztarozonak nevezik. Szo-
ros hidraulikai kapcsolatban allnak veliik a kozvetle-
niil ritelepild fiatalabb (pl. eocén kort) mészkofajtak-
ban tarolt karsztvizek. Miikado és potencialis karsztos
ivovizadok taldlhatok tovibba a Mecsekben, a Villanyi-
hegységben, a Gimor- Tornai-karszton (Aggtelek tér-
seégeben) ¢s a Biikkben is. Mas hegyvidéki teriileteken
az uralkodoan repedezett vagy regiondlisan repede-
zettként viselkedd pordzus kozetek altal alkotott viz-

tartok kapnak szerepet az ivovizellitisban. A hegyvi-
déki repedezett viztartok dltalaban gyenge vizadok.

Hegységperemirészeken, vagy ahol a medenceterii-
letek porézus iiledékei jo vizadok (Szigetkiz), a sekély
porozus ivoviztartok biztositjik vagy biztosithatjik
az ivovizellatast. A sekély viztartok és a karsztos ivo-
vizadok érzékenyek a meteorologiai hatdsokra, ezil-
tal a szélsoséges éghajlati viszonyokra is, és az emberi
hatdsoknak valo kitettségiik miatt elszennyezddésiik
veszélye is nagyobb, mint a tébbi ivoviztartoé,

Fontos kiemelni a parti sziirést vizadorendszereket,
amelyek szerepe igen jelentds a hazai ivovizellatasban.
A parti szlirésii vizkészlet nagyobb részben a felszin
alatti rendszerben rovid ideig tartozkodd felszini viz-
bdl, mig kisebb hanyadban a hattér (a folyomedertdl
tavolabbi sekély vizado rétegek) felszin alatti vizeibdl
— amit folyomederbeli vagy mederkozeli kutakkal ter-
melnek ki - szarmazik. Budapest ivovizelldtisa teljes
mértékben parti szliréshi rendszeren keresztiil bizto-
sitott, illetve ezek alkotjak tavlati vizbazisaink legna-
gyobb hanyadat is.

Az ivoviz céljara kutakkal és forrisvizmiivekkel ki-
termelt viz a {6 kémiai dsszetevok szempontjabol az
egész orszag teriiletén jo mindségli. A leggyakoribb
problémat - kiilléndsen a Dél-Alféldon - a természe-
tes (foldtani) eredetd, 10 pg/l hatarérték folotti arzén-
tartalom okozza, ami - noha a probléma mar egyre
téibb helyen megoldodott - 2014-ben még mindig 88
telepilés ivovizellatasat érintette. Néhany ivovizado
szintén természetes eredet bor- és fluoridtartalma is
hatirérték (1 mg/l, illetve 1,5 mg/l) folatti; ez 2014-
ben bor esetén 14 telepilés ivovizellatasdt érintette.
Az ammonium, vas és mangan hatarérték folotti meg-
jelenése az ivovizekben az egészségre kozvetleniil
nem drtalmas.

[E] FELSZIN ALATTI IVOViZADO KEPZODMENYEK

A palackozott asvanyvizek kereskedelmi elnevezése

1 = Viktoria; 2 = Varitas Gold; 3 = Aquaria; 4, 6 = Aguarius; 5 = Kristalyviz; T = Aqualife; 8 = Altala; 9 = Phoenix Aqua; 10 = Kali Aqua Minaral,
11 = Dona; 12 = Marina; 13 = Eleshegyi; 14 = Kincs; 15 = Vivien; 16 = Santa A
20 = Matura; 21 = SzeSzdAqua; 22 = Anisén; 23 = Vitaqua; 24 = Super Agqua; 2
28 = Pannon Gyongye; 30 = Cserke Kincse; 31 = Kék-Brill; 32 = Silver Aqua; 33 = Csokonai; 24 = Lilla; 35 = Ave, 36 = Civis; \
37 = Kék Gyamant; 38 = Agua Dombao; 39 = Jedlik; 40 = Szent Istvan; 41 = Brill; 42 = Amadé; 43 = Gydmrd Gydngye; 44 = Dam;

45 = Fdnix; 46 = Pdvai Vajna; 47 = Hartai; 48-50 = Theodora Kékkati; 51 = Hsrnegegzrdzi: 52 = Kerekegyhazi;, -

53 = Szent Gy y-ha&-l: 54 = AguaSol; 55 = Kiskiti; 56 = Kék Gydngy; 57 = Mestlé Aquarel; 58 = Zafir, .

59 = Mizse; 61 = Agua-Rich; 62 = Kun-Agua; 63 = Veértes-Aqua; 64 = Milotai;
B85 = Theodora Kereki; 66 = Lilllafiredi; 67 = Blkki Lélek; 68—89 = Mohai Agnes; 70 = Mohacsi;

= Primavera; 60

L= —
71 = Alfald Agua; 72 = Roland; -y
73 = Royal Aqua: 74 = Mineral-Aqua; ooty

75 = Diamantina; 76 = Tapolcafdi,

77 = Casarius; T8 = Paradi;

79 = Bérzsdnyi; B0 = Class Aqua Pilis; !
8= A«quggrs: 82 = Podoskel Aqualfitt; B3 = Peridat;, =
84 = Bences; B5-86 = Szidonia; 87 = Zselici Gyémant; H
B8 = Vadkerti; 89 = Verde; 90 = Aqua Blu;

81 = Babaqua; 92 = Forle Libra; 83-95 = Balfi; B6 = Therasia; 87 = Sanbé;

TR e

98 = Mohdcsi; 99 = Fehérvari Aqua Mathias, 100 = Aguatica; 101 = Szentkirdl
102 = Emese; 103 = Kumilla; 104 = Turul; 105 = Xixo, 106-108 = Cserehdt I-]

qsua.- 17 = Sarkanyviz; 18 = Obudai Gyémant; 19 = Max Aqua;

H.: 108 = Aqua Pelso; 110 = Aqua Vitag;,

= Vitale; 26 = Celli Vulkan; 27, 29 = Pannon-Aqua;

b
L™
Y%
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I !

@ (CaMg)HCO,

: @ (CaMg,NajHCO,
=
O (Na.CajHEO,

111 = Galla Aqua; 112 = Erika; 113 = Szentimre; 114-115 = Mora; 116 = Aqua Optima; 117 = Unique; 118 = Visegradi; S @ NaHCOo
118 = Gydmérd Gydngye; 120 = Szent Groth; 121 = Naturaqua; 122 = Age Water; 123 = Bistra; 124 = Jirc Gydngye -~ - ¥

A palackozott asvanyviz geckémiai jellege

Asvanyvizek

Magyarorszig nemcsak jo mindségi hideg és termdl-
vizekben gazdag, hanem az asvanyvizfajtik - amelyek
kiziil sokat palackozott formaban is forgalmaznak -
szamdt és mindségét tekintve is kiemelkedik. Kordb-
ban az 1000 mg/l folotti dsszes oldottanyag-tartalmn
vizet, vagy a ndtrium, kalcium, magnézium, fluorid
és jodid megadott koncentricidja mellett legalabb
500 mg/l-es vizeket tekintették asvanyviznek. Az eu-
ropai unios jogszabdlyok nem tartalmaznak ilyen meg-
kotéseket, igy unios csatlakozasunkat kdvetden a jog-
harmonizicio eredményeként a magyarorszagi ds-
vanyviz-mindsitéshdl is kikeriilt e kritérium. Jelenleg
természetes dsvanyviznek mindsiil minden olyan viz,
amely védett felszin alatti vizado rétegbdl szarmazik,
eredendoen szennyezddésmentes, dsvanyianyag- és
nyomelemtartalma, valamint egyéb osszetevii kovet-
keztében egészségiigyi szempontbol elonyds tulajdon-
sagokkal rendelkezik, és egyértelmuen megkiilonboz-
tethetd az ivoviztol, osszetétele és homérseklete a ter-
mészetes ingadozas hatdrain beliil van, tovabba kémiai
és mikrobiologiai szempontbol megfelel az eldirasok-
nak (65/2004. [IV. 27.] FVM-ESzCsM-GKM egyiittes
rendelet).

A hazai egy fore jutd éves dsvanyvizfogyasztas je-
lentésen megnott az utobbi évtizedekben az 1990-es
3 I-r61 2007-ig 105 l-re, 2015-ben 126 l-re, de a varhato
nivekedés ellenére is alacsonyabb a francia- és német-
orszagi (140 1/f6), nagymeértékben pedig az olaszor-
szagi értéknél (180 1/£6).

2014 mirciusdban 123-féle engedélyezett palacko-
zott dsvanyvizet tartottak szimon Magyarorszigon [E.
A palackozott dsvanyvizek kiizel 60%-a CaMgHCO,-0s
tipusti, amelyeket jellemzden vagy karsztos vizadokbol,
vagy a porozus medenceteriiletek tiledékeinek felsobb
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zondibol nyernek ki, jellemzden az intermedier és re-
giondlis dramldsi rendszerek beszivargasi, ledaramldsi
részein. Néhany esetben a mezozoos vagy miocén ko-
zetekbol szarmazo vizek 20-25% kozotti szulfattarta-
lommal is rendelkeznek. A palackozott asvanyvizek to-
vabbikorilbeliil 13%-aNaHCO;-osjellegii, amelyeket
jellemzoen az Alféld felaramldsi részein termelnek ki,
vagy ahol a felszin alatti vizaramlas sordn, ioncsere
révén a natrium lesz a meghatarozo kation (ilyenek
jellemzoéen a felsé-pannoniai iiledékes dsszletek viz-
adoi). Néhdany palackozott asvanyvizre pedig nagyobb
fluoridtartalom jellemza.

ﬂsuﬁm,-'i nyersanyagok

Magyarorszdg dsvanyi nyersanyagai természetes alla-
potukban és megtalaldsi helytikon az dllam tulajdona-
ban vannak. E kincsek hazdnk természeti eroforrasai-
nak és nemzeti vagyonanak részét képezik. A 2017-ben
megalakult Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat
(MBFSZ), illetve jogelodje, a Magyar Banydszati és
Foldtani Hivatal (MFBH) hivatalos dllami nyilvintar-
tasa a 2015. év végén tobb mint 3500 leléhelyet tartott
szamon, hdrom csoportba - energiahordozok, ércek
és nemfémes dsvanyi nyersanyagok - sorolva. A nyil-
vantartasban a féldtani dsvanyvagyon adatai, azaz az
asvanyi nyersanyagok kutatasi adatokkal igazolt teljes
mennyiségei szerepelnek.

Energiahordozok

Magukban foglaljik a szénhidrogéneket (koolajat és
foldgazt), a szeneket (feketeszén, barnaszén, lignit), va-
lamint az urantartalmu dasvanyi nyersanyagokat. Az
utobbi idében a szénhidrogéneken belil megkiilon-
baztetiink hagyominyos és nem hagyomanyos, jellem-
zOen gyenge dtereszioképességl tarolokozetekben ta-
lilhato, specidlis banyaszati technologiakkal kitermel-
hetd nyersanyagokat. Az utobbiak - amelyek sordba
tartoznak pl. a palagazok (Makai-arok) - termelésbe
allitasa jelenleg komoly technikai kihivis a szénhid-
rogénipar szamdra.

A szénhidrogének kutatdsa mar a 19. szdzad végén
megkezdddott hazinkban, de az orszig mai teriiletén
az elso sikeres furdasok (legismertebb a budafai) csak az
1930-as évek masodik feléeben zajlottak le. A 20, szi-
zad kozepétol indult meg az Alfold lelohelyeinek fel-
tirdsa és indult megottis akitermelés. A nyilvantartds-
ban 2015-ben mintegy 300 lelohely szerepelt, amelyek
uralkodoan két nagy régio, a Délnyugat-Dundntal és
az Altold teriiletén talilhato kis, illetve kozepes kész-
letti lelohelyek. Teriileti eloszlasukat tekintve a Délnyu-
gat-Dundntilra inkidbb a kdolaj a jellemzé, az Alfold
tertiletén jelentisebb a foldgaz. Ezeken kivul kisebb
lelohelyeket taldlunk a Bikk déli részén, valamint
a Kisalfoldon is .

Az utobbi két évtizedben a koolaj évi termelése 1,8
milli6 t-rél 0,64 milli6 t-ra, a foldgazé 5,0 milliard m*-
rél 1,9 millidard m*-re csikkent. A kdolajkészlet a 2015.
év végi nyilvintartds szerint 649,6 millio t, a foldgaz-
készlet 4116,3 milliard m?.

Az energiahordozo dsvanyi nyersanyagok masik
nagy csoportjat a szenek alkotjak. Az orszag teriiletén
kitlonbozo tipusi és kora koszén-eléfordulasok talal-
hatok. Ismeriink jura idészaki feketekdszén-, kréta id6-
szaki, tovibba eocén, oligocén és miocén kori barna-
koszén-, valamint pliocén koru lignittelepeket.

Feketekoszén-telepeket a Mecsekben, barnakoszén-
telepeket a Dunéntali-kézéphegységben - Tatabid-
nyai-, Oroszlanyi-, Dorog-Pilisi-szénmedence, Bakony
északi elétere, Ajka és Varpalota térsége - és az Eszaki-
kozéphegységben - Borsodi-, Nogradi-szénmedence -

ismeriink. Jelentos vagyont tartalmazo lignittelepek
a Biikk és a Mitra eloterében, valamint a nyugati or-
szaghatir térségében, Torony kérnyékén vannak.
Magyarorszigon az 1990-es évekkel kezdddoen ero-
teljesen csokkent a széntermelés, Fokozatosan bezirtak
a zomében mélymiivelési barnaszénbanydk, a 2004, év
végével pedig megsziint a feketeszén kitermelése |2 .
2012-ben mir csak néhany barnaszénbanya tizemelt.
Az utolsoként bezarasra itélt Markus-hegyi szénbanya
(2012. évi termelése 0,7 millio t) mellett lakossagi céla
termelés zajlott még négy kisebb kiilfejtéses izemben,
a Dunantalon (Dudar V.- Nagyesztergar) és a Borsodi-
szénmedencében (Feketevolgy 11. kiilfejtés, Sajokaza
[11., Sajokaza IV. - utobbiban kavicstermeléssel egytitt).
A szenek koziil az utobbi hiisz évben a lignit kiterme-
lése volt a legnagyobb mértéki. A két nagy lignitter-
melé kiilfejtésen (Bukkibriny, Visonta) évente kozel
9 millio t lignitet termelnek, amelyet a visontai héerd-
miiben haszndlnak elektromos energia termelésére.

Egészében az utobbi két évtizedben a feketeszén ter-
melése 1,4 millio t-rol 0 t-ra, a barnaszén termelése
8,4 millio t-rol 0,16 millio t-ra csokkent, ugyanakkor
a lignité 6,6 millio t-rél 9,1 millio t-ra emelkedett.

A banyabezirdsokkal érintett térségekben 245 lelo-
helyen még jelentos szénvagyon szerepel az allami
nyilvintartasban: feketeszén 1625t, barnaszén 31951,
lignit 5715 t.

A nemzetkozi nevezéktannak megfeleloen az urdn
is az energiahordozo dsvanyi nyersanyagok kozé tar-
tozik. Magyarorszigon a Mecsek teriiletén ismeriink
urantartalmu kozettesteket, ahol évekig folyt az uran-
érc kitermelése, de 1997-ben megsziint a banyaszat.
Az utobbi idében a régebbi kutatisok eredményeit,
vagyonadatait atértékelték, igy a 2015. év elején 26,8
millio t urdnércvagyon szerepelt a nyilvintartasban
6 lelohelyen.

Magyarorszag szén-dioxidbal is jelentos vagyonnal
(44,9 milliard m*) rendelkezik. Ugyan nem energiahor-
dozd, mégis az energiahordozo dsvinyi nyersanyagok-
kal egyiitt dbrazoljuk. Termelésének dontd része a Kis-
alfold teriiletérdl szarmazik, felhaszndldsa nagyrészt
élelmiszeripari. A kitermelés mennyisége az utobbi huisz
évben 0,4 milliard m*-rél 0,1 milliard m*-re csékkent.

Ercek

Magyarorszagnak tobb szaz éves multra visszatekinta,
egykor igen jelentds, vildgszinvonala érchanydszata
volt, melynek jelentos része a jelenlegi orszaghatiron
kiviil esé teriileteken zajlott le. Az elmult évtizedekben
a magyarorszagi ércbanyaszati tevékenység gyakorla-
tilag megsztint. 1985-ben leallt a vasérc| 3 |és a szulfidos
ércek (réz, Olom, cink) termelése, Ezt kivetden a vala-
mikor vildgviszonylatban is szamottevd mértéki bauxit-
termelés is fokozatosan csokkent, a hisz évvel ezelotti
1,7 millio t-rol mindéssze 8000 t-ra. A bauxit mellett
napjainkra hazank ércbanyaszatabol csak a mangan-
érc mivelése maradt meg, bar a termelés mennyisége
a két évtizeddel ezeldttinek a felére (0,06 millio t-ra)

'_ 3 | Az egykori rudabdnyai sziderites vasércbdnya felhagyott
kiilszini fejtése

esett vissza [B. Recsk kirnyékén ugyan jelentds réz-
ércvagyonnal rendelkeziink, de az utobbi évtizedek
gazdasagi viszonyai nem tették lehetivé a termelés
meginditdsit. Az dllami nyilvintartisban 282 lel5hely
ércvagyona szerepel, ezen belil a jelentésebb ércva-
gyon: vasérc 43,1 millio t, 6lom- és cinkérc 90,8 millio t,
rézérc 781,2 millio t, nemesfémércek 36,6 millio t, man-
ganérc 79,0 millio t, bauxit 123,9 millio t.

Nemfémes asvanyi nyersanyagok

Nemfémes dsvinyi nyersanyagokon az energiahor-
dozokon és érceken kiviil elofordulo - legkilontélébb
foldtorténeti kora és képzodésh, a nemzetgazdasag
igen széles teriiletein hasznosithato - tobb mint 60-
féle szilard halmazillapoti dsvanyi nyersanyagfajtat
értjitk, amelyek ismert vagyondnak mennyisége osz-
szesen 22 379 millio t. Ez a készletmennyiség tsszesen
2250 lelshely kozott oszlik meg. A 2015-ben kibanya-
szott nemfémes dsvinyi nyersanyagok mennyisége tobb
mint 55 millio t volt. Kéziiliik a legnagyobb mennyi-
ségben kitermelt nyersanyagok a kavics, a homok, az
agyagfélék, a kilonbozo karbondtos képzddmények
(mészkd, dolomit, mérga), a vulkani kiomlési kozetek
(andezit, bazalt, riolit) és ezek szort vulkani tormelékes
viltozatai, a kiillonbozd tufik, tufitok. Jelentos a perlit
és a tozegtélék kitermelése is. Mindezek mellett ki-
sebb-nagyobb mennyiségben tibbféle tovabbi asva-
nyi nyersanyagot (pl. illit, kaolinit, bentonit, zeolit) is
banydsznak, amelyeknek gyakran specidlis a felhasz-
nalasa [B.

Magyarorszagi tajak foldtana

Magyarorszig felszine valtozatos kozetfajtakbol [ 4ll,
amelyek a foldtorténet kiilonbozo szakaszaiban jottek
létre. Még viltozatosabb a kép, ha a felszin alatti fold-
tani felépitést 8 [ is szimba vessziik, és geofizikai
meérések, valamint mélyfurasok adatait felhasznalva
egy-egy teriilet geologiai felépitésének egészét tekint-
jik at. Legmeghatarozabb foldtani jellemzéik alapjan
az alabbi régiok kilonitheték el.

Alfold

Az Alfdld a késo-neogén és a pleisztocén-holocén
idején feltoltddott nagy kiterjedésii medence. Aljzata-
nak felszine tagolt, foldtani felépitése osszetett. Déli és
kozépso részén a neogén medencealjzat a Tiszai-egy-
séghez tartozik, mig északi része a Kozép-magyaror-
szagi-egység kozeteibol all. A Tiszai-egységhez tartozo
aljzat jelentos részét a variszkuszi hegységképzodés
sordan létrejott metamorf kozetek (gneisz, csillimpala)
és granit épitik fel, egyes dvezetekben mezozoos ké-
zetekkel fedve. Eszakabbra, a Tiszintul teriiletén erd-
sen deformdlodott nagy vastagsagn kréta és paleogén
mirga ¢és homokké (flis) képezi a medencealjzatot.
A Kozép-magyarorszagi-vonaltol északra uralkodoan
mezozoos karbonatos kizeteket tartak fel a furdsok
a kainozoos rétegsorok alatt.
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| 4 | Panndniai bazaltvulkén kiirtéje a Sdg-hegyen

A Pannon-medence kialakuldsidnak korai szakasza-
ban, a kizépso-miocén kezdetén tektonikus drkok
jottek létre (Jaszsag, Nyirség, Derecskei-, Makoi-, Bé-
kési-siillyedékek), amelyek a tengerelontés soran mély
medencékké véltak, mig a koztiik 1évé magaslatokat
fokozatosan sekély viz boritotta el. A késo-miocén-
ben a tertilet egésze a Pannon-to részévé valt. A gyor-
sabban siillyedo részmedencékben a neogén képzod-
meények vastagsaga 3000-7000 m, mig a tobbi teriile-
teken altalaban kisebb 2000 m-nél. A Pannon-to fel-
toltddése az Alfold északi dvezetében kb. 8 millio
évvel ezelott indult el és déli részén kb. 5 millio évvel
ezelott fejezodott be, eredményeként a tavi tledékek
helyén folyovizi-lapi kirnyezet alakult ki. Az uralko-
doan folyovizi, lipi, mashol szarazfoldi, szél formilta
(eolikus) pleisztocén iiledékek vastagsiga dltaliban
az 50 m-t meghaladja, de egyes, jelenleg is siillyedd
részmedencékben az 500 m-t is elérheti.

Kisalfold
A Kisalfold is a Pannon-medence egyik részmedencéje.
Aljzatit északnyugaton az Also-Ausztroalpi-takarérend-
szerhez tartozo, kozepes mértékben atalakult kézetek
(csillimpala és gneisz) és a Fels6-Ausztroalpi-takarok-
hoz hasonld, enyhén metamorfizalt paleozdos tiledékes
kozetek (fillit, homokkdpala, dolomit) épitik fel, délke-
leten viszont a Dundntuali-kozéphegységi-egységhez
tartozo ugyancsak kevéssé metamorfizalt paleozoos ké-
zetekre perm és tridsz liledékes kozetek is telepiiltek.
A kozépso-miocénben a Pannon-medence képzo-
désének korai szakaszihoz kothetoen torésekkel ha-
tarolt hatak és medencék jittek létre. Kizponti részét
mintegy 18 millio évvel ezeldtt boritotta el a tenger,
a medencék mélyebb belsibb részein agyagos iiledé-
kek, a sekélyebb, peremi részeken homokkévek és
meészkovek képzodtek, de helyenként szirazfoldi ile-
dékek - kavics és agyag — halmozodtak fel. Az tiledék-
képzodést a késd-miocén korai szakaszdig terjedd in-
tenziv vulkanossag kisérte, 1500 m-t meghalado vas-
tagsagu vulkdni kozettomeg létrejottét eredményezve.
Mintegy 12 millié évvel lett az a teriilet is a Pannon-té
része. A félszigetekkel, szigetekkel tagolt to mélyebb
részein agyagos, peremein és sekélyebb részein kavi-
csos-homokos iiledékek rakodtak le. A kdrnyezo hegy-
vonulatokbol érkezé folyok hatalmas deltarendszere-
ket épitve fokozatosan feltoltotték a tavat, vastag homo-
kos tiledéktomeget felhalmozva. A Kisalfold tertiletén
ez a folyamat mintegy 9 millio évvel ezel6tt ment végbe.
A szarazulattd vilast kovetden mar folyovizi-lapi iile-
dékkeépzodés folyt, a késo-miocén és pliocén folyovizi
tiledékek vastagsdga az 1000 m-t is meghaladhatja. Koz-
ben a pliocénben, mintegy 5 millio évvel ezeldtt rob-
bandsos bazaltvulkanizmus kezdddott el, ami vulkani
tufagytiriik kialakuldsit eredményezte (Sig-hegy |4,
Kis-Somlyo a Kemenesaljin). A siillyedés és az tledék-
képzodés a pleisztocénben és a holocénben is folyta-
todott, a legintenzivebben siillyedo kizponti medence-
részben, Gyor kornyékén tovibbi, mintegy 500 m vas-
tag folyovizi, valamint szél szillitotta iiledék rakodott le.
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: 5 | Kozépsd-miocén sekélytengeri mészkd Fertdrdkos egykori k-
fejtdfében, amely ma természetvédelmi bemutatiteriilet és szinhdz

Alpokalja

A Kizépso-Keleti-Alpokhoz tartozo Stijer Elo-Alpok
nyulvanyakeént a Soproni- és a Koszegi-hegység pale-
0z00s & mezozoos Atalakult (metamorf) kdzetei a Ke-
leti-Alpok takardrendszerének legkeletibb felszini vo-
nulatait alkotjik. A Soproni-hegységet uralkoddan az
Also-Ausztroalpi-takarorendszerhez tartozo csillam-
pala és gneisz épiti fel. A metamortozis uralkoddan
a karbon idején lezajlott variszkuszi hegységképzodés-
hez kithetd, de a kréta idején kezdodatt alpi hegység-
képzddés soran lezajlott takaros dttolodasok is jelen-
tosen megviltoztattak a kozetek dsvanyos osszetételét
és szerkezetét. A Koszegi-hegység metamorf kozetei
uralkodoan fillitek, amelvek jura-kora-kréta kori ten-
geri tiledékes kozetek (konglomeritum, homokkd, mér-
ga) atalakulasaval jottek létre. Kisebb kiterjedési tes-
teket alkotva eléfordulnak az egykori dcedni aljzatot
képezd magmis kozetek (bazalt, gabbro) kistoku at-
alakulasaval keletkezett kizetek is. A kora-miocénben
a Soproni-hegységben létrejott kis medencékben folyo-
vizi kavics-, majd kdszénrétegekkel tagolt tavi agyag-,
kozetliszt- és homokrétegek rakodtak le, a kozépsa-
miocén tengerelontés sordn pedig partkdzeli kavicsos
és mélyebb vizben képzdodott agyagos liledékek kelet-
keztek. Késabb a medence feltéltésével sekélytengeri,
dsmaradvanyokban gazdag mészkd | 5 képzoditt, majd
kavicsos deltaiiledékek, végil a késé-miocénben ka-
vicsos-homokos tavi iiledékek rakadtak le.

Dunantdli-dombvidék

Legnyugatibb részei, a Zalai-dombsag és a Kozép-
Drava-sikvidék - szerkezetfoldtanilag az egykori Za-
lai- és Drava-medencék — a Pannon-medence kialakuli-
sdnak korai szakaszdban, az also- és kozépsi-miocén
idején létrejott tektonikus siillyedékek, amelyek a ké-
so-miocén idején a Pannon-to részmedencéivé viltak.
Eltérd korabbi fejlodésiik miatt azonban aljzatuk nagy-
mértékben kiilonbozd kdzetekbdl dll. Az Eszak-zalai-
medence aljzata a Dundntali-kézéphegységi egység-
hez tartozik, ennek megfeleléen tridsz dolomit, mészké
és marga, felso-kréta kori mészko és marga, valamint
eocén mészkd, marga és 1000 m-t eléré vastagsagh
vulkani andezit és andezittufa épiti fel. A kézépso-mi-
océntol vastag tengeri iiledék, majd tavi rétegsor, ké-
s6bb uralkodéan homokos deltailedék rakodott le,
végiil a feltoltott tomedencében folyovizi-tavi tiledékek
képzddtek. Ugyanakkor a Dél-zalai-medence aljzata
a kozép-dundantali tektonikai egységbe tartozik. A Ba-
latontol délre uralkodoan tridsz korit mészko és dolo-
mit, tovabb dél felé gyengén metamorfizalodott tridsz
és jura mészka talilhaté a medencék aljzatiban, kora-
miocén folyovizi konglomeratummal fedve. A Pannon-
medence korai fejladési szakaszaban létrejott tektoni-
kus drkokban nagy vastagsagt riolit drtufa (ignimbrit)
halmozadott fel. A kizépso-miocén tengerelontés kez-
deti szakasziban tébb szaz m vastag kavics rakodott le,
majd a medencék belsd részén az egyre mélyebbé vilo
tengerben kozetliszt, agyag és agyagmirga valtakozisi-
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bol allo nagy vastagsagt tledéktomeg halmozodott
fel, mig a sekély peremi részeken mészkd képzodatt.
A késd-miocén tavi rétegsor hasonlit az Eszak-zalai-
medencéchez.

A Driva-medence aljzatiban a variszkuszi hegység-
képzodés sorin kozepes mértékben atalakult paleozo-
os kozetek, karbon idészaki homokkovek és mezozoos
karbonitos kozetek talilhatok, helyenként 2000 m-t
is elérd vastagsagn kora-miocén konglomeratumbaol,
homokkobdl és agyagmargabol allo rétegsorral fedve.
A kozépsd-miocén tengerelontés sordn a mélyebb ré-
szeken tengeri mdrga és agyag, a sekélyebb peremeken
mészko rakodott le. A késo-miocénben a Pannon-to-
ban agyagos, a delta eléterében 1000 m vastag, uralko-
doan homokos, mig a feltdltodést kivetden a miocén
legvégén és a pliocénben 2500 m vastag folyovizi-lapi
tiledék képzodatt. A stillyedés a pleisztocénben is foly-
tatodott, tovibbi 250 m vastag folyovizi tledék kép-
zodését eredményezve.

A Dundntili-dombvidék tovibbi, a Dundntili-ko-
zéphegység és a Mecsek kazt fekvo teriiletein a kai-
nozoos kozetek alatt északabbra a Kozép-dundantali-
egység tridsz iddszaki karbonatos kozetei, délebbre
a Tiszai-egység paleozoos magmis és metamorf, vala-
mint valtozatos kozetekbol allo mezozoos képzodmé-
nyei taldlhatok. A kora-miocén vastag folydvizi kong-
lomeratum és homokko lerakodasat kivetden, tektoni-
kus arkokban, nagy vastagsagu riolit artufa képzodatt.
A kozépsé-miocén idején megindult tengerelontés so-
ran viszonylag mély, nyilt tengerben agyagos kizetek
jottek létre, majd a késé-miocén korai szakasziban
uralkodoan sekélytengeri mésziilledékek rakodtak le,
amit a Pannon-to6 el6terének deltaiban lerakodott ho-
mokos és folyovizi-lapi tiledékek képzidése kovetett.
Ezen a teriileten azonban a pliocén és a pleisztocén
idején nem folytatodott az intenziv siillyedés.

A dombvidékbdl legmagasabbra kiemelkedd Me-
csek, a hegységtol délre l1éva dombvidék és a Villanyi-
hegység legiddsebb kozetei a Mecsek déli hataranal hu-
#z0do Mecsekalja torési Gvezetben és attol délkeletre,
a Geresdi-dombsdgon talalhatok. Az utobbi teriileten a
kora-karbonban benyomult mélységi magmis kozet,
a granit tomegei bukkannak felszinre. A Mecsektol
délre - helyenként csupin vékony pleisztocén-holocén
tiledékkel boritva - ugyancsak a variszkuszi hegység-
képzidés soran létrejott metamorf kozetek (csillam-
pala, gneisz, amfibolit, alirendelten szerpentinit és
mérviny) talalhatok, amelyekre antracit rétegeket is

6 | A kora-tridsz folydvizi eredetii homokkdbdl felépiild in, Babds-
szerkovek Kovagdszolds felett

tartalmazo karbon idészaki sziirke homokko telepiil,
majd perm idoszaki folyovizi eredetl vords homok-
kd, aleurolit és vulkani kbzetek (riolit) kivetkeznek.
A Mecsek nyugati részében talilhato a legteljesebb,
kb. 3000 m vastag permi sorozat, amit elsésorban fo-
lyovizi eredetli voros homokkd, konglomeriatum és
tavi agyagkd rétegsorai, valamint vulkini eredetii ko-
zetek (riolit) épitenek fel. A homokkében talilhato
a kordbban banydszott urdnére. A tridsz kezdetén szd-

razfoldi homokké, konglomerdtum, aleurolit Gsszlet
képzodott | 6 , majd a kdzépsé-tridsz tenger-elérenyo-
mulds kovetkeztében aleurolit, anhidrit, gipsz és do-
lomit, késobb mészkd rakodott le tobb szaz m vastag-
sagban. A késd-tridsz idején ismét folyovizi tiledékek
keletkeztek; erre telepiil a 3000 m-t meghaladé vas-
tagsagu, kdszéntelepeket tartalmazo | 2| jura sorozat.
A folyamatos tengermélyiilés miatt a partoktol egyre
tavolabbi, mélytengeri mdrga, késobb viros és fehér
mészko rétegei rakodtak le, mikozben a kréta idoszak
kezdetén bazaltos vulkdnossdg is lejatszodott.

A kozeli Villinyi-hegység jura—kréta idészaki kép-
zodményei szamottevoen killonboznek a Mecsekétal.
A jura mély- és sekélytengeri idoszakaiban mészka-
vek képzodtek, majd a jura végén a tenger rivid idére
visszahuzodott, ekkor bauxit képzodott. A kréta ida-
szak kezdetén ismét lassan elérenyomulé tengerben
dsmaradvianyokban gazdag, tobb szdz m vastag mész-
ko, majd mélyebb tengerben marga és homokko hal-
mozadott fel. A kainozoikum legnagyobb részében
a teriilet szarazulat volt. A kora-miocénben a Mecsek
északi eloterében és a hegységen beliili medencékben
vastag folydvizi tledéksor rakodott le. Erre vagy koz-
vetlentil a mezozoos kozetekre helyenként riolittufa
és andezit telepiilt. A kizépst-miocénben partkozel-
ben sekélytengeri mészko, a mélyebb medencerészeken

K Késd-tridsz sekélytengen dolomit a veszprémi Séd-volgyben

homok, kézetliszt, agyag és agyagmidrga keletkezett.
A Pannon-to tledékképzidése dltaliban kavics lera-
kodasaval indult, amit nyilt toban letilepedett mész-
mdrga, agyagmarga rétegsor fedett be, majd ezt k-
vette a homokos deltaiiledékek lerakodasa.

Dunantdli-kozéphegyseg

A délnyugat - északkeleti iranyban mintegy 250 km
hosszan hizodo Dundntali-kozéphegységet kiilonbo-
z0 korn és jellegli kozetek épitik fel, a teriilet legna-
gyobb részén azonban a mezozoikumban (kozépidé-
ben) létrejitt mészké és dolomit talalhato a felszinen.
A legidosebb kézetek a Balaton-felvidéken, valamint
a Balaton és a Velencei-to kozotti teriileten talidlhatok.
Ezek a paleozoikum korai idészakaiban (ordovicium,
szilur, devon) létrejott tengeri iiledékes kozetek, ame-
lyek a variszkuszi hegységképzadés soran fllitté ala-
kultak at. A perm idészak korai szakaszdban ezekbe
a kozetekbe nyomult be a Velencei-hegység nagy részét
alkotd granit. A Balaton-felvidék déli részén a fillitre
a perm késoi szakaszdban folyovizi tledékként lera-
kodott, mintegy 500 m vastag viros konglomeratum
és homokkd telepiilt, ami felett a tridsz idoszak korai
szakaszdnak sekélytengerében keletkezett, néhany szaz
m vastag marga, homokkd, mészko és dolomit réteg-
sor kivetkezik. Ezt a kizépso-tridaszban mélytenger-
ben keletkezett thzkoves mészkd fedi, amibe vulkini
tufarétegek iktatédnak be; ugyanakkor a Dunantuli-
kizéphegység északkeleti részén, Veszprém kdrnyeke-
t6l a Budai-hegységig kozel 1000 m vastagsagban se-
kélytengeri dolomit képzddott.
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8| Panndniai oszlopos bazalt a Hegyes-ti banyaudvardban
a Balaton-felvidéken

A tridsz idoszak késoi szakaszanak kezdetén a ko-
zéphegység tertiletének uralkodo része sekélytengeri
kirrnyezetté valt, és az elkovetkezd mintegy 20 millio
évben az egyenletesen siillyedd aljzaton 2000- 3000 m
vastagsdgti dolomit | 7 és mészkd jitt létre. Ezek a jol
karsztosodo kozetek épitik fel a Keszthelyi-hegység,
a Bakony, a Gerecse, a Vértes, a Pilis és a Budai-hegység
legnagyobb részét. A jura idoszakban a sekélytengeri
karbondtos iledékek képzadését egyre mélyild és nyil-
tabba vilo tengerben lerakodott, jellemzben virds
szinl mészkofajtak képzodése valtotta fel. A kréta ido-
szak idosebb szakaszaban is mélytengeri kériilmények
uralkodtak, de mig a Bakonyban fehér szint tlizkolen-
cséket tartalmazd mészko képzodott, addig azzal egy
idben a Gerecse teriiletén sziirke madrga és homok-
ko rakodott le jelentds vastagsagban. A kréta kozépso
részén, mintegy 110 millié évvel ezelott a tektonikus
erok dsszetorlasztottak a korabban képzoditt kozete-
ket és egy hatalmas északkelet-délnyugati tengelyi
valyuszerd alakulat (szinklindlis) jott létre. A hegység-
képzd erok hatasara a tertlet ki is emelkedett, hosz-
szabb idore szarazulatta valt, a szinklinalis peremein
pedig intenziv lepusztulds indult meg. Ennek kivetkez-
tében nagy teriileten felszinre keriiltek a karsztosods-
ra alkalmas triasz idoszaki mészkovek és dolomitok,
a karsztos mélyedésekben pedig bauxit halmozadott
fel. Ezt kivetden a valya belso részét ismét tenger bo-
ritotta el, agyag, marga és mészko lerakodasat eredmeé-
nyezve. A kiemelkedés és lepusztulis, majd a bauxit
felhalmozodidsa, a tavi és parti lapokban a koszénkép-
z0dés, egészében a sekély-, majd mélytengeri iiledé-
kek képzddésének folyamata megismétlodott a kréta
idoszak legvégén és az eocén korban is.

Az eocént kovetden mintegy 30 millio évvel ezelott
a Dundantuli-kdzéphegység teriiletének legnagyobb ré-
sze ismét szarazulatta valt és a késo-oligocén idején
folyovizi iiledékek lerakodasanak szinhelye volt, ki-
véve az északkeleti részét, ahol a tengeri iiledékkép-
z6dés nem szakadt meg, az eocén végi sekélytengeri
tledékekre itt az oligocén idején mélyebb vizben kelet-
kezett agyag és marga telepiilt. A miocén korai és ko-
zépso szakaszaban a Dunantili-kozéphegység uralkodo
része szarazfold volt, csak helyenként képzodtek sekély-
tengeri kavicsos-homokos iiledékek és mészkovek.
A Pannon-t6 fejlédésének korai szakasziban a Dundn-
tuli-kozéphegység a toba benyulo félsziget volt, késdbb
azonban a to a kozéphegység nagy részét elboritotta.
A Déli-Bakony, azon beliil elsosorban a Kab-hegy-
Agér-tetéi-Bakony, valamint a Tapolcai-medence 1]
és a Balaton-felvidék tertiletén (pl. Tihany, Hegyes-tii
(2], Badacsony) a miocén késii szakaszdban, mintegy
8 millio évvel ezelott bazaltos vulkanizmus kezdodott
el, ami a késo-pliocénig tartott. Végiil a pleisztocén-
ben a kdzéphegység eriteljesen megemelkedett, nagy
részén lepusztulds folyt, Duna menti részein pedig fo-
lyovizi teraszok alakultak ki, mikézben a Gerecsében
és a Budai-hegységben édesvizi mészko képzodott.

Eszaki-kozéphegység

Foldtani szempontbdol rendkivil dsszetett és valtoza-
tos egység, amely a foldtdrténet kiilonbézo szakaszai-
ban képzodott iiledékes és magmas kozetekbal dllo
hegy- és dombvidékeket, valamint geologiai értelem-
ben fiatal iiledékekkel kitoltott medencéket foglal
magaban. A Cserhit délnyugati részén a Naszily, vala-
mint a Romhdnyi- és Csovari-rogok foldtani értelem-
ben a Dunantuli-kizéphegységi egységhez tartoznak,
ugyanakkor a Visegradi-hegység vulkani kozetei az
eészak-magyarorszigi vulkani vonulathoz tartozonak
tekinthetdk.

A legiddsebb képzidmények a régio északkeleti ré-
szén, a Szendrdi-rogvidékben és az Upponyi-hegy-
ségben bukkannak felszinre. Itt a paleozoikum elso
felében (ordovicium-karbon) keletkezett sekély- és
mélytengeri kozetek talilhatok, amelyek az alpi hegy-
ségképzodés soran kisfoka metamorfozist szenvedve
fillitté, illetve kristalyos mészkové, marvannyd alakul-
tak at. A Bukkot uralkodoan karbon, perm, tridsz és
jura idoszaki kozetek épitik fel, amelyek ugyancsak
gyenge metamorfozison és intenziv tektonikai defor-
micion mentek keresztiill az alpi hegységképzodés

i Kozépso-tridsz mészkd karros felszine az Aggteleki-to felett

sordn. A Biikk északi része foként karbon és perm kora
palakbol és mészkofajtakbol dll, mig a Bikk kozponti
fennsikjit elsdsorban triasz iddszaki dolomit, mészko,
valamint vulkini kozetek alkotjak. A hegység nyugati
részén jura iddszaki mélytengeri pala és konglomeri-
tum, tovibbd bazalt és gabbro bukkan felszinre. Eze-
ket a kozeteket helyenként eocén sekélytengeri mész-
ko fedi.

A Gimor-Tornai-karszt részét alkoté Rudabinyai-
hegység tridsz és jura kozetek (kozetlisztes-agyagos
és karbonitos kozetfajtak) egymasra tolodott szeletei-
bol dll, mig az Aggteleki-karsztot nagyrészt sekélyten-
gerben keletkezett, karsztjelenségekben gazdag |9 tri-
dsz mészko épiti fel.

Az Eszaki-kdzéphegység nyugati részén a kainozoi-
kumban képzodott tiledékes és vulkani kozeteket ta-
lalunk. Az aljzatban a Dunantili-kézéphegységi-egy-
ség mezozoos karbonatos kozetei, a Bukki-egységhez
tartozo paleozdos és mezozoos képzodmények, illetve
az Eszaknyugati-Kdrpdtok Vepori-egységének meta-
mort kozetei talilhatok. Hosszi szarazfoldi, lepusztu-
lasi szakaszt kivetoen a teriiletet a kési-eocén idején,
mintegy 37 millio évvel ezelott boritotta el sekélyten-
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10| Kora-miacén riolittufa eroddlt felszine Kazdr hatdrdban

ger, mészko lerakodasit eredményezve. Ezt a kora-oli-
gocénben helyenként 1000 m-t is meghaladd vastag-
sagi mélytengeri marga képzodése kovette. Az eocén
legvégeén kezdodott el annak az andezit rétegvulkan-
nak a felépiilése, amelynek kézetei a Mitra fogerincé-
1ol észak-északkeletre (Mdtrahat) ismertek. A késo-
oligocén - kora-miocén sordn a medence belsejében
mirga és aleurolit, a peremek mentén sekélytengeri
homokkd rakodott le. A medence feltéltodését kbve-
téen a kérnyezo hegyvidékek lepusztulisibol szarma-
20 tledékek lerakodasaval szarazfoldi aledékképzadés
folyt. A miocén elsé részében ezt nagy teriileten rio-
a tenger €s a tengerparti lipokban koszéntelepek kép-
zodtek az Etesi-, az Ozdi- és a Sajo-drokban. A kizép-
so-miocén kezdetén a medencék belsejében homok,
kozetliszt, agyag viltakozasabol allo 600-800 m vas-
tag rétegsor, a peremeken homok, kavics és riolittufa
halmozodott fel, majd sekélytengeri konglomeratum
és Osmaradvanyok tomegébol dllo mészko képzodott.
Ezzel egy idoben, 15-16 millio éve heves andezites vul-
kani miikddés kezdodott el, felépitve a Visegradi-hegy-
ség, a Borzsony és a Mitra f6 tomegét, illetve a Cser-

(11] A Kis-Salgd (vagy Boszorkdny-kd) tetdszintjének lemezes
bazaltia a Medves-vidéken

hat egy részét. A lavakozetekbol, vulkani brecesakbol
és tutidkbol felépiilé rétegvulkini dsszletek vastagsiga
az 1000 -2000 m-t is elérheti.

A kozépso-miocén végén a hegyvidék teriilete mér
szarazfold volt, csak déli peremén képzodott szamos
helyen sekélytengeri mészko. A Zagyva-, a Sajo- ésaz
Ozdi-arokban mdr a folyovizi iiledékképzodés valt
uralkoddvi, a Pannon-medence Alféld felé esd dveze-
tében pedig deltik alakultak ki. Mintegy 13 milli6 éve,
a kozépso-miocén végén indult meg a Tokaji (Zemp-
1éni)-hegységben a vulkinok miikodése, ami azutdn
a kést-miocénben is folytatodott és mintegy 10 mil-
lio éve fejezodott be: 1-3 km vastag riolit, dacit, an-
dezit lavakozetekbol és tufikbdl allo vulkini dsszlet
jott létre. Ekdzben a kozéphegység régidjanak déli
zondja a Pannon-to részévé vilt, majd a folyodeltak
rendszerének elorenyomuldsaval, lapi kornyezetben
a tavi {iledékek folott a Matra és a Biikk eloter¢ben
lignit képzodott. A Medves-vidéken pedig a késé-mio-
cén végetol (mintegy 6 millio évitdl) egészen a pleisz-
tocénig bazaltos vulkdnok 11 miikodtek.
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