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A Karpat — Pannon-térség 6sfoldrajzi
viszonyai és fejlodéstorténete

Magyarorszag az Eszak-Afrikatél Eurépa déli részén
és Kis-Azsian 4t Délkelet- Azsidig huz6do alpi (mediter-
ran) hegységképzddési (orogén) dvezeten beliil a neo-
génben kialakult Pannon-medencében helyezkedik el.
A Pannon-medence aljzata Osszetett felépitést, benne
jelentds szerepet jatszanak a paleozoikum (6id6) [Ei
soran keletkezett kézetek is, az aljzat egy része pedig
a variszkuszi hegységképzddési 6vezetbdl kiszakadt
litoszféra-toredék .

A t6bb milliard éves kézetekbdl felépitett és a késébbi
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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 késod
kambriumtol a kora devonig tart6, 500-400 milli6
évvel ezel6tti idétartamban végbement kaleddniai le-
meztektonikai ciklust kovetd hegységképzddés, a késo-
paleozoikumban, kb. 320 milli6 évvel ezel6tt zarult va-
riszkuszi hegységképzddés ésa mezozdos —kainozdos,
250 millié éve kezdddott, napjainkban is tartd alpi hegy-
ségképzddés alakitotta ki.

A Variszkuszi-hegységrendszer kialakuldsanak el6-
torténete a paleozoikum kezdetéig, a Dél-Amerikat,
Indiat, Ausztraliat és az Antarktikat is magaban foglalo
Os-Gondvéna szuperkontinens dsszeforrdsat eredmé-
nyez6 panafrikai hegységképzidésig vezethetd vissza.
Az ordoviciumtél a devonig tartd lemeztektonikai fo-
lyamatok soran kiilonboz6 kontinentalis litoszféra-
blokkok - a koztiik felnyilt 6ceani aljzati medencék
bezarddasaval — egymas utan titkoztek és forrtak hozza
Laurusszia kontinenshez. Laurusszia és Gondvéana kon-
tinensek kozott a kora karbonra hatalmas 6cedn, a Pa-
leotethys jott 1étre. Ez a lemeztektonikai ciklus a ko-
z¢éps6 karbonban, mintegy 320 milli6 évvel ezel6tt Lau-
russzia és Gondvana Osszeiitkozésével, a variszkuszi
orogén Ovezet kialakulasaval zarult le, ennek kovetkez-
tében a Foldon egyetlen szuperkontinens, a Pangea
jott létre, amelyet egyetlen egységes vilagocean vett
koriil B

Eurdpaban a variszkuszi hegységképz6dés tengely-
zdénajaban igen intenziv kézetatalakulas (metamorfo-
zis) folyt, és az iitk6z6 kdzetlemezek megolvadasanak
eredményeként hatalmas tomegi granit képz6dott.
A hegységképzddésnek ez a kozponti dvezete a Fran-
cia-kozéphegységtol a Vogézeken és a Fekete-erddn at
a Cseh-masszivum déli részéig kovethetd. A 1étrejott
hegyldncok azonnal intenziven pusztulni kezdtek, és
a lepusztulasukbol szarmazé kavics, homok és agyag
a hegységkozi, illetve f6ként az el6téri medencékben
halmozodott fel.

A variszkuszi hegységképzddés folyaman létrejott
kdzetvonulatok déli részei az alpi hegységképzddés so-
ran ismét meggytirédtek, kézeteik metamorfizalodtak
és egyes elemeik beépiiltek az Alpok, valamint a Nyu-
gati-Karpatok vonulataiba. Az Eurépai-lemezhez forrt
Variszkuszi-hegységrendszer vonulatardl a jura idszak-
ban levalt Tiszai-mikrolemez (Tiszai-egység) alkotja
a Pannon-medence aljzatanak déli részét. Ezt titkkrozik
granitos kézeteinek rokon sajatossagai a Cseh-masszi-
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vum hasonlé koru granitjaival. A dél-dunantdli fara-
sokbol ismert fels6 karbon folyovizi kézetek a varisz-
kuszi vonulatok el6terében 1évé medencék iiledékeihez
hasonl¢ jellegeket mutatnak.

A kora karbon idején Laurusszia és Gondvana ko-
z0tt, a késébb létrejott Variszkuszi-hegységrendszer
vonulataitol délre, a Paleotethys sekélyebb szegélyten-
geri medencéiben mészko és marga képzodott. Ebbe
az Ovezetbe tartozhattak a Balatontdl északkeletre is-
mert alsé karbon képzédmények. A nyilt dcednnal koz-
vetlen kapcsolatban 1évé mélyebb belsé medencékben
homokkdé és marga rétegeinek véltakozasabol allo flis
jellegti iiledékek, majd a késé karbon idején sekélyten-
geri liledékek rakodtak le. Ezek a lemeziitkozési zona-
tol tavol lerakddott rétegsorok a variszkuszi hegység-
képzoédés soran legfeljebb csak gyenge atalakulason
mentek at. A Biikkben ismert karbon kézetek ebben
az Gsfoldrajzi egységben képzddhettek.

Régionkban a Pangea feldarabolédasa a permben
indult. Torések mentén gyorsan siillyed6 arkok jottek
létre, melyekben folyovizi tiledékek és vulkani kdze-
tek halmozddtak fel. Magyarorszag teriiletén az alpi
lemeztektonikai ciklus kezdetét jelenté arkos tagolo-
das nyomai a legmarkdnsabban az - akkor még az
Eurazsiai-lemez peremén huz6dé - Variszkuszi-hegy-
ségrendszerhez tartozo Tiszai-egységben észlelhetok.
A Dél-Dunantul teriiletén ismertté valt arokrendszer-
ben a kora permtdl a kora tridszig tobb ezer m vastag
tolydvizi, tavi tiledéktomeg rakodott le.

A késé permben a Variszkuszi-hegységrendszer déli
el6terében az intenziv lepusztulasbol szarmazé torme-
1ék nagy témegeit befogadd széles dvezet alakult ki [El.
Ide tartozott a Tiszai-egység és attél nyugatra a Koz-
ponti-Nyugati-Kdrpatok, valamint a kelet-alpi egysé-
gek teriiletének tulnyomo része is. Ett6l délre a parti
siksagon és a tengertdl elzarédott lagtinakban a szdraz
kliman evaporitos kézetek (késo, gipsz és anhidrit)
képzoédtek. Magyarorszag teriiletén az Aggteleki-egy-
ségben ismert hasonlé moédon létrejott gipsz és an-
hidrit.

A Dunantuli-kozéphegységi-egység teriilete a perm
idején az Eszaki-Mészkdalpok és az Alpok déli iiledék-

gyljtéi kozott helyezkedhetett el, a Paleotethys 6bloze-
tének nyugati elvégzddésénél. Az Alpok déli teriiletén
a kés6 karbon -kora perm soran keskeny medencék
sora alakult ki, amelyeket jelentés vastagsagu szaraz-
foldi tormelékes tiledékek és vulkani kézetek toltot-
tek ki. A Dunantuli-kozéphegységben ekkor zajlott le
a Velencei-hegység granittomegének benyomulasa.
A kozéps6 permben az Alpok déli részén arkok jottek
létre, melyek ugyancsak szarazfoldi tiledékekkel és sa-
vanyu vulkdni kézetekkel toltédtek ki. A Dundntuli-
kozéphegység teriilete is szarazulat volt, de a vulkani
mikodésnek itt csak kevés nyomadrol tudunk. A két
teriilet késé perm id6szaki 6sf6ldrajzi helyzete és fej-
16déstorténete nagyon hasonléd. Az iiledékképzddés
mindkét teriileten szarazfoldi folydvizi tiledékek lera-
kodasaval indult, majd a késé perm kései szakaszaban
az egységek ocean feldli része széles arapalysiksaggal
szegélyezett sekélytengerrel boritddott, a tridsz idészak
kezdetén pedig a korabbi szarazulati tertiletek is ten-
ger ala keriiltek.

A Biikk teriiletén — akdrcsak a Dinaridék hasonlé
kozetekkel jellemezhetd egységeiben - a sekélytengeri
késd karbon iiledékképzddést szarazra kertilés kovette,
a kozéps6 permben szarazfoldi, majd azt kévetden
sekélytengeri tiledékképzddés folyt, ami a kora tridsz-
ban megszakitas nélkiil folytatodott.

A kora triasz kezdetén a Tiszai-egység nagyobb ré-
sze tovabbra is szarazulat maradt, ahol folytatédott
a folyovizi tiledékek lerakddasa, de a régio uralkodo
része mar a Paleotethys sekély peremi dvezetéhez tar-
tozott. A partvidéket a mélyebb selffel 6sszekoto, eny-
hén lejté aljzaton homokkd, marga, mészko, dolomit
valtakozasabdl felépiil6, meglehetésen hasonlo réteg-
sorok, majd a kozépsé tridsz korai szakaszaban ural-
koddan dolomit és mészké keletkeztek. A kozépsd tri-
asz kezdetén a Tiszai-egység kontinenshez kozelebbi
részei (Mecseki- és Villany - Bihari-zéna) is sekélyten-
gerrel boritédtak.

A kozéps6 tridsz soran a Paleotethysnek az Eurdzsi-
ai-lemez ald tolddasaval parhuzamosan az egykori
Gondvana kontinens északi pereménél egy Neotethys-
nek nevezett j 6cedn kialakulasa kezd6dott el. Az j
6cean felnyilasa a kozépsé tridsz idején, mintegy 240
millié évvel ezel6tt érte el régionkat. Tenger alatti ar-
kok és magaslatok jottek létre, az arkokban mélyvizi
mészkd képzodott. A kivékonyodd kontinentalis lito-
szféra felett, a késObbi dceankozépi hatsag tengelyé-
ben bazaltos vulkanizmus indult meg, a tengeri mész-
tiledékek kozé nyomulé lavafolydsokkal. Igy jott létre
a Biikk nyugati szélén ismert bazaltok egy része.

A kialakul6 kontinentalis aljzatu 6ceanperemi Gve-
zetekben is tagolddotta valt a tengeraljzat, és egyes
ovezetekben a kozépsé tridsz idején és a késo tridsz
kezdetén intenziv tlizhanyo-tevékenység is folyt. Vul-
kani kozpontok jottek létre a Dolomitokban, szért
vulkani anyaguk a Dunantuli-kézéphegységbe is elju-
tott. A Biikk teriiletén az arkok kialakulasahoz magmas
tevékenység is kotddott.

A késé tridsz kezdetén, mintegy 230 milli6 éve az
6cedni aljzat széttertilésének meginduldsakor a peremek
immar altalanos stillyedése valt jellemz6vé. Az dcean
eurdpai peremén hiizédé Variszkuszi-hegységrendszer
akkorra mar erdésen lepusztult vonulataibdl a vizfolya-
sok - kiilonosen a nedves éghajlati idészakokban -
nagy tomegt kavicsot, homokot szallitottak a hegyvo-
nulat 1labanal kialakult szarazfoldi medencékbe, igy
a Mecseki-zona siillyedd medencéibe is.

Az dceanperem (self) intenziven siillyedd, sekélyviz-
zel boritott, tobb szaz km széles 6vezetében a kozépsod
tridszban mélyebb medencék alakultak ki, amelyek
a késo triasz kezdetének csapadékban gazdagabb ég-
hajlatu szakaszaban szarazfoldi eredet(i tiledékekkel

toltodtek fel. A kiegyenlitetté valt térszinen a 200 mil-
1i6 éve lezarult tridsz iddszak végéig tobb ezer m vastag-
sagban mészkd és dolomit halmozodott fel. Az dce-
anfelnyilassal egy idében a self kivékonyodott aljzatt
6cean feldli peremén, igy a Dunantuli-kozéphegység
teriiletén is folytatodott az arkok kialakulasa, egyes
peremi blokkok pedig lezokkentek, és ezeken a sekély-
tengeri iiledékképzédést mélytengeri valtotta fel. Az
utobbi jelenség nyomait az Aggteleki-karszton figyel-
ték meg.

A bukki tertileten a sekélytengeri iilledékképzédés
a triaszt kovetéen nem folytatodott tovabb, de a mély-
tengeri iiledékfelhalmozodas a teriilet egészére kiter-
jedden csak a kozéps6 juraban indult meg.

A Déli-Alpok nyugati részén a tridsz késéi szakasza-
ban intenziven siillyedé medencék jottek létre, ame-
lyek az Atlanti-6cean kialakuldsahoz kothet6 Pennini-
6cedndg létrejottének kezdeti szakaszat jelzik. Hasonld
folyamat nyomai figyelheték meg a Dunantuli-kozép-
hegység nyugati oldaldn, a Zalai-dombsag aljzatéban,
tovabba az Eszaki-Mészkéalpok teriiletén is.

A Tiszai-egységben ezzel egy idében ugyancsak ar-
kok alakultak ki. Az Eurdpai-lemez peremén a Varisz-
kuszi-hegységrendszer még felszinen 1év6 vonulatai-
nak lepusztuldsa tovabbra is nagy mennyiségli anyagot
szolgaltatott, ami a kontinenshez kozeli tiledékgyijté
medencékben halmozodott fel (Mecseki-zona). A csa-
padékosabba valo6 éghajlaton a tengerparti lapok dus
vegetacidjabdl szarmazo készénrétegekkel tagolt ho-
mokkdves rétegsor rakodott le. A kora jura késébbi sza-
kaszaban a készénlapokkal tarkitott partszegélyeket
majdnem mindeniitt elboritotta a tenger és sekély, majd
mélytengeri homokkd és marga lerakodasa valt alta-
lanossa [H.

A kontinens peremétdl tavolabbi 6vezetekben a késo
tridszban kialakult nagy felszini kiterjedésti és nagy
vastagsagi mészkd- és dolomittomegek a jura korai
szakaszaban torések mentén feldarabolodtak, és az igy
létrejott egyenetleniil siillyedé blokkok folott egyre
mélyebbé valé tengerben jellemzden vords szinli mész-
kofajtak képzodtek. Ez az eseménysor kovethetd nyo-
mon a Neotethys peremének abban az zéndjaban - az
Alpok déli részétél a Dunantuali-kozéphegységen, az
Eszaki-Mészk8alpokon és a Kézponti-Nyugati-Karpé-
tok részein at a Tiszai-egységig —, amely a Pennini-dce-
anag felnyilasaval késébb levalt az Eurdpai-lemezrol.
Az Adriai-mikrokontinens peremén viszont a sekély-
tengeri liledékképzidés a tridszt kovetden a juraban
is folytatodott.

FAFOLDTANI EGYSEGEK OSFOLDRAJZI HELYZETE
Késé triasz, 210 millié éve
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Ko6zépsé jura, 160 millié éve
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A Pennini-6ceanag felnyilasanak, az dcedni lito-
szféra terjeszkedésének kezdete a kora jura 180 millié
évvel ezel6tti végére tehetd. Az 6cedni aljzat maradva-
nyai az Ausztroalpi-takarérendszer kdzettomegei alatt
taldlhatok meg, és csupdn a takardk lecsuszdsanak
eredményeként kialakult tin. tektonikai ablakokban -
Magyarorszag teriiletén a Kdszegi-hegységben - buk-
kannak felszinre. A Pennini-6ceanag nyugatrol kelet
felé halad¢ felnyildsa a kozéps6 jura idején vezetett el
a Tiszai-egységnek az Eurdpai-lemezrél valé levalasa-
hoz. Ezt a véltozast tiikrozi a Mecseki-6vben a sza-
razfoldrél beszallitott tormelékanyag felhalmozddasat
felvaltdo mélytengeri mészké és tlizkd képzddése. Ha-
sonlé kézetfajtak keletkeztek a Pennini-6cedanag és
a mar zar6do Neotethys kozotti ovezetnek a Neo-
tethyshez kozelebbi részén is a kozépsd és késé jura
idején.

Régionkban a Neotethys bezarddasa a kozépsé ju-
raban kezdddott el, majd az 6cean uralkodéan mag-
mas kdzetekbdl (ofiolitbol) 4ll6 aljzata ratolddott a me-
dencét koriilvevd kontinensperemekre [Bl. Az 6cedni
aljzat alabukasanak (szubdukcid) és a kontinentalis
aljzatra valé ratolodasanak (obdukcio) folyamatai soran
magmas kozetek és sekély-, valamint mélytengeri ere-
detii iiledékes kozetek apr6 darabjait és hatalmas mé-
ret blokkjait tartalmaz6 agyagos-kovas kézet (me-
lanzs) képz6dott, ami hatalmas teriileten ismert a Di-
naridakban, majd tovabb kelet fel¢ végig az egykori
Neotethys bezdrédasanak ovezetében. Ennek az ove-
zetnek a késébbi tektonikai mozgasok soran lenyiro-
dott és messzire elcstszott darabja a Biikk térségébe
is eljutott.

A kora kréta sordn, 145-100 millié évvel ezel6tt
a Pennini-6cednag felnyilasa folytatodott, mikozben
a Neotethys aljzatanak nagy része a mélybe tolodott,
mig mas része az dceanperemre torlédva felszinre ke-
riilt . A lepusztul6 6cedni aljzat eredetii kdzetekbdl
szarmazé tormelék a Dunantudli-kozéphegység terii-
lete északkeleti részének mélytengeri medencéjében
is megjelent, mig a teriilet délkeleti részén folytatédott
a mélyvizi mészkoképzddés. A Tiszai-egység Pennini-
6cean felé es6 Mecseki-6vében a kontinentalis aljzat
kivékonyoddsa intenziv bazaltos vulkanizmust ered-
ményezett. A Villiny-Bihari-6v tovabbra is sekélyebb
tertilet maradt, ott sekélytengeri mészkd képzddott.
A Neotethys dcean részmedencéinek bezaréddasaval
a Tiszai-egység és a Keleti- és Déli-Karpatok kdzeteit
magaban foglalé Daciai-egység egyetlen mikrolemezzé
(Tiszai- Daciai-egység) allt ossze.
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FAFOLDTANI EGYSEGEK OSFOLDRAJZI HELYZETE
Kora kréta, 140 millié éve
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Roviditések magyarazata: B = Biikk; B-4 = Boszniai-arok; D-kh = Dunantuli-k6zéphegység;
J = Jadar (Dinaridék); J-A = Juliai-Alpok; K-d-e = Kézép-dunantuli-egység; Sz-a = Szlovén-arok

A Pennini-6ceannak a kora kréta végén, kb. 110 millié
éve megkezdddott, majd a késé krétaban intenzivvé
valt szubdukcidja és az Afrikai-lemez észak felé moz-
gasa miatt megindult az Afrikai- és az Eurazsiai-leme-
zek kozotti mikrolemezek (Alcapa és Tiszai- Daciai)
titkozése. Az iitkozések a mikrolemezek kozeteinek de-
formacidjahoz, aljzatukrol lenyirt kézettomegek, azaz
takarok létrejottéhez és egymasra torlédasahoz, vala-
mint a kdzetek atalakuldsdhoz (metamorfozishoz) ve-
zettek. Ez mar az alpi hegységképzddés nyitanyanak
tekinthetd, amikor nagy, korabban tengerrel boritott te-
riiletek felszinre kertiltek és megindult lepusztulasuk is.
Valészintileg a Dundntuli-kozéphegység tomege is
lenyirédott eredeti aljzatarol és nyomderdknek kitéve
valytszertien deformalodott.

A Tiszai-egységet a kréta fiatalabb szakaszaban
ugyancsak jelentds tektonikai hatdsok érték, a kdzetek
egymasra torlodtak, st eredeti aljzatukrél lenyirédva
tektonikai takaréként mozogtak. A hegységképzidés
soran feltorlodott kozetek a tengerbdl kiemelkedtek,
és megindult intenziv lepusztulasuk, mig a takarok
altal megterhelt lesiillyedd aljzaton tGjabb medencék
jottek létre, melyeket azutan a tenger is meghdditott.
A kiemelt vonulatok lepusztuldsaval nagy tomegt hor-
dalék keriilt a feltorl6dé takardk elSterében kialakult
medencékbe, flis tipust homokkdves-margas rétegso-
rok lerakédasat eredményezve, elébb a Villany - Bihari-
zénaban, majd a Mecseki-zonaban is.

A Dunantuli-kozéphegység teriiletén a tobb iitem-
ben végbement lemeziitkozések a kréta id6szak késdi
szakaszaban, kb. 90 milli6 éve, majd egy rovidebb ten-
gerelontési szakaszt kovetéen a paleocénben, kb. 65
millié éve a teriilet tektonikus eredett kiemelkedésé-
hez, szarazulatra keriiléséhez vezettek. Ennek kovet-
kezében megindult a korabban keletkezett mészkovek
és dolomitok karsztosoddsa. Mind a kés6 kréta szaraz-
foldi szakaszban, mind a paleocén egészét magaban
foglalo, kozel 20 millié éves szarazulati-lepusztulasi id6-
szak alatt a Dunantuli-kozéphegység teriiletén a karsz-
tos mélyedésekben sokfelé képzddtek tobbnyire szaraz-
foldi mallassal keletkezett, meleg-nedves éghajlatot
jelz6 bauxitok.

Az itkozések kozotti szakaszokban viszont a teriilet
stillyedni kezdett. A szarazfoldi iiledékképzddésnek az
eocén kozépso és késdi szakaszaban, kb. 45 millio éve
délnyugatrol északkeletre haladd fokozatos tengerelon-
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tés vetett véget. A lassu tengerelontés soran a fokozato-
san eltol6dd tengerparti dvezetben elébb kiterjedt ten-
gerparti lapok, tavak alakultak ki, ahol a még mindig
meleg, nedves éghajlaton helyenként széntelepek jottek
létre, majd a tenger tovabbi eldrenyomulasanak ered-
ményeként a tengerbdl kiemelkedd szigetek és a parti
siksag is tenger ala kertiltek, és felette a sekélytengeri
régiokban orids egysejtiek (nagyforaminiferak) vaza-
bdl felhalmozdd6 mészko keletkezett. Az iiledék lera-
kédasa az egyre mélyebbé valo tengeri kornyezetben
mélytengeri marga képzddésével folytatodott.

A kés6 eocén elején, mintegy 38 millié évvel ezel6tt
a Dunantuli-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 idészakban mar mélyvizi marga képzo-
dott, mig az Gjonnan besiillyed6 észak-magyarorszagi
medencékben (6sszefoglalé néven Paleogén-medence)
sekélytengeri mészké rakodott le. Ezt a késé eocén
végén Eszak-Magyarorszag teriiletén tovabbi intenziv
stillyedés kovette mélyvizi marga lerakodasaval, mig
a Dunantuli-kozéphegységnek a Budai-hegység nyu-
gati oldalan huz6dé térésvonalatdl (Budai-vonal) nyu-
gatra esd része jelentdsen kiemelkedett és lepusztult.

A Balatontol délre északkelet — délnyugati iranyban
huzédoé - Balaton-vonalnak nevezett — torési ovvel
parhuzamosan andezites-décitos vulkani kozpontok
ismerhetdk fel a Velencei-hegységben, a Zalai-domb-
sag és a Pesti-siksag aljzataban, valamint a Matraban,
Recsk kornyékén. Ez a vulkani vonulat a kdzépsé eo-
céntdl a kora oligocénig, kb. 40-30 millié éve volt
aktiv. Ugyancsak az eocén idején a Tiszai-egység Me-
cseki-zondjanak északi peremén mélytengeri homok-
ké (flis) képzddott.

Az Afrikai- és az Eurdzsiai-lemezek iitkozésének
eredményeként az Alcapa és a Tiszai— Ddciai-mikro-
kontinensek erés kompresszios er6térbe keriiltek, ami
északkeleti iranyu ,,kilokddésiiket” eredményezte a Dél-
Alpi-Dindri-térségbdl. A kilok6dés legkorabbi id6pont-
jat kb. 34 millié évvel ezel6ttre, az eocén végére tehet-
jik, de a legintenzivebb elmozdulas az oligocénben
és a miocén elején, 30-20 millié évvel ezeldtt tortén-
hetett [FJ.

Az északkelet felé tolddé mikrolemezek elGterében
1év6é medencékben a kontinentalis lejtén lezudulo tile-
dékbol képzadott flis halmozodott fel az un. bels6-kar-
pati (Podhalei-, Szolnoki- és Mdaramarosi-) flismeden-
cékben, majd tovabb északkelet felé folyamatos atme-
nettel a kiilsé-karpati flisek tertiletén. Az Erdélyi-Paleo-
gén-medence nagy sekélytengeri bedblosodése a Ti-
szai-Daciai-egység teriiletén délrdl csatlakozott a bel-

EIFOLDTANI EGYSEGEK OSFOLDRAJZI HELYZETE
Oligocén vége—miocén kezdete, 25 millié éve
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s6-karpati flismedencékhez. A kiilsé-karpati flisek belsé
zoénainak iiledékei a késé eocéntdl kezdddden meg-
gytrédtek. A kora miocén soran az alatolodé mikro-
lemezeken felhalmozddott iiledékek Osszetorlodtak.
Kis résziik szarazfoldként emelkedhetett ki, de nagyobb
résziiket a paleogénben még viz boritotta. A kora mio-
cén idején azonban az Eurdpai-lemezhez kozeli leg-
kiils6 ovezetben mar csak egy keskeny, ugyancsak flis
felhalmozodasaval jellemezhetd valyd huzodott, amely
nyugat felé a kelet-alpi molassz-zénaval volt kozvet-
len kapcsolatban. A két mikrolemez egymashoz képest
is elmozdult egy olyan jelentds oldalelmozduldsos
(transzform) vetérendszer mentén, amelynek 6 elemei
a ma is felismerhet6 K6zép-magyarorszagi- és Balaton-
vonalak voltak. Ezzel a vetérendszerrel parhuzamosan
alakultak ki Magyarorszag teriiletén a paleogén sekély-
tengeri medencerészek, részben a Dunantuli-kozép-
hegységi-egység teriiletén, részben a Kozép-magyaror-
szagi-egység biikki, illetve kozép-dundntuli részegy-
ségében. Az utébbihoz tartozéan a mai Horvatorszag
és Szlovénia teriiletén ismerhetdk fel olyan kézetek,
amelyek az egykori, egységes Paleogén-medence el-
nyirt és eredeti helyiikrél messzire elmozditott részei.

Az id6sebb oligocénban a Budai-hegység keleti ré-
szén és a hegységtdl keletre mélytengeri iiledékkép-
z6dés folyt. Az oligocén fiatalabb szakaszaban a Bakony
és a Vértes északi el6terében szarazfoldi, talnyomo-
részt folyovizi tiledékképzodés zajlott. A Gerecse és
a Dorogi-medence nagy része a tengert6l tobbé-ke-
vésbé elzart lagtina volt ebben az idében, ahol csokkent-
és normalsosvizi tiledékek valtakoznak. A Budai-hegy-
ség és a Cserhat teriiletén huzddott a tengermedence
homokpartja. Ett6l keletre és északkeletre a Pesti-sik-
sagon, a Salgdtarjani-medencében, valamint a Matra
és a Biikk északi el6terében mélyebb tengermedencék-
ben finomszemcsés tiledékek rakodtak le. A tengeri
medence keleti pereme a Biikkaljan ismerhetd fel, ahol
a mélyebb vizitdl a sekély lagunarisig valtozdan a ten-
ger visszahtizddasat (regressziot) jelzo iiledékek kép-
z6dtek.

A miocén korai szakaszaban még folytatdédott és
csak a kozéps6 miocén folyaman, mintegy 16 millio
évvel ezel6tt fejez6dott be a mikrolemezek nyomulasa
északkelet felé. A Kiils6-Karpatok felgytir6dott és ki-
emelkedett. Az Alcapa-egység az dramutato jarasaval
ellentétesen, mintegy 30-45°-kal, a Tiszai— Déciai-egy-
ség az dramutatd jarasanak megfeleléen, kb. 60-70°-
kal elfordult. A legkésobbi elforduldasok a kb. 11-13
milli6 évvel ezel6tti szarmata idején torténtek.

A kora miocénben a kozéphegységi zéna meden-
céivel parhuzamosan ujabb medencesor alakult ki, ezut-
tal a Tiszai-egység teriiletén. A Pannon-medence ekkor
kezd6dott tagulasos szerkezetfejlodését (extenzidjat)
hosszan tarté robbandsos, riolitos vulkanizmus kisérte.
A kozéps6 miocén kb. 15 milli6 évvel ezel6tti badeni
korszakanak elejére a mai Magyarorszag teriiletének
nagy részén intenzivvé valt a Pannon-medence rész-
medencéinek siillyedése. Hatalmas teriiletek — igy a Ti-
szantulon 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 finomszemi agyag kép-
z6dése folyt. A Borzsony, a Cserhat és a Matra vidéke,
a Mecsek déli eldtere és a Nyugati-Bakony sekélyten-
geri kornyezetté valt, ahol elsésorban homokké és
mészko képzodott. Ekkor még olyan nagyméretii szi-
getek és szarazfoldek emelkedtek ki a tengerbdl, mint
a Dunantuli-kozéphegység, a Biikk nagy része, az
Eszak-Tiszdntudl és a Kozép-Alfold, valamint a Mecsek.
A kés6 badenire és a kora szarmatdra a Pannon-me-
dence siillyedése mar altalanossa valt az orszag majd-
nem teljes teriiletén.

Fiatalabb iiledékek dltal eltemetett badeni riolitos
és andezites vulkanizmus kozpontjait tartak fel a mély-
furasos kutatasok a Zalai-dombsagtél a Mecsek északi
el6terén keresztiil egészen a Kozépsé-Alfoldig, meg-
kozelit6leg parhuzamosan a Ko6zép-magyarorszagi-vo-
nallal, mig a Visegradi-hegység, a Borzsony, a Cserhat
és a Matra vulkani felépitményei felszinre emelkedtek.
A Tokaji (Zempléni)-hegység vulkanizmusanak 6 sza-
kasza mar a szarmata korszakra esik.

EIFOLDTANI EGYSEGEK OSFOLDRAJZI HELYZETE
Kés6 miocén kezdete, pannéniai korszak, 10 milli6é éve
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A miocén késéi szakaszaban, a panndniai korszak-
ban a Karpat-medence majdnem teljes egésze tova
alakult. A Pannon-belté (amely tulajdonképpen egy

»maradvanytenger”) legnagyobb kiterjedését 9,5 mil-
li6 évvel ezelétt érte el [Bll. Ekkor az 6sszefiiggd vizfe-
lillet - olyan mai hegységeket is elfedve, mint a Dunan-
tuli-kozéphegység legnagyobb része vagy a Biikk - viz-
rajzilag folyamatosan kapcsolddott a Bécsi- és az Er-
délyi-medencékhez. A viztiikor f6lé csak néhany hegy-
ség — pl. az Erdélyi-szigethegység vagy a szlavoniai
szigethegységek — csticsai emelkedtek ki. A pannoéniai
korszak elején a bels6-karpati vulkani iv északkeleti
tagjai mutattak a legnagyobb aktivitast. A Vihorlat, Szi-
nyak, Borlé-Gyil és Gutin hegységekben kiterjedt, tobb
millié éven at kovethetd andezites és riolitos tlizhanyd-
tevékenység folyt.

Az Alpok és a Karpatok hegységvonulatainak lepusz-
tuldsabdl szarmazo, a folydvizek altal szallitott hatal-
mas liledéktomeg a Pannon-tavat a pannoéniai korszak
késébbi szakaszaban és a pliocén idején fokozatosan
feltoltotte; a legutoljara, mintegy 4 millio évvel ez-
elott feltoltott részek délen, Szerbia és Horvatorszag
teriiletén ismertek. A miocén végén (kb. 7,5 millié éve)
kezd3dott és a pliocén idején, s6t még a kora pleisz-
tocénben (kb. 1 milli6 évig) is tartd, felsékopeny ere-
det alkélibazaltos vulkanossag nagy teriileti elterje-
désben (Alpokalja, Kisalfold, Déli-Bakony, Tapolcai-
medence [ 1}, Medves-vidék, Duna-Tisza koze) figyel-
het6é meg.

A pliocén és a pleisztocén folyaman Magyarorszag
tertilete végleg szdrazulatta valt. A pleisztocénben a
dombsagok-kozéphegységek 300-500 m-t emelkedtek,
az alf6ldek-medencék pedig tobb szaz m-t is stillyedtek.
A siksagokbol kiemelked6 hatakon és egyes dombvi-

A Tapolcai-medence pannéniai kord bazaltbol feléplild hegyei

dékeken fiatal, sz¢l altal széllitott és formalt iiledékek

- 16sz és futohomok - terjedtek el. A hegy- és domb-
vidékeken a mai napig tart a lepusztulasi folyamat, mig
néhany lassan siillyedd medencében (Kisalfold, Dél-
kelet-Tiszantdl), valamint a folyovolgyekben tovabbra
is folyovizi és mocsari iiledékképzédés folyik.

Meérnokgeologia

A mérnokgeoldgia a geoldgianak az az dga, amely al-
kalmazza a foldtani ismereteket a mérnoki elemzés-
ben, tervezésben, kivitelezésben, hozzajarul a mérno-
ki és kornyezeti problémdk geoldgiai megoldasahoz,
lehetéséget ad az emberiség és a foldtani kornyezet
kozotti kolesonhatasok kezelésére, a foldtani kocka-
zatok kivédésére. A mérnokgeologiai feltételeket az
orszag domborzati, vizrajzi és geologiai adottsagai
hatarozzak meg. A természetes folyamatok mellett az
emberi hatasok (pl. épitkezés, banydszat, vizkiterme-
1és) is jelentésen befolyasoljak egy adott teriilet mér-
nokgeologiai besorolasat. A i térkép kiilon abrazolja
a természeti adottsagokbol kovetkezé mérnokgeolo-
giai kategoridkat és kiilon az emberi tevékenység
okozta mérnokgeoldgiai hatasokat.

Mérnokgeoldgiai adottsagok és kockdzatok szem-
pontjabol élesen elkiilonithetdk az alfoldi, a dombsagi
és az alacsony kozéphegységi teriiletek, amelyek dom-
borzati és felszinalaktani kiilonbségei megmutatkoz-
nak a teriileteket felépité képzédmények mérnok-
geoldgiai tulajdonsagaiban is. Mig az alf6ldek teriiletén
uralkoddan fiatal folydvizi és szél szallitotta, viszony-
lag laza tiledékeket talalunk, addig a dombvidékeken
a volgyek kivételével mar ellendllobb és altalaban id6-
sebb tiledékek talalhatok, a kozéphegységek f6 tome-
gét pedig id6sebb, szilardabb képzédmények alkotjak.
Ezek a kiilonbségek jol érzékelhetdk a [ térképen,
amely a kézeteket nyomoszilardsaguk (teherbirasuk)
szerint abrazolja. Megkiilonboztetiink kedvezdtlen, kis
és kozepes teherbirdsu kézeteket, valamint olyanokat
is, amelyek jo teherbirasuak, vagy széls6 esetben akar
nagy szilardsaguak; az el6bbiekre példdk az tiledékes
kdzetek kozil a puha agyagok, mig utobbiak kozé
tartoznak egyes kemény mészkovek, az andezit, a ba-
zalt és a granit. A nyomoszilardsag értéke alapjan meg-
hatdrozhato, hogy az adott kdzetre milyen nagysagu,
mekkora terhelést okozé épiilet épithetd.

A domborzat alapjan megkiilonboztetiink sik, illetve
enyhe vagy meredek lejtésti teriileteket. Ez azért indo-
kolt, mert kiilonbségek vannak abban, hogy egy adott
kézet milyen lejt6sz6gon marad még stabil. Kedvezot-
len mérnokgeoldgiai adottsagok esetén még nagyon
enyhe lejtés esetén is megmozdulhat a lejtét alkoto
kézetanyag, felszinmozgasokat létrehozva, emellett az
allékonysag fiigg a kdzet atazottsagatdl és a toredezett-
ségétdl is. Ezen mozgasokat formajuk, sebességiik és
amozgo kozettomeg palyaja alapjan is osztalyozhatjuk.
Megkiilonboztethetdk a meredek, de mozgasra nem
hajlamos, azaz allékony lejték és partfalak, valamint

a meredek felszinmozgasos partok. A térképen piros
vonalak mutatjak azokat a meredek lejt6ket, ahol a ké-
zettani és domborzati feltételek adottak felszinmoz-
gasok, elsdsorban csuszamlasok kialakuldsara. Ezek
jellemzden vizpartokhoz kapcsolédnak, kisebb-na-
gyobb folyok (pl. Duna, Raba, Hernad), illetve a Ba-
laton melletti magas, meredek partfalak mentén jon-
nek létre. A Duna alfoldi szakaszan nagyrészt
negyediddszaki, f6leg 16sz0s képz6dmények alkotjak
a partokat, amelyeken un. szeletes foldcsuszamlasok
(pl. Dunafoldvar), illetve omlasok jottek létre (ezzel
részletesebben atlaszunk Természeti veszélyek cimii
fejezete foglalkozik), mig a pannoéniai koru laza iile-
dékeken létrejott mozgasok — amelyek f6leg Erd kor-
nyékén talalhatok — ettdl eltérd tipust képviselnek.

A talaj alatti legfels6 tiledéktakar6 mar a legkisebb
lejtés esetén is konnyen és gyakran athalmozddik. Az
athalmozott iiledék lehet allékony (ilyenkor stabil ma-
rad alejtd), de lehet mozgasra hajlamos. Ezért nemcsak
a meredek lejtok cstiszhatnak meg, hanem az enyhébb
lejtékon beliil is azonosithatok olyanok, amelyek fel-
szinmozgasra hajlamosak. Az ilyen és az egyéb felszin-
mozgasokat (suvadasok, sarfolyasok, kézetomlasok),
illetve azokat a helyeket, ahol korabban ilyen folya-
matok lezajlottak, a térképen voros kereszt jeloli. Az
olyan teriiletek, ahol duzzaddsra hajlamos agyagok
jelennek meg, emberéletet is veszélyeztethetnek vagy
anyagi kdrokat okozhatnak, és hasonlé kockazatot je-
lentenek az 9sszenyomodasra hajlamos kdzetek (pl. t6-
zeg) vagy a terhelés, illetve rezgés (pl. foldrengés) ha-
tasara megfoly6sodo tn. folyds homokkal boritott ré-
szek is.

Tovabbi mérnokgeoldgiai problémat jelent a felszin
alatti vizek (talajviz, rétegviz, karsztviz) megjelenése.
Az altalaj atdzasa egyrészt az épiiletek, épitett szerke-
zetek (pl. hidak) kdrosodasat okozhatja, masrészt meg-
neheziti az adott teriilet beépitését, hiszen a vizzel at-
aztatott talaj teherbirdsa csokken, igy a tervezett ga-
razsok, pincék beazhatnak. Ezért a térkép kiilon jellel
abrazolja mindazon teriileteket, ahol a felszinhez na-
gyon kozel (<2 m-re) Osszefiiggd viztomeg talalhatd.
A tervezésnél emellett természetesen figyelembe kell
venni a felszinen megjelend vizeket, mocsaras, vize-
nyds teriileteket is.

A természetes mérnokgeoldgiai adottsagokat egyre
inkdbb befolydsolja az emberi tevékenység. A hatds
lehet elény0s (pl. csuszasveszélyes lejtok stabilizalasa),
de lehet karos is (telepiilések alapincézése, s ezen iire-
gek beomlasa). A térkép — méretaranya miatt — az
emberi tevékenység hatdsat csak a nagyobb teriiletre
kihatd, az emberéletet és a kornyezetet jelentGsen ve-
szélyeztet6 vagy komoly anyagi kockazatot okozd hely-
szinekre vonatkozdan dbrazolja. Bemutatja a leggya-
koribb ké-, homok- és agyagbanyaszat helyszineit,
valamint az ércek és egyéb nyersanyagok banydszata
altal érintett f6bb helyeket is. Killondsen a felhagyott,
mar nem miikodo banyateriiletek beépitése okozhat
gondot a késobbiekben az épitmények allékonysagat
illetéen. A koolaj- és foldgazbanyaszatnak, valamint
a vizkitermelésnek is lehet mérnokgeoldgiai hatasa
(pl. felszinsiillyedés), és kimondottan foldtani veszély-
forrasnak tekinthetdk a felszin alatti banyaszat éltal
létrehozott vagatok és tarnak, valamint az alapincézett
tertiletek, mert nem megfeleld kialakitasuk esetén vagy
vizbetorés hatasara elveszithetik allékonysagukat, be-
omolhatnak, ami a felszin felé harapddzo felszakadast
okozhat (ugyanez természetes barlangi tiregek eseté-
ben is lejatszédhat).

A térképen a banyaszathoz kapcsolodé meddéha-
nyok is megjelennek. A felhagyott és nem megfeleléen
rekultivalt banyak kornyezeti kockazatot is jelente-
nek (pl. vizszennyezést okozhatnak). A fémfeldolgozas
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sordn keletkezé melléktermékek, erémtvi salak és
pernye (egy résziik veszélyes hulladék) hanyoit csak
akkor mutatja be a térkép, ha azok nagy teriileten for-
dulnak el6 és jelentds a kockazatuk. Kiemelend6k ko-
ziilik a timfoldgyartas soran keletkez6 vorésiszapot
tarold kazettak. Kornyezetfoldtani szempontbdl még
érintett teriileteknek tekintjiik a korabban szennye-
zett, de mdra mdr nagyrészt megtisztitott térségeket
(pl. volt szovjet laktanydk tertiletét, felhagyott ipari te-
riileteket), valamint azokat a régi hulladéklerakdkat,
amelyeket még nem a korszert kornyezetvédelmi sza-
bélyozok szerint alakitottak ki.

Geotermikus adottsagok, termalvizek

Magyarorszag eurépai viszonylatban kimagasléan jo
geotermikus adottsagai a foldtani felépitésnek kdszon-
het6k. A Pannon-medence kialakuldsa soran a térség-
ben zajlé tektonikai htizéerék hatdsara jelentésen el-
vékonyodott a litoszféralemez, az alatta talalhat forrd
asztenoszféra igy a felszinhez kozelebb keriilve jelen-
t6s héaramot (dtlagosan 90-100 mW/m?-t, szemben
a szarazfoldi tertiletekre tlagosan jellemzé 60 mW/m?-
rel) biztosit a teriileten. A hémérséklet mélységgel tor-
ténd emelkedése (a geotermikus gradiens értéke) az or-
szag jelentds részén 4,5-5 °C/100 m koriili; igy 500 m
mélységben az atlaghémérséklet mar 30 - 35 °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 megtalalhat6 tormelékes file-
dékes kozetekbdl (homok, homokkd) vagy repedezett
mészkébdl, dolomitbol az orszag teriiletének tobb
mint 70%-4n minimum 30 °C-os termdlviz nyerhetd.

Hazank teljes teriiletén 8,37 GW a mélybdl (héve-

zetéssel) utanpo6tlodo geotermikus hételjesitmény, ami
264 PJ/év hémennyiséget jelent. Ez az évi primer-
energia-igény (2010-ben 1085 PJ) 24%-a. Ugyanakkor
az elvileg rendelkezésre allo, a kézetvazban, illetve azok
porusaiban, repedéseiben tarolt felszin alatti fluidumok
(termalvizek) hatalmas hoékészletének csupan a tore-
déke termelhetd ki és hasznosithato a jelenlegi techno-
légiakkal. Ennek oka, hogy mig a foldkéregben talal-
hat6 radioaktiv izotdpok bomldsa altal termelt, igy
kvazi folyamatosan utanp6tlodo f6ldi hékészlet emberi
1éptékkel mérve kifogyhatatlan, a hét hordozo felszin
alatti vizekrél ez nem mondhaté el. A termalvizkész-
letekbdl csak akkora mennyiség termelhet6 ki anélkiil,
hogy a mélybeli viztarték nyomads- és hozamviszo-
nyai csokkennének, ami természetes mddon a felszini
csapadékviz eredetti beszivargasbol utanpétlodik, vagy
a viz hétartalmanak energetikai célu felhasznalasa
utan visszasajtoldssal visszakeriil az eredeti mélybeli
tarozokozegbe. Mindezen szempontok figyelembevé-
telével a fenntarthat6 (utanpotlodo) redlis éves mély-
geotermikus kapacitds a pannon porézus medence-
tiledékekbdl 30 PJ/év, mig a medencealjzatot felépitd
alaphegységi képz6dményekbdl 130 PJ/év.

A Pannon-medence foldtani adottsagait tekintve két
{6 termalviztart6 képzédménycsoport kiilonithetd el.
A medencét kit6lto tobb ezer m vastag felsé miocén -
pliocén (panndniai) homokos, agyagos, margas iile-
déksort a medence siillyedésével egy idében emelkedd
Alpok és Karpatok hegyvonulatainak teriiletérol a me-
dencébe tarto folyok raktak le. Ezen a vastag tiledék-
sorozaton beliil a 6 termalviztart6 6sszletek azok az
egymassal hidraulikai 6sszekottetésben allé 30-100 m
vastag, uralkodéan homokos felépitésti egységek, ame-
lyek a medencét egykor feltolt6 folyovizi rendszerek
elérenyomulo selfjének peremén rakéddtak le (felsé

pannoéniai termalvizes Osszlet). Ezek a képzédmények
a medence belsejében (az Alfold kozépsé és déli ré-
szén) 700-2000 m-es mélységben talalhatdk, ahol a h-
mérséklet 60-110 °C. A hidrosztatikus nyomas alatt
allo fels6 pannoniai homokos Osszletek a termalviz
kitermelése szempontjabdl kedvezé hidraulikai para-
méterekkel rendelkeznek: porustérfogatuk elérheti
a 20-30%-ot, vizvezetd képességiik a 4x106-5x10-
m/s értéket. A vizek altalaban alkali NaHCO;-os jelle-
gliek, alacsony-kozepes oldottanyag-tartalommal. Eze-
ket a vizaddkat széleskortien hasznositjak balneologiai,
illetve kozvetlen h6hasznositasi céllal (elsdsorban az
Altold kozépso és déli részén foliasatrak és iiveghdzak
flitésére, valamint varosok fiitésére is) [EI.

A masik jelent6s termalviztarté képzédménycso-
port az iiledékes medencealjzatot felépité karsztoso-
dott paleozdos és mezozdos (6- és kozépidei) karbona-
tos képzédményekhez, illetve a repedezett-mallott kris-
talyos kdzetek jelentds torészonaihoz kothetd, amelyek
megnovekedett vizvezetd képességgel rendelkeznek.
A medencealjzat tobb ezer m-es mélységében a hdmér-
séklet szamos helyen meghaladja a 100-120 °C-t, igy
az itt talalhatoé karbonatos és kristalyos kdzetekbdl
allo taroldk (rezervoarok) akar kapcsolt aram- és ho-
termelésre is alkalmasak lehetnek. Néhany helyen (pl.
Fabiansebestyén, Nagyszénds) tulnyomdsos mélybeli
rezervoarok is ismertek a medencealjzatban, amelyek
a jovébeli villamosenergia-termelés potencialis hely-
szinei. A karbonatos medencealjzatban tarolt, felszini
utanpétlodassal rendelkezd aktiv regionalis vizaram-
lasok részét képezd termal karsztvizek altalaban kis
oldottanyag-tartalmu CaMgHCO;-os jellegiiek, mig
a regionalis vizaramlasoktdl tavoli, utanpotlédas nél-
kiili zart tarolokban magas oldottanyag-tartalmu, jel-
lemzden NaCl-os vizek talalhatok.
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E két {6 termalviztart6 osszleten kiviil meg kell em-
liteni a helyi jelentéségti id6sebb miocén karbonatos-
homokos tarolokat, amelyek tipikusan a medencealjzat
kiemelkedéseit helyenként sapkaszertien borité néhany
10 m vastag, altaldban magas oldottanyag-tartalmu
termalvizeket tartalmazo6 képzédmények. Potencialis
kozvetlen ho-, illetve esetlegesen kapcsolt aram- és
hétermelésiik korlatait els6sorban kis kiterjedéstik és
magas oldottanyag-tartalmuk jelenti. Emellett a jovo-
beli villamosenergia-termelés (illetve kapcsolt aram-
és hotermelés) perspektivikus teriiletei a medencealj-
zatban 3 - 5 km kozotti mélységben talalhatd kristalyos
(uralkoddan granitos) kézetek, amelyek a mestersé-
gesen fejlesztett foldhérendszereket (EGS) célzo pro-
jektek kulcsteriiletei (els6sorban a Dél-Alfoldon).

Magyarorszagon kb. 950 miikodé termalkut van.
A felhasznalt termalvizkészlet szamottevd részét fiir-
dési, tovabba mezdgazdasagi és ipari céllal hasznositjak.
Az energetikai célu kozvetlen héfelhasznalas kisebb
mértékil. Geotermikus alapt dramtermelés egyelére
nincs, de harom ezt célz6 projekt is el6készités alatt all.

Magyarorszag 95 telepiilésén 6sszesen kb. 650 000
lakasban van tavfiités, de a zomében import gaz dltal
taplalt fitési rendszereket mindosszesen csak 8 telepii-
lésen helyettesiti vagy egésziti ki geotermikus energian
alapuld héellatas. Jelentds fejlesztés volt a 2011-ben at-
adott szentldrinci, a 2013-ban atadott miskolci (malyi),
valaminta 2015 -2016-ban atadott gyori geotermikus
alapu tavftitérendszer. Ezen feliil vagy tucatnyi telepii-
1és rendelkezik in. termadlvizes varosfiitéssel, esetiikben
jellemzden kozépiiletek (6nkormanyzati épiiletek, va-
roshaza, konyvtar, iskola stb.) ftitése valosult meg ter-
malvizzel, de az Gjonnan kiépiilt termalviz-cs6veze-
tékre csatlakoznak lakdingatlanok, ipari felhasznalok is.
Ilyen tipusu varosfiitési rendszerek az elmult években
tobb telepiilésen is kiépiiltek (pl. Torokszentmiklos,
Mezéberény, Szeged), illetve a korabbi rendszerek jelen-
tésen béviiltek (pl. Veresegyhaz). Osszességében a geo-
termikus alapu tavfités, illetve termalvizes varosfiités
jelentdsége az utébbi években névekszik [, jelenleg
mar 21 telepiilésen érhetd el és megfeleld dllami tdmo-
gatassal tovabbi jelentés fejlesztések szamara van lehe-
tdség a kedvezd foldtani adottsagu térségekben. A geo-
termikus energia mezégazdasagi célu felhasznalasa
(elsdsorban tiveghazak, féliasatrak fiitése) terén ha-
zank az eurdpai élmezényben taldlhato. Itt a tovabbi
kapacitasok bévitésének elsdsorban a korlatozott viz-
készletek szabnak gatat, kiilonosen a jelentés tulter-
meléssel jellemzett alfoldi régiokban, azonban a hasz-
nalt termadlviz jelenleg alacsony részaranyu visszasaj-
tolasanak novelésével a fenntarthaté hévizgazdalko-
das szempontjai is megnyugtatéoan kezelheték len-
nének.

A foldhészivattyus (vagy talajhdszivattyiis) techno-
logia lényege, hogy a sekély (0-150 m mély) rétegek
alacsony hémérsékletii (4-15 °C-os) hdjét talajhd-
cserélon keresztiil, héhordozo folyadék segitségével
egy hiszivattyura vezetik. A hdszivattyii segédener-
gia (villamos dram) felhaszndldsdval a primer olda-
lon az alacsony héfoku héhordozo kozeget lehiiti,
a szekunder oldalon viszont a fiitési célu héhordozo
kozeget felmelegiti. A foldhdszivattyiizas jellegzetes-
sége, hogy hiitési célra is felhaszndlhato, szezondlisan
valtakozo fiitési és hiitési igény mellett megtériilési
mutatéja és fenntarthatésdga tovdabb javul. Ma-
gyarorszdgi éghajlaton ez az elény a nagyobb hiités-
igényti épiiletek (elsésorban kereskedelmi és iroda-
épiiletek) esetén érvényesiilhet. A hészivattyuk elter-
jedtsége Magyarorszdgon azonban sajndlatosan még
alacsony.

+ Hegyvidéki terilet
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A termalviz-felhasznalas klasszikus teriilete a gyogy-
vizek hasznositasa, a balneoldgia. Szamos méltan hi-
res termal- és gyogyviziinket ma tobb mint 150 telepii-
lés termalfiirdéiben hasznositjak. Amig példaul mezd-
gazdasagi hasznositasra jellemzéen tobb mint 86%-ban
a felsé pannoniai 6sszlet NaHCOj;-os jellegli termal-
vizeit termelik, addig a balneoldgia teriiletén széles
tartomanyban valtozik a gyogy- és fiird6vizek vizosz-
szetétele, illetve viztipusa, és hdmérsékletiik is tag ha-
tarok kozott mozog. Legjellemz6bb a 35-68 °C ko-
z0tti, 48 °C-os kozépértékkel jellemezheté NaHCO;-os
és NaHCO,Cl-os vizek hasznositasa, elébbi koriilbeliil
45%-0s, utdbbi kozel 25%-os részarannyal. Gyégyha-
tasuk szamos egyéb Osszetevé — pl. kén, jod, brom,
radon - jelenlététdl és koncentracidjatol is fiigg. A je-
lenleg ivévizként hasznositott termalvizek dontd rész-
ben, t6bb mint 92%-ban NaHCO,-o0s, CaMgNaHCO,-
os jellegtiek és hémérsékletiitk a 30-35 °C-os tarto-
manyban valtozik. A sekélyebben elhelyezked6 langyos
rétegvizek hasznositasa ivovizként kiilonosen azokban
a térségekben jelentds (pl. Délkelet-Magyarorszagon),
ahol a felszinkozeli rétegvizek természetes (pl. arzén)
vagy human szennyezddése jelentds.

Felszin alatti ivovizek

A foldfelszinre hullé csapadék nagyobbik része lefo-
lyik a felszini vizfolyasokba, allovizekbe, tengerekbe;
egy része a novények parologtato hatasa révén vissza-
jut a vizkorforgalomba; egy kisebb hanyada pedig be-
szivarog a felszin ala. A talajon vagy a felszinkozeli k-
zeteken at beszivargo viznek a novények altal fel nem
hasznalt része a kzetek porusain vagy a repedéseken
keresztiil a felszin alatti viztitkorig (a korabbi megne-
vezés szerint a talajviztiikorig) hatol, ami alatt a k6ze-
tek iiregei (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 képzédményeket jelentenek, amelyeknek a poro-
zitasa és ateresztd képessége lehetdvé teszi a felszin
alatti viz jelentés dramlasat, vagy jelentds mennyiségii
felszin alatti viz kitermelését.

A felszin alatti vizek zomét a csapadékbdl szarmazo
viz képezi, mig kisebb részét a foldtorténet soran ten-
geri, tavi, esetleg folyovizi kornyezetben képz6dott

tiledékek porusaiba zart (csapdazodott) vizek alkotjak.
Varosi, telepiilési kornyezetben a csévezetékek meg-
hibasodasa, szivargasa esetén az elfolyd viz jelents
része szintén a felszin alatti vizekbe szivarog. A felszini
vizekhez hasonldan a felszin alatti vizek nagy része is
alland6 mozgasban van, és kiilonboz6 palydk mentén
dramlik [B). Egy résziik a medencebeli vagy dombvi-
déki tormelékes iiledékes kdzetekben talalhatd, néhany
10 m mélységig terjedd sekély pordzus viztartékban
kialakuld lokalis aramldsi rendszerek révén rovid — al-
talaban néhany naptdl néhdny tiz évig terjed6 - id6
alatt megcsapolodik, és forrasokként, illetve vizfolyasok-
ban vagy allovizekben 1ép a felszinre. Emellett, nagyobb
mélységtartomanyokig lehatolva, kozbiilsé (interme-
dier) és nagy regionalis dramlasi rendszerek is jellem-
20k, tobb szaz évestd] akar tobb tiz-, vagy akar tobbszaz-
ezer éves vizkorokkal. A vizek koranak, azaz a beszivar-
gastdl vagy a csapdazddastdl a vizsgalat helyszinéig,
illetve id6pontjaig eltelt idének a megallapitdsara gyak-
ran izotopos vizsgalatokat alkalmaznak.

A viztartok gyakran dtnyulnak az orszaghataron, igy
nem ritka, hogy ugyanazon vizadét a szomszéd orsza-
gok is kitermelik, ami hosszu tavon egyeztetett viz-
gazdalkodast igényel.

Eurdpa legtobb orszagaban a felszin alatti vizek min-
dig jelentds szerepet jatszottak a vizellatasban. A Viz-
gytijté-gazddlkoddsi Terv masodik feliilvizsgalata (to-
vabbiakban: VGT3) szerint Magyarorszag tizemel6 és
tavlati vizbazisainak védend¢é vizkészlete kozel 5 millio
m?/nap, melybdl kb. 2,6 millié m3/nap mennyiséget ku-
takkal, illetve forrasvizmivekkel hasznositanak, amely
parti sziirés és forrasok nélkiil 1,9 millié m?/nap.

Ha a vizad¢ ivdvizellatasra hasznosithatd, akkor ivé-
viztarténak nevezziik. Az ivoviz forrasa lehet felszini
és felszin alatti viz is. A magyarorszagi kozmiives ivo-

Az ivoviz az ember szamdra - kémiai és bioldgiai
szempontbol is - fogyasztdsra alkalmas viz, amely-
nek meg kell felelnie az ivéviz mindségére vonatkozé
eléirdsoknak; ezt szamos orszdgban, igy Magyaror-
szdgon is rendszeresen ellendrzik. Az emberi fo-
gyasztdsra szant viz mindéségérdl szolo eldirdsokat
az Eurépai Tandcs 98/83/EK iranyelve rogziti, Ma-
gyarorszdgon pedig az ivéviz mindségi kovetelmé-
nyeirdl és az ellendrzés rendjérdl szol6 5/2023. (1.12.)
kormdnyrendelet szabdlyozza.
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vizellatas 93-95%-a felszin alatti vizbdl torténik. Az ivo-
viz az orszag valamennyi telepiilésén biztositva van,
kozel 96%-ban kozvetleniil a lakasokba bevezetett ivo-
vizzel, mig a fennmaradé 4%-ban a lakossag a lako-
telekre bevezetett vagy az att6l maximum 100-150
méterre 1évé koziizemi rendszerrdl veszi az ivdvizet.
A 2022. évi hazai ivovizfogyasztas atlagosan 105 1/£6/
nap, ami koriilbeliil 384 millié m*-nyi éves felhaszna-
last jelent.

Az ivévizet els6sorban a pordzus pleisztocén -ho-
locén vagy felsé panndniai képzédményekben tarolt,
30 °C-nal hidegebb, felszin alatti vizekbdl nyerik, de
fontos szerepe van az idésebb karbonatos képzddmé-
nyeknek (mészkd, dolomit) is [H. Az ivévizellatasra
a porozus viztartok a legelterjedtebbek, melyek egyben
Magyarorszag legnagyobb kiterjedést hidraulikailag
Osszefiiggd felszin alatti viztestcsoportjai. Az Alf6ldon
az ivoviztermelésre alkalmas maximalis mélység jel-
lemz6&en 400 m, mivel a magas geotermikus gradiens
miatt e mélység alatt a viz hdmérséklete mar megha-
ladja az ivévizellatasra kevésbé alkalmas 30 °C-os ha-
tarértéket.

Gytjtéfogalomként karsztos vizadoknak nevezik
a jellemzden repedezett, karsztosodott mészko- és do-
lomitkdzeteket, melyek regionalis ivdvizadd szerepe
is jelentds. Karsztos ivovizadok jelentds kiterjedésben
talalhatok a Dundntuli-kozéphegységben, ahol a nagy
vastagsagu mezozdos, dontden tridsz id6szaki mészko-
és dolomitkézeteket fékarsztviztarozénak nevezik. Szo-
ros hidraulikai kapcsolatban allnak veliik a kozvetle-
niil ratelepiil fiatalabb (pl. eocén kort1) mészkéfajtak-
ban tarolt karsztvizek. Miikodo és potencialis karsztos
ivovizadok talalhatok tovabba a Mecsekben, a Villanyi-
hegységben, a Gomor - Tornai-karszton (Aggtelek tér-
ségében) és a Biikkben is. Mas hegyvidéki teriileteken

az uralkododan repedezett vagy regionalisan repede-
zettként viselked6 porozus kozetek altal alkotott viz-
tartok kapnak szerepet az ivévizellatasban. A hegyvi-
déki repedezett viztartok dltaldban gyenge vizaddk.

Hegységperemi részeken, vagy ahol a medenceterii-
letek pordzus tiledékei jé vizaddk (Szigetkoz), a sekély
porozus ivoviztartok biztositjak vagy biztosithatjak
az ivovizellatast. A sekély viztartok és a karsztos ivo-
vizaddk érzékenyek a meteoroldgiai hatdsokra, ezal-
tal a szélsOséges éghajlati viszonyokra is, és az emberi
hatasoknak valé kitettségiik miatt elszennyezddésiik
veszélye is nagyobb, mint a tobbi ivéviztartoé.

Fontos kiemelni a parti sziirést vizadorendszereket,
amelyek szerepe igen jelentds a hazai ivévizellatasban.
A parti sztirést vizkészlet nagyobb részben a felszin
alatti rendszerben rovid ideig tartézkodo felszini viz-
bdl, mig kisebb hanyadban a hattér (a folydmedertdl
tavolabbi sekély vizado rétegek) felszin alatti vizeib6l
— amit folyémederbeli vagy mederkozeli kutakkal ter-
melnek ki — szarmazik. Budapest ivévizellatasat teljes
mértékben parti szlirésii rendszer biztositja, illetve ezek
alkotjak tavlati vizbazisaink legnagyobb hanyadat is.

Az ivoviz céljara kutakkal és forrasvizmiivekkel ki-
termelt viz a f6 kémiai 6sszetevk szempontjabdl az
egész orszag teriiletén jo mindségi. A leggyakoribb
problémat — kiilonosen a Dél-Alfoldon — a természetes
(foldtani) eredetd, 10 pg/l hatarérték folotti arzéntar-
talom okozza, ami - noha a probléma mar egyre tobb
helyen megoldddott — 2022-ben még mindig 37 telepii-
1és ivovizellatasat érintette. Néhany ivovizadd szintén
nagy természetes eredet(i bor- és fluoridtartalommal
rendelkezik, ez 2022-ben bor esetén 2 telepiilés ivoviz-
ellatasat érintette. Az ammonium, vas és mangan hatar-
érték folotti megjelenése az ivovizekben az egészségre
kozvetleniil nem drtalmas.

Asvanyvizek

Magyarorszag nemcsak jo mindségli hideg és termal-
vizekben gazdag, hanem az asvanyvizfajtak — amelyek
kozil sokat palackozott formaban is forgalmaznak -
szamat és mindségét tekintve is kiemelkedik. Korab-
ban az 1000 mg/1 f6l6tti dsszes oldottanyag-tartalmu
vizet, vagy a natrium, kalcium, magnézium, fluorid
és jodid megadott koncentracidja mellett legalabb
500 mg/l-es vizeket tekintették asvanyviznek. Az eu-
répai unids jogszabalyok nem tartalmaznak ilyen meg-
kotéseket, igy unids csatlakozasunkat kovetden a jog-
harmonizaci6 kovetkezményeként a magyarorszagi as-
vanyviz-mindsitésbdl is kikeriilt e kritérium. Jelenleg
természetes asvanyviznek mindsiil minden olyan viz,
amely védett felszin alatti vizadd rétegbdl szarmazik,
eredendden szennyezddésmentes, asvanyianyag- és
nyomelemtartalma, valamint egyéb 6sszetevéinek ko-
szonhetden egészségiigyi szempontbdl elényos tulaj-
donsagokkal rendelkezik, és egyértelmitien megkiilon-
boztethet az ivoviztdl, osszetétele és homérséklete
a természetes ingadozas hatarain beliil van, tovabba
kémiai és mikrobiologiai szempontbdl megfelel az
eldirasoknak (65/2004. [1V. 27.] FVM-ESzCsM-GKM
egyiittes rendelet).

A hazai egy fére jutd éves asvanyvizfogyasztas je-
lentdsen megnétt az utdbbi évtizedekben az 1990-es
3 1-r6l 2022-ben 125 I-re. A hazai palackozott asvany-
vizfogyasztas az els6 6t eurdpai orszag kozott szerepel
az olasz-, német-, spanyolorszagi és portugaliai mellett.

2023 augusztusaban 163 kutbdl 148-féle engedélye-
zett palackozott dsvanyvizet tartottak szamon Magyar-
orszagon . A palackozott dsvényvizek kozel 60%-a
CaMgHCO;-o0s tipust, amelyeket jellemzéen vagy
karsztos vizaddkbdl, vagy a porézus medenceteriile-
tek tiledékeinek felsdbb z6naibdl nyernek ki, jellem-

T
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ngvar: .
A palack asvanyvizek kereskedell # 9 b / 7
1=Viktoria, 2=Minera, 3—4=Veritas, 5=Minera, 6=Veritas Gold, 7=Minera, 8=Attala, 9=0livér Gyongye, 10=| Phoenleunxva’nyviz, 11=Aqua Pelso, 12=KALI AQUA MINERAL, 13=Balatoni. Axva’nyw’z, 14=Q, 15=BUKK AQUA, 7 Al
16=Marina, 17=Eleshegy, 18=Kincs, 19=Santa Aqua, 20=VIVIEN, 21=Sdrkdnyviz, 22=Cbudai Gyémdnt, 23=MAX AQUA, 24="Biikkdbrdnyi, 25=NATURA GOLD, 26=NATURA, 27=SzeSz6Aqua, 28=Super Aqua, 29=Vitaqua, 7 -
B30=VITALE, 31=ANISAN, 32=CeglédiAqua, 33=Royal Diamond, 34=Celli Vulkdn Asvdnyviz, 35=Aquital, 36-38=PANNON-AQUA, 39=Cserke Kincse, 40=Trias aqua, 41=Kék-Brill 42=ARADI AQUA, 43=Silver Aqua, 44=AVE,
45=Csokonai, 46=LILLA, 47=Kek Gyémdnt, 48=Civis, 49=Korona, 50 Dr. lemagnlf(Aquapremlum 51=AQUA DOMBO, 52=. /edl/k 53=Szent Istvdn, 54=Brill, 55=Amade, 56—GyommGyangye 57=DAM, 58=Féniyx,
59=Pdvai Vajna, 60=Aqualitas, 61=HARTA GYONGYE, 62=Hartai, 63=A} Theodora Kekkiti, 67=S izi dsvdnyviz, izi dsvdnyviz, 70= Szeanymgy hegyl 71 AquaSo/
72=Kiskiti, 73=Kék Gyngy, 74=383 the kopjary water, 75=| NESTLEAOUARE[ 76=aqua-line, 77=5t. Graal, 78=Zafir, 79=MIZSE, 80=Primavera, 81=ZAFIR, 82=Kun-Aqua, 83=Aqua-Rich, &: Hertelendy Miklds,
86=Milotai, 87=Theodora Kereki, 88=Lillafiired;, 89=Biikki Lélek, 9091 Mohal/ignexfarmx 92=Mohdcsi, 93=Alféld Aqua, 94=Roland, 95=ROYAL AQUA, 96=Minerdl-s Aqua 97 Nyirddi Kristdly, 98= Dmmam/na 99=Tapolcaféi
100=CESARIUS, 101~103=Pdpai, 104=Parddi, 105=Barzsényi, 106=AQUA-KING, 107=CLASS AQUA PILIS, 108=AQUATYS, 109=Pildskei Aquafitt, 110=PERIDOT, 111=TUSI AQUA, 112=Vis Vitalis, 113~114=Sziddnia, e f
115=Zselici Gyémdnt, 116=Sdrvdri, 117=Vadkerti, 118=Babaqua, 119=Libra, 120=Verde, 121=AQUA BLU, 122=Balfi, 123=Theresia, 124—126=Balfi, 127=Santé, 128=Mohdcsi, 129=Fehérvdri Aqua Mathias, ~L\
130=Szenttirdlyi, 131=Aquatica, 132=Emese, 133=Vitaftt Water, 134=KUMILLA, 135=Cereht , 136-137=Cerehd, 138=TURUL, 139=KIXO, 140=Cserehdt, 141=Aqua Vitae, 142=Goldwater, 143=GALLAAQUA, il 1421557 NN 0
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z6en az intermedier és regionalis aramlasi rendsze-
rek beszivargasi, ledramldsi részein. Néhany esetben
a mezozoos vagy miocén kdzetekbdl szarmazd vizek
20-25% kozotti szulfattartalommal is rendelkeznek.
A palackozott asvanyvizek tovabbi koriilbeliil 13%-a
NaHCO;-os jellegii, amelyeket jellemzéen az Alfold
felaramlasi részein termelnek ki, vagy ahol a felszin
alatti vizaramlds sordn, ioncsere révén a natrium lesz
a meghatdarozo kation (ilyenek jellemzden a fels6 pan-
noniai iiledékes dsszletek vizadoi). Néhany palackozott
asvanyvizre pedig nagyobb fluoridtartalom jellemzé.

Asvanyi nyersanyagok

Magyarorszag asvanyi nyersanyagai természetes alla-
potukban és megtalalasi helytikon az allam tulajdona-
ban vannak. E kincsek hazank természeti er6forrasai-
nak és nemzeti vagyonanak részét képezik. A banyafel-
tigyeleti és az allami foldtani feladatokat 2022 6ta el-
lat6 Szabalyozott Tevékenységek Feliigyeleti Hatosaga
(SzTFH) hivatalos allami nyilvantartasa a 2023. év ele-
jén tobb mint 3600 lel6helyet tartott szamon, harom
csoportba—-energiahordozok, ércek és nemfémes asvanyi
nyersanyagok — sorolva. A nyilvantartasban a foldtani
asvanyvagyon adatai, azaz az dsvanyi nyersanyagok ku-
tatasi adatokkal igazolt teljes mennyiségei szerepelnek.

Energiahordozok

Magukban foglaljdk a szénhidrogéneket (kdolajat és
foldgazt), a szeneket, valamint az urantartalmu dsvanyi
nyersanyagokat. Az utébbi idében a szénhidrogéne-
ken beliil megkiilonboztetiink hagyomanyos és nem
hagyomadnyos, jellemzéen gyenge ateresztéképességii
tarolokézetekben talalhato, specialis banyaszati tech-
noldgiakkal kitermelheté nyersanyagokat. Az utobbi-
ak — amelyek sordba tartoznak pl. a palagazok (Makdi-
arok) - termelésbe dllitdsa jelenleg komoly technikai
kihivés a szénhidrogénipar szamara.

A szénhidrogének kutatdsa mar a 19. szazad végén
megkezdddott hazankban, de az orszag mai teriiletén
az elsg sikeres furasok (legismertebb a budafai) csak az
1930-as évek masodik felében zajlottak le. A 20. szazad
kozepétdl indult meg az Alf6ld lel6helyeinek feltarasa
és kitermelése. A nyilvantartasban 2022-ben kozel 350
lel6hely szerepelt, amelyek uralkodéan két nagy régio,
a Délnyugat-Dunantul és az Alfold teriiletén talalhato
kis, illetve kozepes készletti lel6helyek. Teriileti eloszla
sukat tekintve a Délnyugat-Dundntulra inkabb a ko
olaj a jellemz6, az Alfold teriiletén jelentGsebb a foldgaz.
Ezeken kiviil kisebb lel6helyeket talalunk a Biikk déli
részén, valamint a Kisalfoldon is 2.

Az utébbi 30 évben a kdolaj évi termelése évi 1,8
millié t-rél 0,59 millié t-ra csokkent (2014-ig), majd
Ujra 0,94 millié t-ra nétt, a foldgdzé évi 5,2 millidrd m’-
r6l 1,9 millidrd m>-re csokkent. A kdolajkészlet a 2022.
janudr 1-jei nyilvantartas szerint 657,5 milli6 t, a fold
gazkészlet 3990,8 milliard m®.

Az energiahordozé asvanyi nyersanyagok masik
nagy csoportjat a szenek alkotjak. Az orszag teriiletén
kiilonbo6z6 tipusu és koru kdszén-el6fordulasok talal-
hatdk. Ismeriink jura idészaki feketekészén-, kréta id6-
szaki, tovabba eocén, oligocén és miocén koru barna-
kdszén-, valamint pliocén koru lignittelepeket.

Feketekdszén-telepeket a Mecsekben, barnakdszén-
telepeket a Dunantuli-kézéphegységben - Tataba-
nyai-, Oroszlanyi-, Dorog-Pilisi-szénmedence, Bakony
északi elStere, Ajka és Varpalota térsége — és az Eszaki-
kozéphegységben — Borsodi-, Nogradi-szénmedence -
ismeriink. Jelentés vagyont tartalmazé lignittelepek
a Biikk és a Matra el6terében, valamint a nyugati or-
szaghatar térségében, Torony kornyékén vannak.

Magyarorszagon az 1990-es évekkel kezd6déen erd-
teljesen csokkent a széntermelés. Fokozatosan bezart
a zomében mélymiivelést szénbanyak tobbsége. A fe-
keteszén kitermelése 2004-ben megsziint, majd 2014-
ben kis mennyiségen tjraindult a pécs-vasasi kiilfej-
téses banyaban [ 2]. Lakossagi céld barnaszén-termelés
zajlik még néhany kisebb kiilfejtéses tizemben, a Du-
nantulon (Dudar V.) és a Borsodi-szénmedencében
(Felsényarad III. és IV., Sajokaza IV., Izsofalva IV.).
Az utolsé mélymuvelést szénbanyak koziil a Puszta-
vam VI-ot (Markus-hegy) 2014-ben a Bakonyoszlop
III-at 2017-ben ledllitottdk, mindkét tizemben a ba-
nyabezarasi munkalatokat végzik. A szenek koziil az
utdbbi 25 évben a lignit kitermelése volt a legnagyobb
mértékd. A két nagy lignittermeld kiilfejtésen (Biikk-
abrany, Visonta) évente 4-5 millié t lignitet termelnek,

amit a visontai h6erémiiben hasznalnak elektromos
energia termelésére.

Jura iddszaki feketekbszén egykori kiilfejtése Pécs mellett

Egészében az utdbbi 30 évben a feketeszén termelése
évi 1 milli6 t-rél néhany szaz t-ra, a barnaszén terme-
lése 7 milli6 t-rél 60 000 t-ra csokkent, ugyanakkor
a lignité 6,6 milli6 t-rél 20 év alatt 9,1 milli6 t-ra emel-
kedett, mig az utdbbi években 5 milli6 t ald csokkent.

A banyabezarasokkal érintett térségekben 249 lels-
helyen még jelentés szénvagyon szerepel az allami
nyilvantartasban: feketeszén 1626 milli6 t, barnaszén
3196 millié t, lignit 5678 millio t.

A nemzetkozi nevezéktannak megfeleléen az urdn-
érc is az energiahordoz6 dsvanyi nyersanyagok kozé
tartozik. Magyarorszagon a Mecsek teriiletén ismeriink
urantartalmu kézettesteket, ahol évekig folyt az uran-
érc kitermelése, de 1997-ben megsziint a banyaszat.
Az utébbi idében a régebbi kutatasok eredményeit, va-
gyonadatait atértékelték, igy 2019 6ta 31,8 millio t uran-
érc vagyon szerepelt a nyilvantartasban 11 lel6helyen.

Magyarorszag szén-dioxidbdl is jelentés vagyonnal
(44,5 millidrd m®) rendelkezik. Ugyan nem energiahor-
dozd a f6ldgaz, mégis az energiahordozé asvanyi nyers-
anyagokkal egyiitt dbrazoljuk. Termelésének dont6 része
a Kisalfold tertiletérdl szarmazik, felhasznalasa nagy-
részt élelmiszeripari. A kitermelés mennyisége az utdb-
bi 25 évben évi 0,4 millidrd m*®-r6l 0,15 millidrd m*-re
csokkent.

Ercek

Magyarorszagnak tobbszaz éves multra visszatekintd,
egykor igen jelentds, vilagszinvonalt ércbanydszata
volt, melynek jelentés része a jelenlegi orszaghataron
kiviil esé teriileteken koncentraldédott. Az elmult évti-
zedekben a magyarorszagi ércbanyaszati tevékenység
gyakorlatilag megsziint. 1985-ben ledllt a vasérc |3 | és
a szulfidos ércek (réz, 6lom, cink) termelése. A 2000-es
évekre orszagunk ércbanyaszatabol csak a bauxit és
a manganérc miivelése maradt meg. A manganérc ki-
termelt mennyisége 2015-ig a 25 évtizeddel ezel6ttinek
a felére (0,06 millio t-ra) esett vissza, végiil 2016-ban
a termelést ledllitottdk, a banya bezart. Az elmult év-
tizedekben a valamikor vilagviszonylatban is szamot-
tevé mértékd bauxittermelés fokozatosan csokkent,

Az egykori rudabdnyai sziderites vasércbanya felhagyott
kiilszini fejtése

a 30 évvel ezel6tti 1,7-2 milli6 t-rél 2018-ig 4200 t-ra
zsugorodott, mikozben a timfoldgyarak bezartak. 2019-
t6l megszint a bauxitbanydszat, az utolsé mélymtve-
1ésti banyaiizem, a Bakonyoszlop II. bez4ras alatt a1l [&.
Recsk kornyékén ugyan jelentds rézércvagyonnal ren-
delkeziink, de az utdébbi évtizedek gazdasagi viszonyai
nem tették lehetévé a termelés meginditasat. Az allami
nyilvantartasban 257 bauxitlel6hely és 31 egyéb ércle-
16hely vagyona szerepel, ezen beliil az egyes érctipusok
Osszvagyona: rézérc 781,2 millié t, bauxit 124,0 mil-
1i6 t, 6lom- és cinkérc 90,8 millié t, manganérc 78,9 mil-
1i6 t, vasérc 43,2 milli6 t, nemesfémércek 36,6 millio t.

Nemfémes asvanyi nyersanyagok

Nemfémes asvanyi nyersanyagokon az energiahordo-
zokon és érceken kiviil eléforduléd - legkiilonfélébb
foldtorténeti kora és képzddési, a nemzetgazdasag
igen széles teriiletein hasznosithat6 — tobb mint 60-féle
szilard halmazéllapott asvanyi nyersanyagfajtat ért-
jik, amelyek ismert vagyondnak mennyisége dsszesen
24 746 milli6 t. Ez a készletmennyiség mintegy 2750
lel6hely kozott oszlik meg. A 2022-ben kibanyaszott
nemfémes asvanyi nyersanyagok mennyisége 72,2 mil-
1i6 t volt. Koziiliik a legnagyobb mennyiségben kiter-
melt nyersanyagok a kavics, a homok, az agyagfélék,
a kiilonbo6z6 karbonatos képzédmények (mészkd, do-
lomit, marga), a vulkani kiomlési kdzetek (andezit, ba-
zalt, riolit) és ezek szort vulkani tormelékes valtozatai,
a kiilonboz6 tufak, tufitok. Jelentds a perlit és a tézeg-
télék kitermelése is. Mindezek mellett kisebb-nagyobb
mennyiségben tobbféle dsvanyi nyersanyagot (pl. illit,
kaolinit, bentonit, zeolit) is banyasznak, amelyeknek
gyakran specialis a felhasznélasa [H.

Magyarorszagi tajak foldtana

Magyarorszag felszine véltozatos kdzetfajtakbol [ 4ll,
amelyek a foldtorténet kiilonb6zé szakaszaiban jottek
létre. Még viéltozatosabb a kép, ha a felszin alatti f6ld-
tani felépitést [ [ is szamba vessziik, és geofizikai
mérések, valamint mélyfurdsok adatait felhasznalva
egy-egy teriilet geologiai felépitésének egészét tekint-
jiik at. Legmeghatarozobb foldtani jellemz6ik alapjan
az alabbi régiok kiilonithetdk el.

Alfold

Az Alfold a késé neogén és a pleisztocén—holocén
idején feltoltédott nagy kiterjedésti 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 kozeteibdl all. A Tiszai-egységhez tarto-
z0 aljzat jelentds részét a variszkuszi hegységképzo-
dés soran létrejott metamorf kozetek (gneisz, csillam-
pala) és granit épitik fel, egyes dvezetekben mezozdos
kézetekkel fedve. Eszakabbra, a Tiszantdl teriiletén

Természeti kdrnyezet — Féldtan ‘ 27

©HUN-REN CSFK Foldrajztudomanyi Intézet, www.nemzetiatlasz.hu, Budapest, 2024



20z 159depng NY'ZSe|eNazWau MMM 1323)u] IAUBWIOPNIZIRIP|04 45D NIY-NNH®

_ WiNj2JaWo|BuoyeIaW ‘NoleAyeIaW ‘YZSaW SOA[gISuy
‘il ‘eBIgw ‘Yjounale ‘}ezeq ‘Ppowoy ‘Qxzse
, £ J|ezeq einp

| wnjesswolbuoyelsw .ﬁ_egw_ﬂme\ ;..ENmmE SoAisiy
‘Jjy ‘eBlew ‘yjonafe ‘Jezeq ‘Oypowoy ‘gizson

\ - __ WNyj1020Zay
l§

,  YobeAuesiefu iseynellelel @

- yoBeAuesioAu Ledisoiney YowoH O

| . fenQNZSIp $9 -0ldT

| yoBeAuesisAu nsejeuzseyjs)
Sifgloads s9 [ejwgieywoul4

,, v_ommémmaé _&_m&ww_ﬂmx TI
{ - yobeAuesiafu edpuswa) M
i
1, LA = Jxneg

v_omg:sﬂo? 1kueAse sawgjwaN

!  2I9seA
, U878y
© Yeol3 smyelewod

2IWaJSBWBN
, oJguebuepy
, PERIE

¥ahjayolal qqesojuoy

408X 4O

L2y

NawuIetjeZso

=

!

S

Jlezeq ugbosN
BeAbeesjie) ‘BeAbe sauszs

‘OY{OWOoy SeAoy Youwoy SOSIIARY ‘Howoy
‘ebiewbeAbe ‘Junafe sebiewbeibe ‘Jlinay

wnylozouley

ZSQ| SOYOWOY “YOowoH
[

, / yezsopipakBaN

Nohugwipgzday 1ueyp|oy ﬁsw__gf,

yowoy ‘BeAby

&

¢ 00 AT 02 alj0[eY [QIUOIMUBBID) .6} oLl 9b
| i = .
| wen IS 1198P “J0Ry 1 selewoioie [ S| o T T
| Jjoquwe ‘ejedwel|iso ‘zsjoub ‘Jupiyue ‘oyjowoy | f | - o
| -ejow ‘i ‘Auentew ‘gyzssw ‘ebiew ‘oybesbe  [GHN 1zZepuy 07 [ v | g Qo0ost:p S\
, ‘Jjoinaje ‘gxpjowioy ‘wnjeJawo|buoy ‘ejedbeiby o¥zsaWw ‘ebrewzssw ‘eblew ‘WnjessLo|Buoy uw\ S B
! wnylozosjed | ‘SOIAY ‘O oWwoy sopuoynelb ‘gyyowoy ‘yowoy Jowoyoing )
! | ‘Junaje ‘Befbe sauazs ‘ebiewbeAbe ‘Beby
' eBiew ‘ejedbeABe ‘)joinaje ‘QYHOWIOY JIWO|OP ‘OYZSIN -

10quozo

) e
V] S o~ Y 4o < Z

pelvO

750

900J8/\0

ayyoyzo

Jeropgo

oLV

Vg

=4 gy

J

oL Y]

NIJININ SIHIOHUID
€7 0T o2 02 o6l o8l oLl o9l
o£C 00 b2 02 B1J9[9Y [QWOIMUBRID) 46} oLl o9l
T = I
,W TN | o8P Yoy 1 NolBWIoi0eT BUPBA = A > wos ~ or o 0 0z oL 0
| Jjoquwe ‘ejedwel|iso ‘zsjoub ‘JpIyue ‘oyowoy | f sakBoyueqhbeN = N ; |
, -ejow ‘yify ‘Auentew ‘gyzssw ‘ebiew ‘oybesbe  [HEHN J1zapuy l 07 [ v | | uefuny =y o g Q00est:pD S\ |
,, ‘Jjoinaje ‘gxpjowoy ‘wnjeJawo|buoy ‘ejedbeiby oyzsew ‘eblewzssw ‘eBigw ‘wnyesawo|Buoy i fuesoigng = @ > e
{ wny10z03ed , ‘SOINB| ‘QYOLIOY SOHUONNE]D ‘OXHOWOY Howoy Houloyoin sjualeg = g
| | ‘Junele ‘GeAbe sauazs ‘ebiewbe/be ‘BeAby yasaypIAQY -~
' eBiew ‘ejedbeABe ‘)joinaje ‘QYHOWIOY JIWO|OP ‘OYZSIN - Jlezeq ugboaN 750] SO)OWOY YOWOH S /
\ ] / | BeABeeye) ‘Bekbe sauszs [
4 Eaﬂmsw_mce_mﬁe JI0IBAEIO ‘QHZSIU w.ozﬁm_s_, > - 5 owou Befb ;
,, 111 ‘EB26 Jj0InGle ‘JeZeq ‘YOO ‘YZSS Lo mw__um_r%x%woo:ﬂwv__mmwmwmm%m_»w__m w_m_#ﬁ_ﬁ E\ \ APUOU DDy 10qWoz0
,, 7 JEAED ,,I wnyozourey / ezsopipakBbaN . a_aN< 5 QL
| ¢ ¥ H H | . = 990I9\O ay4oy7Z0
| wnjesawo|buoyelau ‘JoIeAyeIaW ‘ONzSaW SOAleISUY ,I /j ) L ey
., ‘Jlly “ebiew ‘yjoinaje ‘jezeq ‘pyowoy ‘gNzssN YoAugwpozday 1uejp|oj gzws|jdf - | g 1eA0j8gO
,, WFas . Wny10Z0Z3\ ,, \/l\/\ f ¥ soleq
g puaya,
on| Lo e  9ouspauubl| -ugzseuled--~uazsey @EEIH @i 5 esooqeglfy
| Ip2IOON welerso \ {
,, UuoABeA [uelp|o} } OljjiW 00Z < USZSa)ex4 l 0 e v e Buodbyuzsyolyoq Yy erzip Y
! f Se|[ezSoualaS eououd
. uokBen ueipio}} Olfiw 00Z > U9ZSAIRNe Y Boigzs /. woreeiony << Elaqey oideyjo
LEA | % eszn
£ pabiazs Y
| uoABen jue oljw ugzseule
,, \,‘, . %_wt.\ N oﬁw.: ; 2 j uopeg <<ww>mw;ﬁws_ <26_ FBEeTE [4 # Q< pselep
! ~ UoABen juelpjof YOIl 00} > UpzSeuleg g ZeyiBoquop = ﬁxa_m se|lezsejopeg\/ LA o
i ¢ 2 B, Al N P
- ieABen SOILONOL s eueszY ] ozsi\ |
‘oBen 1ueIpioy 1 QNI 005 < MBI [ ] 4 ey \ fewesaigzaupony <\<£_g=a_w_x gce_ﬁss_ Yy i 1ig eAuOEs 00
A oBeA (Werpio} 1 QNI 00G > W 1 YO sogzseisna I PiEqos) o
9 W : i v_m_x<< Jeize 14 ™
, ; \ s I o]
Alaugjal-pixoip-uszs sadazoy , oS lenpioseizsnd JUozSPUIN ‘
,, @ oYy << ugzs < << JHatpenjos soleyejez 4 1/
| (soAuewoAbey wau) Alayg|a|lejooy 4,, mgm_xugﬁ% ; Bi0j5000U] NS \ Gy >_o>mw<< B2 Y :
| 3 1Zseao
,v _(soAuewoABey) Ajaugla|ieooy sedazoy 4, & 9 # << Jequiozsenjy
UL AL , 1 EZEUELQ o
/\A | (sokuewoABey) Ajugiaiielopy sty « Y | / ¢ ﬁwsw%ﬁ o) v
| | soxeq . snd \
, ooz (O %@9@_35% V G /, Y tiondbiokiu
, 12
| (sofuewoAbey wau) Ajayoje|zedpio4 y ,, 0 i
| 0Jpusel Z e
, (soAuewoABey) AjaygieizeBpio) sadazoy < , @ 01283\ ot 2 <9_$@§m_._. >
,, A ehilouoro _w v ,, @ nieyipsoig (epesel i : f
[ ~ (souewoAbey) Ajpygleizebpioy siy mezons/
S A —— n .
e e iy AR ¢ | 0y wojeybaz; < <<m>=m>m>@o ey sQIoAbeN 9 >~ n
i ) z uen ¥ ” Sesozoy e %_Noe_mm< v
, / ¥okjayole] qqesojuo4 , << en [9) o E<< LY== i b
435 A < JeweABSezn4 UUBZSHOIO | S 1 | peussHY Y ] J 1eyly
G seyzsaioneug safuauuig M o Ly | i)
e, elewsIy Eihofnereg sellgzsin g< piodsndezsi \ (
Y Yousankb u_< o o 9
sofioY Auepepodsnd noYABeN 14 £89C ;
! § < << YVbeory O Il L9_@_\,_ Tie; 9 n__m A0 ;
¥ < 0LI9ARID i va__<< woehmu_<>m d << (o] —yaqui v -weng)zsnd \ i neyn <
< 77| ojzsoqozshpleH ._a>u:<umz ..E%«E::x< £y mz<< 3 E-QMMMO —Augjzsc 7 a
BS/ H i
Ly hednzsson i ’ sl “\ezeyfbosbey \ ~/ Th e %
v saq3\/ eoLYY 2 &;..Mwn&m 48 B fiy e h
7 7 g ug 11 1Ky, 9
Q ] = 3 2l
. & - woizsed ®
[ 59 2 L s 9
7 i N S
roteso D % 5 \ ey ;
I a i
A ' \J
S8)ZS019)0 S 4 9
[EMEEINEES € .“_ <
4 £ UOMBWSIYO -
- » /
1Aueyeyepyel /.
2 "
= 038
, P <
5 S
P 3
’ [
¢ I
-
()
o
S >
b) c
\ p—
:0
-
- s
9]
£ N
i 0n
o || o 4 4 \Q
5= , w1 ,, E
> ﬂ | ]
_ MOOVANVSYHIAN IANYASY OZOQHOHYIOHINI {7} 2
W |/ A~ 1 E—
o8l oLl o9l %

20z 1sadepng ‘ny-zsej1eiazwaummm 19zaiu| Ihuewopnizfelp|o4 ¥4SJ NIY-NNHO

Természeti kornyezet — Foldtan ‘ 29



<
~N
o
~N
47
wn
(<]
(=N
©
o
3
m
=)
=
N
w
o
=]
©
e
[J]
N
=
(]
<
]
2
2
iy
(]
N
N
Pt
£
=
c
\d
£
o
o
3
st
NN
©
o
=
Hel
[T
x
[V
V2]
o
=
w
o
]
=
2
T
©

48°

46°

([IFOLDTAN

g

47°| Pl iy

VNG e, 1:1000000
NS0 30 40

ONyitra

:

(

i
oY o

il
2 -/
P / > %
J e A N
. A ety S
1Y i o
- p
7 o0V ¢ v
£ /. ]
Ped ‘W = - 5 lf
v » L (&
. 4‘ A, o N
’ V' Ay -
& e /
7~ el ) )
v b 7 Z Z
v/ LAy
/ ¢
5 i
i P
y
/
T
3 7
FEN s
7
y
=
\ >
\ =
77
b “\ |

A
0OSzaba
4 i

b ¥

-

, Futshomok (eolikus) ,
Losz és loszs tledékek (eolikus)

y/
>-romok, kavics, aleurit, agyag (folyovizi)
,Agyag, mésziszap, t6zeg (tavi, mocsari)

L‘ejtfsuledék (szarazfoldi)
‘ ;

L N
Homok, kavics, agyag (folyovizi)

, Edesvizi mészko (tav, olyovizi)
- Bazalt és piroklasztikumai, gejzirit (vulkani)
E Abyagmérga, aleurit, homok, lignit, kavics

(fql}iévizi, tavi, mocsari )

Holocén
Holocén

Pleisztocén-holocén

Pleisztocén-holocén-

Pleisztocén

Pleisztocén
Pliocén-pleisztocén

Miocén—pleisztocén

Miocén—pliocén (p/annénia'i)k

MeszkG, mérga, {tizkoves dolomit, vulkanitok

N 7 z / 15~

e Mészkd, homok, homokkd, kavics, f(ﬁhglomer/étljl:n
(s ), , . { ratum,
N

agyag, barnakdszén (sekélytengeri, szarazféldi)\/
Homok, homokks, kavics, konglomerétum, agyag,

i
aleurolit, agyagmarga, barnakészén
I (sekeélytengeri, szarazfoldi) r

Riolit, dacit és piroklasztikumalk (vulkani)
= / )]
; Andezit, dacit és piroklasztikumaik (vulkéni) / \
' ,

“Tarka,agyagf, agyag, homok, kavics (szarazfdldi)

E Agyag, homokkd, kavics, konglomerétugﬁ (tePgéri) Lo

: g2 \
I Andeit (vikeni )%
: !

-‘ Mészké, agyagmarga, homokk, koszen, bauxit
(tengeri, szarazfoldi) ; 2

Mészkd, marga, agyagmarga, homokks,

konglomeratum, készén, bauxit (tenge;i; szarazfoldi)
8] Awaiibazatt, fonolit (szubvulkéni, vulkani)

- Mérga, mészké, homokkﬁ“(tengeri) )
_ Kvarcfillit, mészfillit, metakonglomeréium

(gyengén metamorf), <

| (

[ Gaboro, bazalt (mélyséqi magmas, il

Agyagpala, mészko, kovapala, homokkd

: (mélytengeri) o)
- Mészkd, tlizkd, mérgé (nyilttengeri)"f

| s § J

_ Homokks, kiszén (szarazfoldi, sekélytenger)

Mészk8, dolomit (sekélytengeri)

(mélytengeri, vulkani)

- Homokkd (szarazfoldi)

Mérga, meszk6, homokkd, dolomit (sekélytgr]ggrQ

j - V6ros homokkd, kong!omeréturﬁ;:agyagké, aleurélit 0

(szarazfoldi) [

- Mészkd, dolomit, aleﬂj/rolit, anhidrit (sekély’(éngeri)/ Z

- Granit és telérkozetei (mélységi magméis) a
‘ \ X

. o e }K,
- Grén"it (mélységi magmas, gyengen metamorf)

- Mén)ény, kristalyos mészké, aléurolit, homokké
(részben metamorf) X

- Agyagba]a, homokkd, kvarcfilt (gy:engén me}arﬁorf)

Csillampala, gneisz, fillit, amfibolit

‘ (kdzepesen és gyengén metamor(f)

‘ 24
~ Eocén-oligocén
{ )

S ST Tl &
FesSkéta

27 Jlrairel AV e

T msStiasz
) -

 Also triasz

: /’\k
Peﬂl‘,,;\ i |

= ,Fe{ls\ﬁ Karl;on—alsé pé}‘m
ST e ‘
" Devon-karbon- w

J£ Paleozolkum ‘
O ‘

¢ 0 lage

i lare

v

,/' . |
‘// Miocén (egri-karpati

\

Miocén I

> ‘ L

Mio;éq “‘ 7
\Oligocén U5
Oligocén |~

p I |
(eEocen™~ /|
A { 1

oAbkt v K A

i Py
Alsé kréta \ f

Jura—kréta

| J
‘Jura ) |

Jura 1

Also jura
1

Kozéps6-felsd tridsz
(L3 [0eke i

| Kozépsb-fels triasz
|

Perm
1

|y

Alsé karbon

Ordovicium-szilur |

) |

Miqcén (badeni-szarmata)

=

19° Greenwichtdl keletre

21°

220

30

Természeti kornyezet — Foldtan

Természeti kornyezet — Foldtan

31

N
~N
o
~N
iy
(92}
(<)
a
[1°]
o
3
m
=)
<
N
(9]
o
=
o
=
[J)
N
£
()
=
=
2
=
4T
(]
N
\u
s
£
=
c
\©
E
o
o
3
e}
N
©
o
he)
:0
[
x
L
2]
()
=
L
o
[
=
=)
T
@




5 = %
S 7 ‘ §\ = C < ‘ = | &
= ‘ ot % Dol PR S N e G T
R DN e e 2 (11 [ N N
Rl 5 € (B S B EEE EE g g 5 8
N S g N 3 -S> B
= ; § B E e EigRtras CNNRC NS 3
S £ £ g g g FRgE FERS b b N
§ o g RS S Z2E S ZB2E N @ @ >
F 2 E8 55 2 ngsERER¥ S 2 8§ B § 2
Bafh i SN S §E~3_K£Eﬁm~q}wi’c‘0 x-S 5 £ 5 1% 0‘\ A Q0
DN G/ @ /5 S0 SN ESIE TR QBN D ), R B A =
=2 w GF 8= B==g BgEc E T 8§ 2 § @& S
£ 28 8 g2 Eee 28805 S5 § 8 = 3]
o /29 & oS 88 2=NS2:25)B S EF § OE N : e =
BN S REy ONRUE O 0 B DISRENI GES IR L S /o SiEa RS b = @ = 8
P REiE d_’§~5s<8ae<8w3]g o= Sa=nE oo 5 ‘&; 9 [ 38
ERENC B BRE 3|11 {{ 3 A :
= & ) L 3 @0 T ¥
T N ! I = S i R
= »n K M = 51 3 >
| <O ||, < m K] 2
EOSNRSERY 4 e O e AR e e Ty sy || @ L g ~ 2 E Pannéniai bazaltvulkan kiirtéje a Sag-hegyen
“W¥3d  NOBuW | z g =z s
©
< | N} =
L AN 2 w > ©
WNXIDZ031vd ‘ g\ /s 288 > - ® erésen deformalddott nagy vastagsagu kréta és paleo-
= D= NS % [e)) ) ~
2 Sc 5 &R . X D / / , 1 . / . .
. 3 28¢ B 5298 a 73 . g = gén marga és homokké (flis) képezi a medencealjzatot.
g 2 5 £ N ©
E g  Egg 5 & s 4 é A Kozép-magyarorszgi-vonaltél északra uralkoddan
iz & T [EEZ 5 HEE 2 . . . . -
= =S . Zg g8t h¢ Tl - mezozdos karbonétos kdzeteket tartak fel a furasok
SEl2E 2E 2 55 N m . ; .
3888 SE 55 582 2 H a kainoz6os rétegsorok alatt.
‘B0 B0 WE ®g = Sx . o . /
&8 §E Esty a5t > " A Pannon-medence kialakulasinak korai szakaszd-
5% 523588388 3 g o a . q
feiEn e A 2 = ban, a kozépsé miocén kezdetén tektonikus drkok jot-
% sl 2 N =
B I I I ) 5| % g | w & 2= 3 tek 1étre (Jaszsag, Nyirség, Derecskei-, Makoi-, Békési-
S = = =3 . . ’ . ’ 7 ’
Y\ o o & ° x 3|8 @ ] stillyedékek), amelyek a tengerelontés soran mély me-
& J 2 z S o 5 2 A i , el 1sox
ZsyldL /4 2 S 7 = 5 £ g dencékké valtak, mig a koztitk 1évé magaslatokat fo-
[ , | = ! S 3 Jer <ot . ol ik
WNYI0ZOZAW N S s 2 S ;é kozatosan sekély viz boritotta el. A kés6-miocénben
L < & £ g . , Lokt g
> \g wl g = 5 g £ a teriilet egésze a Pannon-t6 részévé vélt. A gyorsabban
A I = M M 8 : s illyeds részmedencékb in képzédmények
. . £ W T 1 A A s £ 3 sillyed6 részmedencékben a neogén képzédménye
< _g @D _CC> ~© N @ O ’ 7 . . . 7
s e gt o £ g 3 vastagsaga 3000-7000 m, mig a tobbi teriileteken 4l-
>2 3 2 Q. S =
S E E 2_ NTT g 5 8 taldban kisebb 2000 m-nél. A Pannon-t6 feltoltédése
SE 3 g =N 2 > g 2 11 4 - . " p
= § 3 £ ~ v, 3 az Alfold északi 6vezetében kb. 8 millié évvel ezel6tt
>2 > (= g9 — k= . VL T 154 4 " P
gs & 2 53 ‘i g’ o | X 4 g indult el és déli részén kb. 5 milli6 évvel ezel6tt fejezd-
] s (B=g & b y =
3§35 322 | [ 5 8| £ dott be, eredményeként a tavi iiledékek helyén folyo-
. = - g — 8| 2 g . .
= = 2 Nl 3 5 vizi-lapi kornyezet alakult ki. Az uralkodéan folyovizi,
Z & @ c 2
< = S a lapi, méshol szarazfoldi, szél formalta (eolikus) pleisz-
S - - e S 2 g 11 o Aleal4
/ vane o 2 g & g g tocén iiledékek vastagsaga altaldban az 50 m-t megha-
(o] [} [
E| © = . . R 0o .
TR e 1 2 N I 5% ladja, de egyes, jelenleg is siillyed6 részmedencékben
o) S| Q I . , .
H®) N > p g 8 az 500 m-t is elérheti.
LL < = = 2 g
2 = =
> a © x
o = = § Kisalfold
§ ﬁ g e 2 g o . 3
= = g vy VY sg g A Kisalf6ld is a Pannon-medence egyik részmedencéje.
5 5 A A 8> @ = 5 Ny . . .
E .8 @ - g Aljzatat északnyugaton az Also-Ausztroalpi-takarérend-
8 z @ sl £ 3 , e I p ”
N o > Yy LV W o g B szerhez tartozo, kozepes mértékben atalakult kdzetek
b A2 A 5 - 5o
- = - > = 8 %) 112 7 . 7 " . 7
g2 0O B 25 e & csillampala és gneisz) és a Fels6-Ausztroalpi-takardk-
50 £ g 3s g s
Sy 3 §§ 8 ) S % hoz hasonl6, enyhén metamorfizalt paleozdos tiledékes
N 5 o S “ . p N .
§ 3 < ¢ X e z S g kézetek (fillit, homokképala, dolomit) épitik fel, délke-
5 - £ 3 . T, L .
< tu, > £ b0 g 5 leten viszont a Dunantuli-kozéphegységi-egységhez
3 a 4 = . fock ; .
= > 5 g _ 3 tartozd, ugyancsak kevéssé metamorfizalt paleozdos
v 0 ES) ” 7 .7 . 7 ” . .
3 (11 5 N | = kézetekre perm és tridsz tiledékes kdzetek is telepiiltek.
2 il S, S S
7®) a 5 N 5 A kozépsé miocénben a Pannon-medence képzo-
S o e ‘o k . [ .. P .
LL g & g désének korai szakaszahoz kothetden torésekkel ha-
b = : -
g ] ) 7 7 /4 7 s 4 oo . 4 4
| n > " Z 8 tarolt hatak és medencék jottek létre. Kozponti részét
| & Ro) o = b= = . 14 2 " ;
‘L % (@) 2 8 = 2 & g mintegy 18 millié évvel ezel6tt boritotta el a tenger,
. c) 2 m = f 7 /4 ” /4 . .o 7
= . 2 ¢l 8 &l °© 3 a medencék mélyebb belsdbb részein agyagos tiledé-
o 4
z = X 3 g . . . [
- E 8 o a 3 L I ] kek, a sekélyebb, peremi részeken homokkovek és -
3 N D z 8 Lot (o ; . w1 15 2 N
Q N A = ® = = mészkovek képzdédtek, de helyenként szarazfoldi tile- S
7 8 —_ o O, = . . o . .. . 2
g 2 3 T g S < & dékek - kavics és agyag — halmozddtak fel. Az tiledék- g
I & S ) for T4 Lo . ‘s T ©
= P~ N A B § g = képzédést a késé miocén korai szakaszaig terjedd in- El
@ W C- . . s . @
5 Ll Y g 2 tenziv vulkanossag kisérte, 1500 m-t meghaladé vas- 5
< O 2 s g < . I~
s = \¢ 2 M T A = 8§ 2 tagsagu vulkani kzettomeg létrejottét eredményezve. 2
B \ £ = s 9 . 14 7 i 1g . B
2 BT L 8% g 503 Mintegy 12 millié évvel lett az a teriilet is a Pannon-t6 £
N =l <P g £ / / . . 7 / N
£ = S\ s \e 05 >= 2 s = S része. A félszigetekkel, szigetekkel tagolt t6 mélyebb £
[} = LS 2 < Z @ N4 o Y < S © T
c S X2 N = > L @ N 2 5 , . .y p ‘ . . c
s s £ /8% 8 @ 2 . g w i I “’ E £ részein agyagos, peremein és sekélyebb részein kavi- s
2 | k] S LS 3 2 o) 2 = SO 3
e 1 - s > 1= 2 | X o g 3 csos-homokos tiledékek rakddtak le. A kérnyezé hegy- 2
] NVFE S E S — 5 °.g 2 | x 4 = S5 2 1 B , @
3 o FLSSSE = w » 38 5|38 8 £ £ vonulatokbol érkezd folyok hatalmas deltarendszere- 3
= b= 2_’:’" = > [} ol > 7 . . 7 c
= . 2 B% 2 = & N > &2 £ g ket épitve fokozatosan feltoltotték a tavat, vastag homo- =
= \ © TE TSN 8 BE w \d Y c < =
\ = =l e s 23 k oy . 71 e . .. . , R
£ S sE=s - S/58 T = €7 kos iiledéktomeget felhalmozva. A Kisalfold teriiletén g
E 2\ = e f F/ 8 — 8 o 3 N . s 4 P L S
E 3 2588 5 5 5P Z | 13 22 & 8 ez a folyamat mintegy 9 milli6 évvel ezel6tt ment végbe. E
2 Do By P » @» S Q &3 So o \/ \ A X N
iy LePe = = =8 < o 23 82 : . C1s N . i}
g : - Sl Bf 8 S A szarazulattd valast kovet6en mar folydvizi-lapi tle- S
° <5 < & / SV I ST . S ]
5 ’ i I \ I 0 E & « dékképzidés folyt, a késé miocén és pliocén folyovizi £
5 2| < , : 6 <Y ¥ u tiledékek vastagsaga az 1000 m-t is meghaladhatja. Kéz- &
l H €9 . / . 12 2 1
& 2 VISR LL. & ben a pliocénben, mintegy 5 milli évvel ezeltt rob- &
¥ o ! ' . . )1 . [ i
= <~ - S wniozozaw ||e E bandsos bazaltvulkanizmus kezdddétt el, ami vulkani z
S tufagytirtik kialakuldsat eredményezte (Sag-hegy [4, s

32 ‘ Természeti kornyezet — Foldtan Természeti kornyezet — Foldtan ‘ 33



<
N
o
~N
—
0
<]
a
]
o
>
o
=}
£
N
)
©
=
©
=
9]
N
=
4]
c
2
2
2
o
9]
N
U
et
=
=
c
\@
=
o
o
=]
=1
N
©
°
h=)
fis}
e
X
o
n
o
=
w
[a
1
=
2
T
©

K6zépsd miocén sekélytengeri mészké Fertbrakos egykori ké-
fejtéjében, amely ma természetvédelmi bemutatoteriilet és szinhaz

Kis-Somlyé a Kemenesaljan). A siillyedés és az iiledék-
képzodés a pleisztocénben és a holocénben is folyta-
todott, a legintenzivebben siillyedé kozponti medence-
részben, Gy6r kornyékén tovabbi, mintegy 500 m vas-
tag folydvizi, valamint szél szallitotta tiledék rakodott le.

Alpokalja

A Kozéps6-Keleti- Alpokhoz tartozé Stajer E16-Alpok
nyulvanyaként a Soproni- és a Készegi-hegység pale-
0z60s és mezozdos atalakult (metamorf) kdzetei a Ke-
leti-Alpok takarérendszerének legkeletibb felszini vo-
nulatait alkotjak. A Soproni-hegységet uralkod6an az
Also6-Ausztroalpi-takarorendszerhez tartozé csillam-
pala és gneisz épiti fel. A metamorfézis uralkodéan
a karbon idején lezajlott variszkuszi hegységképzddés-
hez kothetd, de a kréta idején kezd6dott alpi hegység-
képz6dés soran lezajlott takarods attolodasok is jelen-
tésen megvaltoztattak a kdzetek dsvanyos Osszetételét
és szerkezetét. A Kdszegi-hegység metamorf kdzetei
uralkoddan fillitek, amelyek jura-kora kréta kort ten-
geri tiledékes kézetek (konglomeratum, homokkd, mar-
ga) atalakuldsaval jottek 1étre. Kisebb kiterjedésti tes-
teket alkotva el6fordulnak az egykori dceani aljzatot
képez6é magmas kézetek (bazalt, gabbro) kisfoku at-
alakulasaval keletkezett kézetek is. A kora miocénben
a Soproni-hegységben létrejott kis medencékben folyo-
vizi kavics-, majd kdszénrétegekkel tagolt tavi agyag-,
koézetliszt- és homokrétegek rakddtak le, a kozépséd
miocén tengerelontés soran pedig partkozeli kavicsos
és mélyebb vizben képzédott agyagos tiledékek kelet-
keztek. Késébb a medence feltoltésével sekélytengeri,
6smaradvanyokban gazdag mészkd | 5 | képzddott, majd
kavicsos deltaiiledékek, végiil a késé miocénben ka-
vicsos-homokos tavi tiledékek rakodtak le.

Dunantili-dombvidék

Legnyugatibb részei, a Zalai-dombsag és a Kozép-
Drava-sikvidék — szerkezetfoldtanilag az egykori Za-
lai- és Drava-medencék — a Pannon-medence kialakula-
sanak korai szakaszaban, az als6 és kozépsé miocén
idején létrejott tektonikus siillyedékek, amelyek a késé
miocén idején a Pannon-té részmedencéivé valtak.
Eltéré korabbi fejlédéstik miatt azonban aljzatuk nagy-
mértékben kiilonbozé kézetekbdl all. Az Eszak-zalai-
medence aljzata a Dundantuli-kozéphegységi egység-
hez tartozik, ennek megfeleléen triasz dolomit, mészké
és marga, felsé kréta kortt mészké és marga, valamint
eocén mészkd, marga és 1000 m-t eléré vastagsagu
vulkani andezit és andezittufa épiti fel. A kozépsé mi-
océntdl vastag tengeri tiledék, majd tavi rétegsor, ké-
sébb uralkodéan homokos deltaiiledék rakodott le,
végiil a feltoltott tomedencében folydvizi-tavi iiledékek
képzodtek. Ugyanakkor a Dél-zalai-medence aljzata
a kozép-dunantuli tektonikai egységbe tartozik. A Ba-
latontdl délre uralkodoéan tridsz kort mészké és dolo-
mit, tovabb dél felé gyengén metamorfizalddott tridsz
és jura mészko talalhaté a medencék aljzataban, kora
miocén folyévizi konglomeratummal fedve. A Pannon-
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medence korai fejlédési szakaszaban létrejott tektoni-
kus arkokban nagy vastagsagu riolit artufa (ignimbrit)
halmozddott fel. A kozépsé miocén tengerelontés kez-
deti szakaszdban tobb szaz m vastag kavics rakddott le,
majd a medencék belsd részén az egyre mélyebbé valo
tengerben kézetliszt, agyag és agyagmarga valtakozasa-
bdl allé nagy vastagsagu tiledéktomeg halmozodott
fel, mig a sekély peremi részeken mészké képzédott.
A kés6 miocén tavi rétegsor hasonlit az Eszak-zalai-
medencééhez.

A Dréava-medence aljzataban a variszkuszi hegység-
képz6dés soran kozepes mértékben atalakult paleozo-
os kézetek, karbon idészaki homokkovek és mezozoos
karbondtos kézetek taldlhatok, helyenként 2000 m-t
is elérd vastagsagu kora miocén konglomeratumbol,
homokkébdl és agyagmargabdl allé rétegsorral fedve.
A kozépsé miocén tengerelontés soran a mélyebb ré-
szeken tengeri marga és agyag, a sekélyebb peremeken
mészko rakédott le. A késé miocénben a Pannon-t6-
ban agyagos, a delta el6terében 1000 m vastag, uralko-
ddéan homokos, mig a feltoltédést kovetden a miocén
legvégén és a pliocénben 2500 m vastag folydvizi-lapi
tiledék képzodott. A siillyedés a pleisztocénben is foly-
tatodott, tovabbi 250 m vastag folyovizi iiledék kép-
z6dését eredményezve.

A Dunantuli-dombvidék tovabbi, a Dunantuli-ko-
zéphegység és a Mecsek kozt fekvo tertiletein a kai-
nozoos kézetek alatt északabbra a Kozép-dunantuli-
egység tridsz iddszaki karbondtos kdzetei, délebbre
a Tiszai-egység paleoz6os magmas és metamorf, vala-
mint valtozatos kdzetekbdl allé mezozdos képzddmé-
nyei talalhatok. A kora miocén vastag foly6vizi kong-
lomeratum és homokké lerakodasat kovetden, tektoni-
kus drkokban, nagy vastagsagu riolit artufa képz3dott.
A kozépsé-miocén idején megindult tengerelontés so-
ran viszonylag mély, nyilt tengerben agyagos kdzetek
jottek 1étre, majd a késé miocén korai szakaszaban
uralkoddan sekélytengeri mésziiledékek rakédtak le,
amit a Pannon-t6 el6terének deltaiban lerakodott ho-
mokos és folyovizi-lapi tiledékek képzddése kovetett.
Ezen a teriileten azonban a pliocén és a pleisztocén
idején nem folytatodott az intenziv siillyedés.

A dombvidékbdl legmagasabbra kiemelkedé Me-
csek, a hegységtol délre 1évé dombvidék és a Villanyi-
hegység legidGsebb kézetei a Mecsek déli hataranal hu-
26ddé Mecsekalja torési ovezetben és attol délkeletre,
a Geresdi-dombsagon talalhatok. Az utébbi teriileten a
kora karbonban benyomult mélységi magmas kozet,
a granit tomegei bukkannak felszinre. A Mecsekt6l

E] A kora tridsz folyovizi eredeti homokkdbdl feléplilé tn. Babds-
szerkévek K6vagoszol6s felett

délre — helyenként csupan vékony pleisztocén-holocén
tiledékkel boritva — ugyancsak a variszkuszi hegység-
képz6édés soran létrejott metamorf kdzetek (csillam-
pala, gneisz, amfibolit, alarendelten szerpentinit és
madrvany) taldlhatok, amelyekre antracit rétegeket is
tartalmazé karbon iddszaki sziirke homokké telepiil,
majd perm idészaki folydvizi eredetli voros homok-
k6, aleurolit és vulkani kézetek (riolit) kovetkeznek.
A Mecsek nyugati részében talalhato a legteljesebb,

kb. 3000 m vastag permi sorozat, amit els6sorban fo-
lyévizi eredetli voros homokkd, konglomeratum és
tavi agyagkd rétegsorai, valamint vulkani eredet( ko-
zetek (riolit) épitenek fel. A homokkében talalhatd
a kordbban banyaszott urdnérc. A triasz kezdetén sza-
razfoldi homokkd, konglomeratum, aleurolit 6sszlet
képzédott [ 6], majd a kozépsé tridsz tenger-eldrenyo-
mulds kovetkeztében aleurolit, anhidrit, gipsz és do-
lomit, késdbb mészké rakodott le tobb szaz m vastag-
sagban. A késé triasz idején ismét folydvizi iiledékek
keletkeztek; erre telepiil a 3000 m-t meghalad¢ vas-
tagsagu, koszéntelepeket tartalmazd | 2 | jura sorozat.
A folyamatos tengermélyiilés miatt a partoktol egyre
tavolabbi, mélytengeri marga, késébb voros és fehér
mészkd rétegei rakodtak le, mikozben a kréta idészak
kezdetén bazaltos vulkanossag is lejatszodott.

A kozeli Villanyi-hegység jura —kréta idészaki kép-
z6dményei szamottevden kiilonboznek a Mecsekétdl.
A jura mély- és sekélytengeri idészakaiban mészko-
vek képzddtek, majd a jura végén a tenger rovid iddre
visszahtuzddott, ekkor bauxit képzédott. A kréta id6-
szak kezdetén ismét lassan elérenyomul6 tengerben
6smaradvanyokban gazdag, tobb szaz m vastag mész-
k8, majd mélyebb tengerben marga és homokkd hal-
mozddott fel. A kainozoikum legnagyobb részében
a tertilet szarazulat volt. A kora miocénben a Mecsek
északi elGterében és a hegységen beliili medencékben

Késé tridsz sekélytengeri dolomit a veszprémi Séd-vélgyben

vastag folyovizi tiledéksor rakodott le. Erre vagy koz-
vetleniil a mezozo6os kézetekre helyenként riolittufa
és andezit telepiilt. A kozépsé miocénben partkozel-
ben sekélytengeri mészkd, a mélyebb medencerészeken
homok, kdzetliszt, agyag és agyagmarga keletkezett.
A Pannon-t6 tledékképzddése altaldban kavics lera-
kédasaval indult, amit nyilt toban letilepedett mész-
marga, agyagmarga rétegsor fedett be, majd ezt ko-
vette a homokos deltaiiledékek lerakodasa.

Dunantdli-kozéphegység

A délnyugat - északkeleti irdnyban mintegy 250 km
hosszan hizéddé Dunantuli-kézéphegységet kiilonbo-
z6 koru és jellegli kdzetek épitik fel, a tertilet legna-
gyobb részén azonban a mezozoikumban (kozépido-
ben) létrejott mészkd és dolomit talalhato a felszinen.
A legiddsebb kozetek a Balaton-felvidéken, valamint
a Balaton és a Velencei-t6 kozotti teriileten talalhatok.
Ezek a paleozoikum korai idgszakaiban (ordovicium,
szilur, devon) létrejott tengeri iiledékes kozetek, ame-
lyek a variszkuszi hegységképz6dés soran fillitté ala-
kultak at. A perm idészak korai szakaszaban ezekbe
a kozetekbe nyomult be a Velencei-hegység nagy részét
alkoto granit. A Balaton-felvidék déli részén a fillitre
a perm kés6i szakaszaban folydvizi iiledékként lera-
kédott, mintegy 500 m vastag voros konglomeratum
és homokk® telepiilt, ami felett a tridsz id8szak korai
szakaszanak sekélytengerében keletkezett, néhany szaz
m vastag marga, homokkd, mészké és dolomit réteg-
sor kovetkezik. Ezt a kozépsd tridszban mélytenger-
ben keletkezett tiizkoves mészké fedi, amibe vulkani

Pannoniai oszlopos bazalt a Hegyes-tii banyaudvardban
a Balaton-felvidéken

tufarétegek iktatédnak be; ugyanakkor a Dunantuli-
kozéphegység északkeleti részén, Veszprém kornyéké-
t6l a Budai-hegységig kozel 1000 m vastagsagban se-
kélytengeri dolomit képzddott.

A tridsz idészak késdi szakaszanak kezdetén a ko-
zéphegység teriiletének uralkodo része sekélytengeri
kornyezetté vélt, és az elkovetkezdé mintegy 20 millio
évben az egyenletesen siillyedd aljzaton 2000 - 3000 m
vastagsagu dolomit | 7 | és mészkd jott 1étre. 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 idészakban a sekélytengeri
karbonatos tiledékek képzodését egyre mélyiil6 és nyil-
tabba vald tengerben lerakddott, jellemzden vords
szini mészkofajtak képzddése valtotta fel. A kréta id6-
szak id6sebb szakaszaban is mélytengeri koriilmények
uralkodtak, de mig a Bakonyban fehér szin{ tiizkSlen-
cséket tartalmazd mészkd képzddott, addig azzal egy
idében a Gerecse teriiletén sziirke marga és homok-
kd rakddott le jelentds vastagsagban. A kréta kozépso
részén, mintegy 110 millié évvel ezel6tt a tektonikus
er6k Osszetorlasztottak a kordbban képzddott kdzete-
ket és egy hatalmas északkelet-délnyugati tengelyt
valyuaszer( alakulat (szinklinalis) jott létre. A hegység-
képzo erdk hatasara a tertilet ki is emelkedett, hosz-
szabb id6re szarazulatta valt, a szinklinalis peremein
pedig intenziv lepusztulds indult meg. Ennek kovetkez-
tében nagy teriileten felszinre keriiltek a karsztosodas-
ra alkalmas tridsz idészaki mészkovek és dolomitok,
a karsztos mélyedésekben pedig bauxit halmozddott
fel. Ezt kovetGen a valyu bels6 részét ismét tenger bo-
ritotta el, agyag, marga és mészko lerakodasat eredmé-
nyezve. A kiemelkedés és lepusztulas, majd a bauxit
felhalmozodasa, a tavi és parti lapokban a készénkép-
z0dés, egészében a sekély-, majd mélytengeri iiledé-
kek képzddésének folyamata megismétlodott a kréta
iddszak legvégén és az eocén korban is.

Az eocént kovetGen mintegy 30 milli6 évvel ezel6tt
a Dunantuli-kozéphegység teriiletének legnagyobb ré-
sze ismét szdrazulatta vélt és a kés6 oligocén idején
folyovizi iilledékek lerakddasanak szinhelye volt, ki-
véve az északkeleti részét, ahol a tengeri tiledékkép-
z6dés nem szakadt meg, az eocén végi sekélytengeri
tiledékekre itt az oligocén idején mélyebb vizben kelet-
kezett agyag és marga telepiilt. A miocén korai és ko-
2€ps6 szakaszaban a Dunantuli-kozéphegység uralkodo
része szarazfold volt, csak helyenként képzddtek sekély-
tengeri kavicsos-homokos iiledékek és mészkovek.
A Pannon-t06 fejlédésének korai szakaszaban a Dunan-
tuli-kozéphegység a tdba benyuld félsziget volt, késébb
azonban a té a kozéphegység nagy részét elboritotta.
A Déli-Bakony, azon belill elsésorban a Kab-hegy-
Agar-tetdi-Bakony, valamint a Tapolcai-medence
és a Balaton-felvidék teriiletén (pl. Tihany, Hegyes-t(i
8], Badacsony) a miocén késdi szakaszaban, mintegy
8 milli6 évvel ezel6tt bazaltos vulkanizmus kezd6dott

o

el, ami a késé pliocénig tartott. Végiil a pleisztocén-

ben a kozéphegység erételjesen megemelkedett, nagy
részén lepusztulas folyt, Duna menti részein pedig fo-
lyévizi teraszok alakultak ki, mikozben a Gerecsében
és a Budai-hegységben édesvizi mészkd képzodott.

Eszaki-kozéphegység

Foldtani szempontbdl rendkiviil dsszetett és valtoza-
tos egység, amely a foldtorténet kiillonboz6 szakaszai-
ban képzddott tiledékes és magmas kdzetekbdl allo
hegy- és dombvidékeket, valamint geologiai értelem-
ben fiatal iiledékekkel kitoltott medencéket foglal
magaban. A Cserhat délnyugati részén a Naszaly, vala-
mint a Romhanyi- és Csévari-rogok foldtani értelem-
ben a Dunantuli-kozéphegységi egységhez tartoznak,
ugyanakkor a Visegradi-hegység vulkani kézetei az
észak-magyarorszagi vulkani vonulathoz tartozénak
tekinthetok.

A legidésebb képzéddmények a régid északkeleti ré-
szén, a Szendréi-rogvidékben és az Upponyi-hegy-
ségben bukkannak felszinre. Itt a paleozoikum elsé
felében (ordovicium -karbon) keletkezett sekély- és
mélytengeri kézetek talalhatok, amelyek az alpi hegy-
ségképzddés soran kisfokti metamorfozist szenvedve
fillitté, illetve kristalyos mészkdvé, marvannyd alakul-

IE] Kozépsé triasz mészké karros felszine az Aggteleki-to felett

tak at. A Biikkot uralkodoéan karbon, perm, tridsz és
jura idGszaki kézetek épitik fel, amelyek ugyancsak
gyenge metamorfdzison és intenziv tektonikai defor-
macién mentek keresztiil az alpi hegységképzddés
soran. A Biikk északi része féként karbon és perm kort
palakbol és mészkéfajtakbol all, mig a Biikk kozponti
fennsikjat els6sorban tridsz idészaki dolomit, mészko,
valamint vulkdni kézetek alkotjak. A hegység nyugati
részén jura idészaki mélytengeri pala és konglomera-
tum, tovabba bazalt és gabbré bukkan felszinre. Eze-
ket a kézeteket helyenként eocén sekélytengeri mész-
ko fedi.

A GOmor - Tornai-karszt részét alkotd Rudabanyai-
hegység tridsz és jura kézetek (kozetlisztes-agyagos
és karbonatos kézetfajtak) egymasra tolodott szeletei-
bol all, mig az Aggteleki-karsztot nagyrészt sekélyten-
gerben keletkezett, karsztjelenségekben gazdag | 9| tri-
asz mészkd épiti fel.

Az Eszaki-kézéphegység nyugati részén a kainozoi-
kumban képzddott tiledékes és vulkani kézeteket ta-
lalunk. Az aljzatban a Dundntuli-kozéphegységi-egy-
ség mezozo6os karbonatos kdzetei, a Biikki-egységhez
tartozd paleozdos és mezozdos képzéddmények, illetve
az Eszaknyugati-Kérpatok Vepori-egységének meta-

Kora-miocen riolittufa eroddlt felszine Kazar hataraban

morf kézetei talalhatok. Hosszu szarazfoldi, lepusztu-
lasi szakaszt kovetden a teriiletet a késé eocén idején,
mintegy 37 milli6 évvel ezel6tt boritotta el sekélyten-
ger, mészkd lerakodasat eredményezve. Ezt a kora oli-
gocénben helyenként 1000 m-t is meghaladé vastag-
sagu mélytengeri marga képzddése kdvette. Az eocén
legvégén kezdddott el annak az andezit rétegvulkan-
nak a felépiilése, amelynek kozetei a Matra fégerincé-
tol észak-északkeletre (Matrahat) ismertek. A késé
oligocén -kora miocén sordan a medence belsejében
marga és aleurolit, a peremek mentén sekélytengeri
homokké rakddott le. A medence feltoltddését kove-
téen a kornyez6 hegyvidékek lepusztulasabol szarma-
z0 tiledékek lerakodasaval szarazfoldi tiledékképzddés
folyt. A miocén elsé részében ezt nagy teriileten rio-
littufa lerakddasa |10 kovette, majd djra elérenyomult
a tenger és, a tengerparti lapokban kdszéntelepek kép-
z8dtek az Etesi-, az Ozdi- és a Sajé-drokban. A kozépsd
miocén kezdetén a medencék belsejében homok, ké-
zetliszt, agyag valtakozasabol 4ll6 600 -800 m vastag
rétegsor, a peremeken homok, kavics és riolittufa hal-
mozodott fel, majd sekélytengeri konglomeratum és
6smaradvanyok tomegébdl allo mészkd képzédott. Ez-
zel egy id6ben, 15-16 milli6 éve heves andezites vul-

A Kis-Salgo (vagy Boszorkany-ké) tetdszintjének lemezes
bazaltja a Medves-vidéken

kani miikodés kezdddott el, felépitve a Visegradi-hegy-
ség, a Borzsony és a Matra f6 tomegét, illetve a Cser-
hat egy részét. A lavakdzetekbdl, vulkani breccsakbdl
és tufakbdl felépiil6 rétegvulkani osszletek vastagsaga
az 1000-2000 m-t is elérheti.

A kozéps6 miocén végén a hegyvidék teriilete mar
szarazfold volt, csak déli peremén képz6dott szamos
helyen sekélytengeri mészkd. A Zagyva-, a Sajo- és az
Ozdi-arokban mdr a folydvizi iiledékképzddés vélt
uralkodévd, a Pannon-medence Alf6ld felé esé dveze-
tében pedig deltak alakultak ki. Mintegy 13 milli6 éve,
a kozépsé miocén végén indult meg a Tokaji (Zemp-
1éni)-hegységben a vulkdnok mutikodése, ami azutan
a kés6 miocénben is folytatédott és mintegy 10 mil-
1i6 éve fejez6dott be: 1-3 km vastag riolit, dacit, an-
dezit lavakézetekbdl és tufakbdl allé vulkani osszlet
jott létre. Ekozben a kozéphegység régidjanak déli
zénaja a Pannon-t6 részévé valt, majd a folyodeltak
rendszerének elérenyomuldsaval, lapi kornyezetben
a tavi tiledékek folott a Matra és a Biikk el6terében
lignit képzédott. A Medves-vidéken pedig a késé mio-
cén végétdl (mintegy 6 millid évtdl) egészen a pleisz-
tocénig bazaltos vulkanok [11] m{ikodtek.

Természeti kdrnyezet — Foldtan | 35
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KiNcsEs KRISZTINA
KIRALY GERGELY
Kiss GABOR

Kocsis KArRoLy
KoLLANYI LAszLO
KoNKoLY-GYURO Eva
KORBELY BARNABAS
KovAcs GABOR
KovAcs TAMAS
KoVACSNE BODOR PETRA
KOVER SzILviA
LAKATOS MONIKA
L’AUNE AGNES
LAZAR ILDIKO
LEELOSSY ADAM
LEPESI NIKOLETT
LESTAK FERENC
Léczy DENES

LOK1 JOZSEF

LOx6s LAszLO
MAGINECZ JANOS
MAGYAR DONAT
MAGYARI ENTKO
MALATINSZKY AKOS
MEGYERI BALAzZS
MESTER TAMAS
MEz6s1 GABOR
MicHELI ERIKA
MiKESY GABOR
MOLNAR CSABA
MOLNAR V. ATTILA

MOLNAR ZSOLT

MOoNUS PETER
NADOR ANNAMARIA
T NAGYMAROSY ANDRAS
NEGYESI GABOR
NEMETH AKos
NEMETH CSABA
Parp BEATA

+tPALFAI IMRE
PAszTOR LASzZLO
PATzAY GYORGY
tPEcsT MARTON
PINkE GYUuLA
PIRKHOFFER ERVIN
PoNGRACZ RiTA
PRAKFALVI PETER
PuTsAy MARIA
RApPALA MIKLOS
ROTARNE SZALKAI AGNES
SCHAREK PETER
SCHMIDT ANDRAS
ScHMIDT DAvVID
SCHMOTZER ANDRAS
+SCHWEITZER FERENC
SIKHEGYI FERENC
SoLT ANNA

SomoDbI1 IMELDA
SUMEGI PAL

SzaBSO GYORGY
SzZABO JOZSEF
+SzABO MARIA
SzABO PETER
SZALAI JOZSEF
SZALAY MIKLOS
SZARVAS IMRE
SZEGEDI SANDOR
SZENTIVANYI ARPAD
SzEPESSY GABOR
SzEPszO GABRIELLA
Sz1LASSI PETER
SzZMORAD FERENC
Sz6cs TEODORA
SzZOVENYI GERGELY
SZURDOKI ERZSEBET
TaHY AGNES

TamAs LAszLO

Tar GYuLA

TARDY JANOS
TELBISZ TAMAS
TiBORCZ VIKTOR

TiMAR GABOR

TirRASZI AGNES

TéTH GYORGY ISTVAN
ToéTH LASzLO

TOROK AKOS

TURI ZOLTAN
UbDVARDY ORSOLYA
VARGA BALAzZS

VARGA GABOR

VarGa GYORGY (FTI)
VarGa GYOrRGY (OVF)
VARGA ZOLTAN

VaAss ROBERT

VASVARI MARIA

VATAI JOZSEF
tVARALLYAY GYORGY
VIKOR ZSUZSANNA
VojTKO ANDRAS
ZAGYVA TUNDE ANDREA
ZILAHI-SEBESS LASZLO
tZo6LYyoMI BALINT

ZSEMBERY ZITA

Vezeto térképészek
AGARDI NORBERT
KERESZTESI ZOLTAN
Koczd6 FANNI

KovAcs ANIKO

MEZE1 GASPAR
NEMERKENYI ZSOMBOR

SzABO RENATA

Tovabbi térképészeti kozremiikodok

BAGAMERI GERGELY
BaLAzs Eva
BARANCSUK ADAM
BUTOR ZSANETT
GERTHEIS ANNA
GULYAS ZOLTAN
K1ss REKA

Sz1GETI CSABA
SZILADI JOZSEF

VESZELY ZSUZSANNA

Technikai munkatarsak
LACZKO MARGIT

MAGYAR ARPAD
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